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Capítulo 1 

Descripción general 

El cableado para transmisión de voz y de datos permite que todas las personas 
se comuniquen por teléfono, fax, computadora y video. Es la base para la 
mayoría de las redes. En la actualidad, el cableado para transmisión de voz y 
de datos está diseñado para equilibrar un alto rendimiento con un nivel 
moderado de gastos. La calidad del servicio que provee el cableado está 
directamente relacionada con la calidad de la instalación y la calidad del cable. 
Un cableado correctamente instalado brindará años de servicio para redes y, en 
la mayoría de los casos, durará más 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 capítulo abarca la historia 
de la comunicación, los puestos de trabajo típicos en la industria del cableado, y 
las medidas de seguridad y prácticas estándar. El capítulo parte de la primera 
conexión de redes, y desarrolla la evolución del cableado hasta la actualidad y 
cómo será en el futuro. Además, analiza las habilidades y tareas que se 
relacionan con la mayoría de los puestos de trabajo en la industria del cableado. 
Los estudiantes pueden utilizar esta información para realizar búsquedas de 
trabajo acorde a su educación, experiencia y habilidades. Los estudiantes 
también pueden utilizar esta información para saber lo que tienen que hacer 
para cotizarse en el mercado. El resto del capítulo se centra en la seguridad en 
las salas de laboratorio y en las áreas de trabajo. Entre los temas incluidos en 
este capítulo, caben mencionar: las organizaciones responsables de establecer 
y mantener los códigos y los estándares de seguridad; la seguridad durante las 
instalaciones eléctricas, las prácticas de seguridad en los laboratorios y en las 
áreas de trabajo; y los equipos de seguridad personal. Se espera que todos los 
técnicos cumplan las prácticas y las pautas descritas en este capítulo. 

 
1.1 Introducción al cableado 

 

1.1.1 Historia de las comunicaciones 
 

El cableado para comunicaciones comenzó con el telégrafo. El cable se 
instalaba a lo largo de las vías del ferrocarril para que los jefes de estación 
pudieran transmitir mensajes acerca de los trenes y las condiciones de las vías 
a otros jefes de estaciones. Los cables del telégrafo transmitían señales largas 
y cortas interrumpidas por períodos de silencio. Estas combinaciones de 
señales eran caracteres que formaban mensajes. En 1837, Samuel F. B. Morse 
desarrolló un código, conocido como el código Morse. Este código utiliza una 
serie de puntos y guiones que representan las letras, los números y la 
puntuación en el mensaje. El código Morse se adoptó en los Estados Unidos y 
en Europa, y las versiones actualizadas todavía se utilizan. 

 
El telégrafo dejó de ser el favorito cuando se inventó el teléfono. Este invento 
fue un gran adelanto porque era un medio de comunicación que transmitía voz. 
La posibilidad de enviar y recibir mensajes de voz se convirtió en algo más 
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atractivo porque permitía la comunicación directa. Las personas ya no 
dependían de operadores de telégrafo especialmente capacitados para poder 
transmitir y recibir sus mensajes. Estos terminales de transmisión y recepción, 
más conocidos en la actualidad como teléfonos, también se diferenciaban del 
telégrafo en que los instalaban no sólo en oficinas y compañías centrales de 
telecomunicaciones, sino que, con el tiempo, también llegaron a los hogares. 

 
Se establecieron compañías telefónicas centralizadas en la mayoría de los 
países. En los Estados Unidos, la American Bell Telephone Company, también 
conocida como AT&T (Compañía americana de teléfono y telégrafo) y, más 
adelante, como Bell System, fue la principal proveedora de servicios telefónicos 
en los Estados Unidos, hasta su disolución, en la década de 1980. En otros 
países, la telefonía era responsabilidad de los organismos gubernamentales 
que también estaban a cargo del correo. Estas entidades, muchas veces, se 
llaman oficinas de "Correo, Telégrafo y Teléfonos", o CTT. Las CTT son dueñas 
de las líneas 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 
líneas que se necesitaban entre las estaciones de ferrocarril o las oficinas de 
telégrafos conectadas. Por otro lado, una red telefónica necesita tender cables 
entre cada residencia o empresa y requiere una oficina central de teléfonos. Así 
nació el empleo del instalador de cables, y la demanda de trabajadores 
calificados no ha disminuido. En los últimos años, la red telefónica ha crecido 
más allá de las limitaciones impuestas por los cables. En la actualidad, las 
redes inalámbricas, con sus extensiones de onda de radio en la forma de 
teléfonos celulares, teléfonos satelitales, y otros dispositivos inalámbricos, 
hacen posible que los usuarios reciban y realicen llamadas telefónicas 
prácticamente desde cualquier lugar. 

 
Con la aceptación masiva del teléfono, la calidad de las conexiones se volvió 
importante. Los usuarios exigían calidad en las conexiones. Al mismo tiempo, 
se hizo evidente la necesidad de estandarizar las prácticas de instalación, los 
equipos y los materiales. Esta estandarización tuvo como resultado el 
surgimiento en los Estados Unidos de un sistema de redes de telefonía 
uniforme, confiable y que ofrecía servicios casi idénticos en todas partes del 
país. Los mismos principios han sido aplicados a las redes de datos, y los 
resultados han sido, en general, positivos. 

 
La próxima sección explora el funcionamiento del teléfono, cómo una señal 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 telefonía analógica 

 

La telefonía es la ciencia de convertir el sonido en señales eléctricas y 
transmitirlas entre estaciones distantes. Alexander Graham Bell, Elisha Gray y 
otros pioneros descubrieron que podían crear vibraciones que reproducen la 
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palabra hablada. Estas vibraciones son un tipo de señal analógica, es decir, 
ondas que varían constantemente, representando el sonido real. Cuando una 
persona habla por teléfono, las vibraciones se convierten en una señal 
analógica que se envía a través del cable del teléfono. Cuando la señal llega a 
la central telefónica local, se fortalece y se envía a otra central telefónica que se 
encuentra en la ruta hacia el destino deseado. Cuando llega al auricular de la 
otra persona, la señal analógica se traduce en vibraciones que reproducen la 
voz y las palabras de la persona que llamó. 

 
Pero todavía existía el problema de avisar a la otra persona que alguien deseaba 
hablarle. El ayudante de Bell, Thomas Watson, experimentó con el ruido que 
produce la punta de un lápiz alrededor de la bocina del receptor para producir 
un ruido de cliqueo en el otro lado de la línea. Pero no le gustó este método 
porque dañaba la frágil estructura interna del aparato. Con el tiempo, reemplazó 
esta técnica con un botón que activaba un pequeño martillo en el extremo del 
receptor, y creaba un sonido de "toc-toc". Más adelante, diseñó un método para 
producir un ring en el aparato del receptor. 

 
Ahora que existía 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, había que instalar más cables. 
En otras palabras, se necesitaba una red de cables para conectar a todas las 
personas que tenían un teléfono o deseaban tenerlo. 

 
1.1.3 Cable de teléfono analógico 

 

El primer teléfono usaba un solo cable que conectaba el teléfono a tierra para 
proveer una ruta completa. En 1881, Alexander Bell patentó el concepto del 
circuito de dos conductores. Este cableado telefónico consistía en dos cables 
que permitían tener un circuito eléctrico completo entre la instalación del cliente 
y la central de la compañía telefónica. 

 
Estos dos cables están trenzados uno alrededor del otro para prevenir que las 
señales 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 
estableció hacia fines de la década de 1890. 

 
Para que los teléfonos estén completamente interconectados, los cables deben 
conectar a todos los teléfonos entre sí. Aunque sólo 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 ecuación que describe la cantidad de cables necesarios 
para configurar una malla completa entre varios teléfonos: 

 
N*(N-1)/2 

 
Esta ecuación equivale a la cantidad de teléfonos multiplicados por la cantidad 
de teléfonos menos uno, todo dividido por dos. 
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En otras palabras, para conectar cinco teléfonos en una malla completa, se 
requiere lo siguiente: 

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

 
Ésta es una propuesta poco efectiva y costosa. Se ideó una mejor solución. Se 
tendía un único cable desde un teléfono hasta la central telefónica local, o 
compañía de telecomunicaciones. Allí, un operador conectaba las llamadas 
desde un tablero de conmutación. Las compañías de telecomunicaciones 
modernas conectan las llamadas por medio de dispositivos digitales llamados 
conmutadores. Al discar un número telefónico, un conmutador conecta la 
llamada al cable del teléfono de destino o a otra compañía de 
telecomunicaciones, si la llamada es de larga distancia. Por ejemplo, los 
conmutadores electrónicos pueden conectar una llamada de Hong Kong a 
Boston. La llamada primero llega a la compañía de telecomunicaciones local en 
Hong Kong, y es conmutada a una compañía 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 compañía de telecomunicaciones más próxima al teléfono de destino. 
El último conmutador envía una señal 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, sólo tarda unos segundos. 

 
Las llamadas entre compañías de telecomunicaciones se denominan llamadas 
troncales. Los cables troncales son tipos especiales de cables que conectan a 
las compañías de telecomunicaciones. Con el tiempo, el cableado entre 
compañías sufrió los mismos problemas que surgían entre los usuarios. 
Existían demasiadas compañías de telecomunicaciones para interconectar. Se 
requería un nuevo tipo de oficina de conmutación, que moviera el tráfico entre 
distintas áreas de servicio. Al igual que con las compañías de 
telecomunicaciones locales, la meta era garantizar que todo el tráfico posible 
permaneciera dentro de los límites de una porción dada de la red. 

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

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

 
Los cables que se conectan entre los teléfonos y una central telefónica se 
llaman líneas. Los cables que se conectan entre las centrales telefónicas se 
llaman troncales. La última milla desde la Central telefónica (OC, Central Office) 
hasta el usuario muchas veces se llama "bucle local" debido a la forma en que 
los teléfonos indican por una señal si están "colgados" (Listos para recibir 
llamadas) o "descolgados" (Esperando recibir llamadas). 
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1.1.4 Historia del cableado para computadoras 
 

El otro usuario principal del cableado es la industria informática. Si bien las 
compañías telefónicas dictaminaban el tipo de cable que se debía usar, los 
primeros sistemas de redes eran los propios, es decir que los definía la 
compañía que los desarrollaba. En muchos casos, la elección de una 
computadora dictaminaba los elementos periféricos permisibles. Esto, a su vez, 
dictaminaba el cableado de manera que las impresoras podían usar sólo cables 
para impresoras, los dispositivos de almacenamiento móviles podían usar sólo 
cables de almacenamiento removibles, y los terminales podían usar sólo cables 
para terminales. Las diferencias entre los cables no eran diferencias simples 
que se pudieran resolver fácilmente con el uso de adaptadores u otros 
artefactos. Así, muchas veces se requerían 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 diseñadores de redes elegían 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 volvió estandarizado, sobre todo para el 
cableado. El primer tipo de cableado que tuvo mayor aceptación fue un tipo de 
cable de cobre, llamado coaxial, que se trata en detalle en el Capítulo 4, Medios 
de cobre. Pronto se vio reemplazado por otro tipo de cableado de cobre llamado 
par trenzado (también se trata en el Capítulo 4). El par trenzado era el mismo 
cable que se usaba para los teléfonos. A medida que aumentaba la demanda 
de conexiones más rápidas con menos ruido en la línea, los fabricantes 
introdujeron mejoras en cables de par trenzado con más pares, más cantidad 
de trenzados y más materiales de blindaje. Los cables de par trenzado 
modernos, como los de la Categoría 5, 5e y 6, tienen cuatro pares de cables 
con más trenzados que los que tenían los primeros tipos de cables. La calidad y 
la capacidad de transmisión 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 
electrónicos que conectan a usuarios y recursos. Como resultado, se obtienen 
sistemas de cableado más manejables, costos de mantenimiento más bajos, 
mayor flexibilidad y mayor capacidad de escalar niveles. 

 
Al estandarizarse el cableado, se hizo necesaria una organización que 
enseñara las mejores prácticas a los instaladores, aquellos que de hecho arman 
las redes físicas. Una de esas organizaciones se llama BICSI, que es producto 
de una agencia similar dentro de la compañía telefónica norteamericana antes 
de que se dividiera. BICSI, hoy en día, cuenta con más de 20 000 miembros 
residentes en 85 países. BICSI es un recurso global para publicaciones 
técnicas,   capacitación,   conferencias   y   programas   de   inscripción   para 
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compañías  y  trabajadores  que  participan  en  la  distribución,  el  diseño  y  la 
instalación de cableados de baja tensión. 

 
1.1.5 Tecnologías emergentes de cableado 

 

Es importante entender la historia del cableado, aunque es aun más importante 
conocer su futuro. Las nuevas tecnologías se deben estudiar detenidamente, ya 
que 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 
rápidamente, que el instalador de cables instalará nuevos tipos de cables cada 
18 o 24 meses, aproximadamente. Por eso es importante que los instaladores 
de cables conozcan las nuevas tecnologías que están en desarrollo. Los 
instaladores deben conocer las ventajas y las desventajas de la nueva 
tecnología, y cuándo obtienen la aprobación de las organizaciones responsables 
de establecer estándares. 

 

 
 

 
 

 

La mayoría de estas nuevas tecnologías se concentran en aumentar la 
capacidad de datos. Otras se concentran en nuevos medios, como por ejemplo 
los sistemas inalámbricos o la fibra óptica. Otra tendencia importante que hay 
que tener en cuenta es el cableado integrado, es decir que todas las señales 
viajan en el mismo tipo de cable. Las tecnologías como Voz sobre protocolo de 
Internet (VoIP) utilizan un único tipo de cable tanto para voz como para datos. 

 
Sistemas inalámbricos. En la actualidad, algunas de las ideas más importantes 
en comunicaciones giran en torno al uso de señales de radio o microondas 
como una herramienta de transmisión de datos o de voz. Por ejemplo, los 
teléfonos celulares forman parte de una red inalámbrica. Otras tecnologías que 
se están desarrollando también utilizan la tecnología celular.  
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Por ejemplo, puede instalarse una red inalámbrica de computadoras con 
productos creados para cumplir con los estándares 802.11 del Instituto de 
Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE, Institute of Electrical and Electronics 
Engineers). 

 
Otros sistemas de redes inalámbricas utilizan señales de microondas 
provenientes de torres centrales o satélites. La luz, en forma de rayo infrarrojo o 
láser, también se adaptó para utilizarse en las comunicaciones. Los técnicos en 
instalaciones de cableado se pueden preparar para trabajar con una o más de 
estas nuevas tecnologías en un futuro cercano. 

 
Fibra óptica. La fibra óptica 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 transmisión, mayores longitudes de transmisión y la posibilidad 
de evitar muchos problemas de interferencia y conexiones a tierra que afectan a 
los cables de cobre. La fibra óptica se estudia en el Capítulo 5, Medios de fibra 
óptica. 

 
Velocidad. Aunque las tecnologías inalámbricas y de fibra óptica se utilizan 
mucho, no debe olvidarse que la infraestructura de cables existente seguirá 
brindando entregas de servicios a alta velocidad. Por ejemplo, la televisión por 
cable tiene un gran potencial como medio de provisión de banda ancha. Este 
sistema provee acceso a Internet de alta velocidad por medio de cable módems. 

 
Los cables de teléfono existentes también ofrecen una nueva vía para el acceso 
a Internet a alta velocidad. La Línea de suscriptores digitales (DSL, Digital 
Subscriber Line) es un grupo de tecnologías que utiliza señales especiales en 
los cables existentes del sistema telefónico para transportar datos digitales a 
alta velocidad. Modulada en las señales del operador se encuentra la 
información digital proveniente del suscriptor o que se envía al mismo. Al mismo 
tiempo, las líneas telefónicas pueden continuar transportando el tráfico 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 líneas de energía eléctrica pueden prepararse para transportar 
información. Existen varios sistemas de redes residenciales basados en el uso 
de líneas de energía eléctrica como un medio para transmitir señales. El sistema 
de energía eléctrica ha ido evolucionando durante más de 100 años y tiene una 
gran ventaja. Esa ventaja es que está presente en casi todos lados. En la 
práctica, la energía 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 tecnologías que se renuevan 
tendrán posibilidades de utilizar las tecnologías futuras en sus actualizaciones y 
expansión de servicios. 

 
 
 
 
 
 
 
1.1.6 Relación entre el cableado de alta calidad y los costos del cableado 
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El cableado es el medio físico que conecta los sistemas de comunicación 
modernos con los sistemas de datos. Sin un cableado adecuado, no podrían 
existir las comunicaciones. La tarea del instalador de cables es proporcionar un 
cableado bueno y técnicamente adecuado entre todos los dispositivos de 
comunicación, como los teléfonos, las máquinas de fax, las computadoras o los 
equipos industriales automatizados que mantienen a las empresas en 
funcionamiento. 

 
Las instalaciones de cableado permanecerán en su lugar durante años. Es más 
económico para los clientes pagar un poco más al comienzo para asegurarse 
de que el trabajo se realice correctamente, cumpla con los estándares y sea 
escalable. La figura muestra una comparación entre los componentes de red y 
su costo en relación con la vida útil de éstos. Una red que reduce costos por 
medio de un cableado de grado inferior, la contratación de instaladores sin 
experiencia, o que no cumpla con los estándares, le costará más al cliente 
cuando los usuarios se quejen de la velocidad lenta o de los problemas de 
conexión. 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. 

 

 
 
El cableado es quizás el componente más económico 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 sólo 2 
a 5 años. Por lo general, el cableado representa menos del 10 por ciento de la 
inversión general de las redes. Sin embargo, normalmente tiene una vida útil de 
10 a 15 años. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ǒ El primero es que la red podría no funcionar de manera confiable o 
podría operar con fallas. Posiblemente exista una degradación del 
rendimiento que reduce la velocidad de cada proceso que se lleva a cabo 
sobre la red. Este es el caso específico del tipo de red de mayor 
aceptación, Ethernet, en la cual la caída 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. 

ǒ El segundo problema de costos por un cableado deficiente es la 
necesidad aumentada de mantenimiento. Un sistema de cableado 
estructurado apropiado incluye la documentación y los resultados de las 
pruebas que registran si la red funcionó bien después de la instalación. 
Si años más tarde un técnico tuviera que volver para determinar por qué 
cierto enlace desarrolló un problema, estas referencias iniciales serían 
muy útiles. 

ǒ Un tercer problema en una instalación deficiente de red es el riesgo 
creciente de la caducidad. El cableado constituye la base de la red. La 
estandarización es la red de seguridad. Si una empresa ha instalado un 
sistema de cableado estructurado de acuerdo con los estándares, y la 
tecnología avanza, muchas personas se enfrentarán con la misma 
caducidad y se pueden aplicar soluciones creativas en todos los casos. 
Sin embargo, si el cableado de la red está plagado de errores y atajos sin 
documentar, estas actualizaciones no podrán aplicarse. 

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

 
1.1.8 La relación entre un cableado de alta calidad y la seguridad 

 

En un mundo en el que los administradores de red están cada vez más 
preocupados por la confiabilidad de los sistemas, un sistema de cableado 
estructurado resulta una inversión necesaria. Un aspecto importante de la 
seguridad es la capacidad de supervivencia. Como se explicó en la sección 
anterior, las prácticas 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 estándares que requieren que el 
equipo de red se instale en salas de telecomunicaciones cerradas. Esta práctica 
ayuda en gran medida a mejorar la seguridad, ya que es mucho más difícil 
robar o deshabilitar equipos o cableados de redes concentrados en estas áreas. 
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Los sistemas de cableado estructurado adecuados también pueden disuadir a 
aquellos que intentaran instalar escuchas telefónicas. Un simple empalme puede 
lograrlo en cuestión de segundos. Sin embargo, tal como se muestra la Figura 
2, ni siquiera es necesario tocar un cable de telecomunicaciones para 
monitorear sus señales. Los diminutos campos eléctricos provenientes de las 
señales de los cables pueden monitorearse por medio de espirales sensibles 
colocados cerca de los cables. Tender los cables por vías y espacios 
aprobados, que cumplan con los estándares, puede hacer que sea mucho más 
difícil insertar información o extraerla de éstos. 

 

 
 

1.2 Códigos y estándares de seguridad 
 

1.2.1 Descripción general 
 

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

 
ǒ El primer tipo es la seguridad de los empleados. Aprenda a trabajar con 

las herramientas mecánicas y manuales de manera de no poner en 
peligro las manos, los pies, la vista o la audición de las personas. Estar 
alerta, planificar y usar los equipos y accesorios de protección adecuados 
ayuda a mantener la seguridad de los empleados. 

ǒ 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 condición insegura. ¿Los solventes se 
utilizan con la ventilación adecuada? ¿El cableado eléctrico temporal es 
a prueba de agua si debe realizarse parte del trabajo al aire libre? 

ǒ El tercer tipo de seguridad es la seguridad pública. Asegúrese de que los 
peatones,  los  vehículos,  los  aviones  y  el  medio  ambiente  no  estén 
sujetos  a  riesgos  innecesarios.  Tome  precauciones  en  todas  las 
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situaciones de trabajo, como por ejemplo en el traslado de equipos, 
cambios provisorios de estructuras, aplicación de pinturas y retiro de la 
basura 

 
Todos los instaladores y empresas deben cumplir con los estándares de 
seguridad y códigos de conducta aplicables. 

 
En los Estados Unidos, los códigos y estándares 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 Código Nacional de Electricidad (NEC, National 
Electrical Code). Además, 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 prevención de enfermedades 
(CDC, Centers for Disease Control and Prevention). 

 
La mayoría de los países tienen protecciones similares para los trabajadores. 
También, consulte los códigos de construcción locales y estatales, que pueden 
exigir técnicas de instalación o equipos de seguridad especiales. Un área que 
preocupa cada vez más 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 organización OSHA de los Estados Unidos ha 
comenzado a incluir materiales en español 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 tendrá como 
consecuencia elevadas multas. Esté al tanto de las leyes de protección 
ambiental que se aplican a un proyecto. 

 
1.2.2 ¿Qué estándares se aplican a usted? 

 

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

 
Usted puede determinar qué estándar seguir dependiendo de dónde se 
desarrolle su proyecto. Los estándares ANSI/TIA/EIA son válidos en los 
Estados Unidos y en muchas partes de Norteamérica. Anteriormente, los 
estándares estaban precedidos por ANSI/TIA/EIA, pero en la actualidad  el grupo 
utiliza sólo TIA. 

 
En el Reino Unido rigen los Estándares Británicos (BS, British Standards). 

 
En la Unión Europea, se siguen los estándares del Comité Europeo de 
Estandarización Electrotécnica (CENELEC, Comité Européen de Normalisation 
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Electrotechnique). Los estándares de CENELEC están precedidos por (EN). 

 
Sin embargo, otros factores entrarán en juego en la selección de los 
estándares. 

 
1.2.3 Seguridad ocupacional 

 

La mayoría de los países cuentan con uno o más organismos que formulan y 
administran los estándares de seguridad. Algunos de ellos están diseñados 
para asegurar la seguridad pública, mientras que otros están diseñados 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 disposición 
de desechos peligrosos. 

 
Por ejemplo, la organización canadiense que cumple la misma función 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 información 
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 prevención 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 formulación de la Ley de salud y seguridad ocupacional en 
1971, se creó este organismo, que se ocupa de la seguridad laboral y de los 
trabajadores. La misión de OSHA es asegurar que los lugares de trabajo sean 
seguros y saludables. 

 
1.2.4 Reglas de la Administración de Salud y Seguridad Ocupacional 

 

La mayoría de las naciones tienen reglamentaciones destinadas a proteger a 
los trabajadores contra situaciones peligrosas. En los Estados Unidos, la 
organización encargada de la seguridad y la salud de los trabajadores es OSHA. 
Desde que se creó este organismo en 1971, la mortalidad en los lugares de 
trabajo se redujo a la mitad y las tasas de lesiones y enfermedades 
ocupacionales disminuyó en un 40 por ciento. Al mismo tiempo, el empleo en 
los Estados Unidos casi se duplicó y pasó 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 está a cargo de proteger a los trabajadores haciendo cumplir las leyes 
laborales estadounidenses. Técnicamente, OSHA no es un organismo que 
regula los códigos ni los permisos de construcción. 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 construcción o las 
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instalaciones de una empresa debe conocer las reglamentaciones de OSHA. La 
organización ofrece información sobre seguridad, estadísticas y publicaciones 
en su página web. 

 
UL, la próxima organización que analizaremos, se centra en la seguridad de los 
consumidores. UL evalúa productos como el cableado para asegurar que su 
instalación y uso sean seguros. 

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

 

Muchos países 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 organización más conocida sea Underwriters Laboratories, 
aunque varios laboratorios estadounidenses y canadienses están autorizados 
para realizar tareas similares. Underwriters Laboratories Inc. (UL) es una 
organización independiente, sin fines de lucro, que prueba y certifica la 
seguridad de los productos. La empresa ha probado la seguridad pública de los 
productos durante más de 110 años. Cada año, UL prueba casi 19.000 tipos de 
productos y se aplican más 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 aceptación 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 
periódicas para garantizar la continua conformidad con los estándares. UL se 
centra en los estándares de seguridad, pero ha expandido su programa de 
certificación a la evaluacion del rendimiento de cables de par trenzado para 
LAN, de acuerdo con los estándares de rendimiento y seguridad de la industria. 
UL verifica los productos de cableado con respecto a distintos estándares 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 organización lleva 
a cabo pruebas e inspecciones de seguimiento. Estas pruebas y seguimientos 
independientes de productos hacen que la identificación UL resulte un símbolo 
valioso para los consumidores. 

 
1.2.6 Seguridad eléctrica (Códigos nacionales de electricidad) 

 

El propósito de un código nacional de electricidad es el de asegurar coherencia 
en todo el país 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 Asociación Nacional de Protección contra Incendios (NFPA, 
National Fire Protection Association) patrocina el Código Nacional de 
Electricidad estadounidense y lo revisa cada tres años. El NEC es de amplio 
alcance de uso. En los Estados Unidos, OSHA, discutida anteriormente, ha 
adoptado el NEC como el código 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 
que se lea como un código legal. Esto es así para que los gobiernos locales 
puedan adoptarlo como el código legal en su zona. En términos generales, el 
NEC indica cuáles son las "mejores prácticas" para el cableado eléctrico que 
fomentarán la seguridad eléctrica. Por ejemplo, el NEC incluye 
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reglamentaciones específicas para conexiones a tierra, uniones a tierra y 
separación de cables en condiciones seguras. También exige la instalación de 
cables con nominación plenum, de combustión limpia en las zonas donde puedan 
liberarse gases tóxicos si los cables se queman, o cables de combustión 
vertical lenta en zonas donde una elección equivocada podría hacer que las 
llamas suban de un piso a otro. 

 
Aunque todos los códigos eléctricos son similares, existen importantes 
diferencias locales. Es importante que conozca y ponga en práctica los códigos 
locales y nacionales que correspondan a sus proyectos de cableado. 

 
 

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 Energía (DOE), poseen agencias 
de seguridad ambiental. La Agencia de protección 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 países, 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 protección ambiental que se aplican a un proyecto. 

 
1.2.8 Códigos de construcción locales, estatales y nacionales 

 

Cuando se realiza un trabajo de instalación de cables deben respetarse todos 
los códigos de construcción, ya sean locales, estatales, o nacionales. Los mismos 
están diseñados para proteger a las personas que ocuparán el edificio al finalizar 
la construcción o la instalación de los cables. Los instaladores que trabajan en 
otros países y no en los Estados Unidos deben conocer los códigos y estándares 
de seguridad internacional y locales que se aplican en sus países y respetarlos. 
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En términos generales, los códigos nacionales ejercen influencia sobre los 
códigos regionales, aunque estos últimos pueden ampliar los códigos nacionales. 
Los códigos regionales ejercen influencia sobre los códigos locales, aunque estos 
últimos pueden ampliar los códigos regionales, y las autoridades locales los 
hacen cumplir. 

 

Normas de seguridad de los sindicatos 

 
En algunos países, los sindicatos establecen sus propias reglamentaciones para 
determinar los estándares de seguridad. Dichas reglamentaciones pueden estar 
basadas en el historial de lesiones ocupacionales o en una idea de lo que son 
las prácticas injustas o poco seguras. De cualquier manera, los afiliados al 
sindicato están sujetos a multas u otras sanciones si no cumplen con estas 
reglamentaciones. Es posible que las reglamentaciones del sindicato sean más 
estrictas que las de los códigos locales o nacionales de aplicación. 

 
1.2.9 Ley de discapacidades (ADA) 

 

En muchos países, la ley prohíbe negarle empleo a una persona sólo porque 
tenga una discapacidad física, 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 discriminación, 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 Código de 
Reglamentaciones Federales (7/1/94) y establecen protecciones contra la 
discriminación en el trabajo a nivel nacional. Cada estado posee una Comisión 
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 región. El Ministerio de Justicia de los Estados Unidos está 
autorizado para procesar a los infractores. 

 
La ADA también prohíbe la discriminación en el uso o el acceso a instalaciones 
en "edificios públicos" (empresas y organismos sin ánimo de lucro que atienden 
al público) y en "instalaciones comerciales" (otras empresas) debido a 
discapacidades. Un anexo a la ley, los Estándares para un Diseño Accesible, 
establece los estándares mínimos que deben cumplirse para asegurar el acceso 
a todas las personas. Estas reglamentaciones deben cumplirse cuando se 
diseñen 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 
tamaño de los botones en dispositivos como teléfonos públicos, con el fin de 
facilitar su utilización a los usuarios en sillas de ruedas o a discapacitados 
visuales. 

 
Si bien la mayoría de los países brindan protecciones similares, algunos ofrecen 
más y otros, menos. En los países donde existen rígidas leyes contra la 
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discriminación, el cumplimiento de éstas puede variar. Sin embargo, por lo 
general, existe cada vez más la tendencia de eliminar barreras al empleo para 
las personas con capacidades distintas y de facilitar el acceso a las 
instalaciones públicas para todos. 
 

1.3 Seguridad en el manejo de la electricidad 
 

1.3.1 Descripción general 
 

Además de aprender sobre las organizaciones de seguridad de la industria, el 
instalador de cables aprenderá sobre los principios básicos de seguridad que se 
utilizarán cada día en el lugar del trabajo y que también son necesarios para las 
prácticas de laboratorio.En esta sección, se aprenderán las precauciones que 
se deben tomar en relación con las fuentes de alto voltaje, cómo conectar los 
cables a tierra y cómo conectar las uniones a tierra en los sistemas a los cables 
de conexión a tierra. 

 
1.3.2 Alto voltaje 

 

Aprenda y ponga en práctica hábitos de trabajo seguros para que sea más fácil 
mantenerse a salvo cuando trabaje en situaciones nuevas con personas 
distintas. Los instaladores de cable trabajan con cableados diseñados para 
sistemas de bajo voltaje. La mayoría de las personas casi no notará la tensión 
aplicada a un cable de datos. Sin embargo, según 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 podría provocar una descarga peligrosa para el instalador, 
que podría ser fatal. No subestime los peligros del cableado de alto voltaje que 
se encuentra cerca de usted sólo porque la mayor parte de su trabajo está 
relacionado con la baja tensión. 

 
También es importante conocer un poco sobre voltajes más altos para poder 
ayudar a un compañero en caso de emergencia. Si de pronto alguien entra en 
contacto con el alto voltaje, posiblemente sea difícil para esa persona controlar 
sus músculos o 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: 

 
ǒ La electricidad puede provocar graves lesiones e incluso la muerte. La 

mayoría de los cables instalados por el técnico en cableado sólo 
transportan bajo voltaje. Sin embargo, la mayoría de estos cables viajan 
cerca de cables que transportan voltajes mucho más altos. Asimismo, los 
dispositivos de red que se instalarán posiblemente no utilicen alto voltaje 
para procesar señales, pero de todos modos están conectados a redes 
eléctricas y pueden producirse fallas. 

ǒ Es más probable que existan voltajes peligrosos en las partes de los 
edificios y de las oficinas donde trabaja el instalador del cableado, porque 
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estas áreas de trabajo, por lo general, se encuentran en espacios sin 
terminar y en zonas de acceso. 

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

ǒ Preste especial atención 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 expondrá a nada que no 
sea el voltaje de los dispositivos de red. En el lugar de trabajo, es posible 
que deban tenderse cables en zonas con motores pesados, compresores 
u otros equipos que puedan atraer un voltaje considerable. 

ǒ Siga la "regla de una sola mano". Nunca toque con ambas manos un 
cable  que  podría  tener  corriente,  porque  podría  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 algún 
palo con aislación o un bastón de madera resistente. 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.3 Peligros relacionados con los rayos y el alto voltaje 
 

El alto voltaje no se encuentra solamente en las líneas de alimentación. 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 dañar los equipos, se debe tomar la 
precaución de evitar que ingresen en el cableado de la red. 

 

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

 
ǒ Todo el cableado externo debe estar equipado con protectores de 

circuitos de señales 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 
compañías telefónicas y los códigos locales de aplicación. Los pares de 
cables telefónicos no se deben utilizar sin autorización. En caso de 
obtenerse la autorización, no elimine o modifique los protectores del 
circuito telefónico o el cableado de conexión a tierra. 

ǒ Nunca tienda cableado entre estructuras sin contar con la protección 
adecuada. De hecho, la protección contra los efectos de los rayos es una 
de las mayores ventajas que brinda la utilización de fibra óptica entre los 
edificios. 

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

ǒ Si lo sorprende una tormenta estando al aire libre, no se proteja bajo un 
árbol o bajo algo que pueda ser alcanzado por los rayos. Quédese dentro 
de un vehículo y, si es posible, abandone el lugar. Si se encuentra sin 
protección en una zona donde es inminente la caída de rayos, busque un 
refugio en una zona baja. No se quede de pie ni se acueste. Arrodíllese o 
póngase en cuclillas y meta la cabeza entre las rodillas. 
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1.3.4 Prueba de seguridad 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 
alimentación eléctrica, es más seguro verificar el voltaje en las superficies y en 
los dispositivos antes de ponerse en contacto con ellos. Con un dispositivo 
confiable de medición de voltaje, como un multímetro o un detector de voltaje, 
realice las mediciones inmediatamente antes de comenzar a trabajar. Mida 
nuevamente al continuar el trabajo al día 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 países, se utilizan 
diferentes voltajes de líneas 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 estática entran en esta categoría. 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 
subterráneo. 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 códigos locales que, en la mayoría de los 
casos, siguen la línea de los códigos nacionales. 

 
1.3.5 Conexión a tierra 

 

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

 
ǒ Seguridad personal 
ǒ Protección contra alto voltaje 
ǒ Fallas en la energía eléctrica, como cortos eléctricos 
ǒ Una vía adecuada para los rayos 
ǒ Dispersión de cargas electrostáticas 
ǒ Una referencia de voltio cero para señalizar y medir el voltaje 

 
La conexión a tierra funciona creando una vía directa a tierra para todo voltaje 
que entre en contacto con ella. Los diseñadores de equipos aíslan 
intencionalmente los circuitos en los equipos del chasis, es decir, la caja donde 
están 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 conexión a tierra 
conduce el voltaje perdido a tierra sin provocar daños a ese equipo. Sin una vía 
a tierra adecuada, el voltaje perdido puede utilizar una vía diferente, como por 
ejemplo, el cuerpo de una persona. Esto podría producir una descarga eléctrica 
mortal. 
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El electrodo de conexión a tierra es una varilla metálica que está enterrada en el 
suelo cerca del punto de entrada al edificio, es decir, del lugar donde la 
electricidad ingresa al edificio. Durante años, se consideró que los caños de 
agua fría que ingresaban al edificio desde la tubería maestra de agua 
subterránea eran buenas conexiones a tierra. En muchas áreas, el aumento del 
uso de caños plásticos ha tornado esta práctica desaconsejable, e incluso ilegal. 
También se aceptaban grandes estructuras como las vigas I o las vigas 
maestras. Aunque estos elementos pueden brindar una vía de conexión a tierra 
adecuada, la mayoría de los códigos eléctricos actuales exigen un sistema de 
conexión a tierra dedicado, como por ejemplo conductores instalados que 
conecten el equipo a electrodos de conexión a tierra. 

 
Conozca el sistema de conexión a tierra del laboratorio y de cada lugar de 
trabajo. Verifique que el sistema de conexión a tierra realmente funcione. No es 
poco común encontrar que la conexión a tierra se realizó de forma incorrecta o 
que directamente nunca se instaló. Algo más frecuente que puede ocurrir es 
que un instalador logre una conexión 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 conexión a tierra no estandarizado, poniendo en riesgo el equipo y a 
las personas. 

 
1.3.6 Conexiones a tierra y GFCIs 

 

Si se conecta el tercer cable en la toma eléctrica a tierra, todo voltaje que se 
produzca pasará a la tierra. En los tomacorrientes que se usan en Estados 
Unidos y Canadá, el toma a tierra tiene la forma de una "U" invertida y está 
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. Podrán 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 vía, hará 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 aclaración 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 GFCIs se utilizan 
en áreas que podrían 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 más 
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 sólo 0,005 amp, y puede cerrar un circuito en sólo 0,025 
segundos, lo que ayuda a evitar descargas eléctricas graves. Una pérdida de 
tan sólo 4 mA a 6 mA activa el GFCI e interrumpe el circuito. Una vez que se 
activa, la condición de pérdida se soluciona y el GFCI se restablece 
manualmente antes de que se pueda restaurar la energía al circuito. Sin 
embargo, los GFCIs pueden resultar poco convenientes para muchos 
dispositivos de carga pesada, tales como aspiradoras y herramientas 
mecánicas. 

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

 
1.3.7 ¿Qué es la unión a tierra? 

 

Como fuera mencionado, la conexión a tierra implica proporcionar una vía para 
que el exceso de voltaje descargue a la tierra. La unión a tierra implica 
proporcionar un medio para que los diversos accesorios del cableado se 
interconecten con el sistema de conexión a tierra. Se puede entender como una 
extensión de la instalación eléctrica a tierra. Un dispositivo como un switch o un 
router puede contar con una faja de unión a tierra entre su caja y el circuito de 
conexión a tierra para garantizar una buena conexión. 
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Un ejemplo común de unión a tierra se puede observar en la vieja práctica de 
las compañías telefónicas de conectar una vía a tierra por las cañerías de agua. 
Si bien ya no se admite en todas las áreas, resultará instructivo para este 
ejemplo. En el pasado, era habitual unir el cable telefónico a una cañería de 
agua en la entrada a un edificio. El razonamiento detrás de esta práctica era 
que las cañerías de agua estaban en contacto directo con la tierra y recorrían 
grandes distancias. Esencialmente, eran los mismos requisitos que los que se 
aplicaban a una varilla a tierra. Sin embargo, justo fuera del edificio, solía haber 
un medidor de agua subterráneo, que podía interrumpir el circuito a tierra, ya 
que los plomeros utilizaban diversos compuestos de las cañerías para mantener 
segura la conexión de agua, y todo eso interrumpía la conductividad. Por 
consiguiente, al emplear una conexión a tierra por cañería de agua, el segundo 
paso era localizar el medidor, remover tierra y hacer la unión 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 acción del suelo, 
el agua y  los efectos galvánicos podían corroer la unión y degradarla. La 
introducción de cañerías de plástico para las conexiones de agua hizo que ya 
no se pudiera confiar en absoluto en el uso de puestas a tierra por cañerías de 
agua. 

 
Con una correcta instalación de la unión y de la conexión a tierra se logra lo 
siguiente: 

 
ǒ Minimizar los efectos del sobrevoltaje o picos de electricidad. 
ǒ Mantener la integridad de la planta de conexión eléctrica a tierra. 
ǒ Proporcionar una vía más segura y efectiva de conexión a tierra. 

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

 
ǒ Instalaciones de ingreso 
ǒ Salas de equipos 
ǒ Salas de telecomunicaciones 
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Es muy prudente instalar las fajas y los dispositivos de conexión 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 conexión a tierra, se han formulado varias normas nacionales. En 
los Estados Unidos, el Código Nacional de Electricidad (NEC, National Electrical 
Code) establece los requisitos de seguridad mínimos para cualquier cableado 
eléctrico o conexión a tierra. El NEC, que se revisa cada tres años, comprende 
los criterios más utilizados y aceptados para todas las instalaciones eléctricas. 
La mayoría de los estados o provincias, ciudades y municipios lo adoptan como 
ley. 

 
Existen otros organismos creadores de estándares que también ofrecen pautas 
sobre conexiones y uniones a tierra. En los Estados Unidos, los estándares 
sobre Requisitos de Conexión y Unión a Tierra para Sistemas de 
Telecomunicación en Edificios Comerciales (Commercial Building Grounding and 
Bonding Requirements for Telecommunications) también se conoce como el 
estándar 607 del Instituto Nacional Americano de Estandarización (ANSI) / 
Asociación de la Industria de las Telecomunicaciones/Asociación de Industrias 
Electrónicas (ANSI/TIA/EIA-607, American National Standards 
Institute/Telecommunications Industry Association/Electronics Industry Alliance- 
607). Este documento admite un entorno de proveedores y productos múltiples, 
así como las prácticas de conexión a tierra para diferentes sistemas que puedan 
estar en funcionamiento en las instalaciones del cliente. El estándar especifica 
los puntos de interfaz exactos entre el sistema de conexión a tierra de un 
edificio y la configuración de conexión a tierra para los equipos y los sistemas 
de telecomunicaciones. También especifica las configuraciones de conexión 
a tierra del edificio necesarias para el funcionamiento de estos equipos. 

 
Estándar de la Asociación de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA, 
Telecommunications Industry Association) / y la Asociación de Industrias 
Electrónicas (EIA, Electronic Industry Association) sobre Conexiones y 
Uniones a Tierra 

 
Una vez que se realizaron correctamente la conexión y la unión a tierra de la 
red, preste especial atención a la distancia que quede entre el cableado 
telefónico y para redes y el cableado de alto voltaje, el cableado de conexión a 
tierra pararrayos y las varillas de conexión 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 transmisión 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 
que proviene de circuitos o dispositivos eléctricos se conoce como interferencia 
electromagnética (EMI, electromagnetic interference). La EMI puede interferir 
las señales, distorsionándolas y ocasionando problemas generales a las 
comunicaciones. 

 
Otro motivo por el cual se aconseja la separación de cables es para minimizar 
la posibilidad de contacto accidental con voltajes peligrosos. Nunca instale un 
cableado cerca de cables de alimentación sin revestimiento, varillas de 
pararrayos, antenas, transformadores, cañerías de agua caliente o conductos 
de calefacción. Nunca coloque cables de datos ni cables telefónicos en ningún 
tubo, caja, canal, conducto o ni ningún otro recinto que contenga circuitos de 
alimentación 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 
alimentación o alargadores. 

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

 
No sólo los cables deben estar separados cuando se trabaja cerca de la 
electricidad, sino que también se debe tener cuidado de no dañar los cables 
eléctricos cuando se realizan cortes o perforaciones en paredes y pisos. 
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1.3.10 Perforación y corte 
 

Muchas veces el instalador necesitará 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 tensión o un gasoducto puede 
tener consecuencias fatales. 

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

 
Un tema de especial preocupación es perforar o ahuecar pisos de hormigón 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 
hormigón. El hormigón es mucho más fuerte bajo compresión que bajo tensión. 
La red interna de cables tensados agrega gran integridad de estructura. Cortar 
un cable como éste puede provocar daños 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 tensión. 
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1.3.11 Descarga electrostática (ESD, Electrostatic discharge) 
 

La descarga electrostática (ESD), más conocida como electricidad estática, 
puede ser la forma de electricidad más perjudicial y más difícil de controlar. En 
algún momento, la mayoría de las personas han experimentado electricidad 
estática después de caminar sobre una alfombra en un día seco y fresco, al 
tocar un objeto. La pequeña chispa que pasa de la persona al objeto produce 
una pequeña descarga. Aunque las pequeñas descargas estáticas, por lo 
general, no producen daños a los seres vivos, éstas pueden ser desastrosas 
para las computadoras. La electricidad estática puede destruir semiconductores 
y datos al azar, cuando pasa a través de una computadora. Una buena conexión 
a tierra y una buena unión de tierra pueden evitar los daños producidos por la 
electricidad estática, ya que éstas pasan las descargas estáticas al suelo antes 
de que provoquen algún daño. 

 
Deben tomarse medidas con respecto a la ESD con el fin de proteger equipos 
electrónicos sensibles. Es mucho mejor prevenir la estática que tener que 
enfrentar los daños que provoca. No es necesario usar dispositivos personales 
de conexión a tierra, como las muñequeras, mientras se realizan trabajos de 
conexión y terminación de circuitos. Sin embargo, sí deben utilizarse siempre 
que se esté instalando, inspeccionando, actualizando o cambiando módulos en 
un dispositivo. Además, instale equipos de computación en superficies de trabajo 
protegidas contra la ESD y coloque una alfombra de protección contra ESD 
debajo de la silla del usuario de una computadora. Éstas absorben la ESD. La 
temperatura y la humedad también son factores importantes en la generación 
de ESD. Los ambientes más frescos y más secos son más 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 electrónicos. 

 
1.4 Prácticas de seguridad en el laboratorio y en el lugar de trabajo 

 

1.4.1 Descripción general 
 

Para el técnico en cableado, no sólo 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 sección cubre consejos de seguridad general, seguridad en el 
lugar de trabajo, entornos peligrosos y cómo 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 seguridad general 
 

Aunque, por regla general, la instalación de cables es una profesión 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 extraños. Por ejemplo, las fuentes de voltajes 
perdidos son: los rayos, la electricidad estática u otros tipos de voltaje causados 
por fallas de instalación o inducción de voltaje que, de algún modo, se 
encuentran en los cables de red. 

 
Siempre que trabaje en paredes, techos o áticos, lo primero que debe hacer es 
desconectar la alimentación eléctrica de todos los circuitos que pueden 
atravesar esas áreas de trabajo. Si no está claro cuáles son los cables que 
atraviesan la sección del edificio donde se está trabajando, se recomienda 
desconectar toda la alimentación de energía eléctrica. Nunca toque los cables 
de alimentación eléctrica. Incluso si toda la alimentación del área ha sido 
desconectada, no se puede saber con seguridad si los circuitos todavía tienen 
corriente. 

 
Además, 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 están tendidos en espacios desocupados y, a 
veces, sin terminar de construir. En estas áreas, 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 áreas de paso. 

 
Finalmente, sea considerado con sus compañeros de trabajo y también esté al 
tanto de lo que hacen. Si un compañero necesita gafas protectoras de 
seguridad para completar una tarea, todos los demás compañeros del área 
inmediata también deberían 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 prácticas seguras en todo momento. 
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1.4.3 Seguridad en el lugar de trabajo 
 

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

 
ǒ Si va a trabajar en un falso cielo raso, inspeccione el área.  Esto se 

puede hacer si se levantan algunos cerámicos del cielo raso y se echa 
una mirada. Al retirar los cerámicos del cielo raso, empújelos con los 
nudillos para evitar que se ensucien. Esto lo ayudará a ubicar los 
conductos eléctricos, los conductos de aire, el equipo mecánico y 
cualquier otro elemento que pueda provocar problemas posteriormente. 
No se sorprenda si en estas áreas encuentra tendidos eléctricos y de 
cableado de datos que no cumplen con los códigos. 

ǒ Mantenga el área 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 extensión largos, ya 
que es fácil tropezarse con ellos. 

ǒ Antes de comenzar a trabajar, averigüe dónde están ubicados todos los 
extintores  de  incendios  correspondientes  a  esa  área.  Un  incendio 
pequeño  puede  volverse  incontrolable  si  no  se  pueden  ubicar  los 
extintores de incendio rápidamente. 

ǒ Averigüe siempre con anterioridad cuáles son los códigos locales. Es 
posible  que  algunos códigos  de  construcción  no  permitan  perforar  o 
hacer agujeros en determinadas áreas como muros cortafuegos o cielos 
rasos. El administrador del edificio o el ingeniero de las instalaciones 
podrá ayudarlo a identificar las áreas que no deben tocarse. 

ǒ Al instalar cables, pueden encontrarse daños en la aislación que cubre 
las tuberías. Esto puede resultar un peligro por exposición al asbesto. No 
tienda cables en esa área. También es posible que encuentre daños en 
la aislación que cubre los cables eléctricos. Tampoco tienda cables en 
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esa área. Recuerde que no todo el cableado eléctrico es de construcción 
moderna, y las instalaciones eléctricas de hace años que no cumplen 
con los códigos pueden presentarle un riesgo en la actualidad. 

ǒ Si el cable debe ser tendido a través de espacios donde hay circulación 
de aire, asegúrese de utilizar cables a prueba de incendios o cables 
plenum. Los cables plenum más comunes están recubiertos con Teflón o 
Halar. Los cables de grado plenum no emiten gases venenosos al 
quemarse como lo hacen los cables comunes, que tienen un 
revestimiento de cloruro de polivinilo (PVC). El área plenum se distingue 
de un área que no es plenum porque no tendrá conductos de retorno de 
aire que atraviesen el espacio. Toda el área plenum es la vía de retorno 
del aire al sistema de calefacción, ventilación y aire acondicionado 
(HVAC). 

ǒ Cuando coloque cables entre dos pisos, utilice un cable de conducto. El 
cable de conducto está cubierto con un revestimiento ignífugo 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 
códigos NEC estipulan que los cables de polietileno de entrada a un 
edificio no pueden estar expuestos más de 15 metros (49,2 pies) dentro 
del edificio. Cuando se necesita cubrir distancias mayores, los cables 
deben estar en conductos metálicos. 

ǒ Consulte al ingeniero de mantenimiento del edificio para saber si hay 
asbesto, plomo o bifenilos policlorinados (PCB) en el área donde se 
llevará a cabo el trabajo. De ser así, siga todas las reglamentaciones 
gubernamentales que se refieren al manejo de ese material. Estos 
materiales se denominan peligrosos por una buena razón. No ponga en 
riesgo su salud trabajando sin protección en estas áreas. 
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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, incluídos la altura, el clima, el ruido, gases, 
químicos, insectos, animales y agua. Algunos de estos entornos peligrosos 
requieren un motor de protección especial. La Administración de la Salud y la 
Seguridad Ocupacional (OSHA), por ejemplo, exige el uso de un arnés cuando 
se trabaja en andamios de más 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 común. 

 
El gerente de la empresa deberá 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 
máscara que filtre el polvo, o que los empleados tengan una máscara de gas 
portátil en caso de que se liberen gases nocivos. En algunos casos. Las normas 
de seguridad para los trabajadores exigen que los instaladores reciban 
capacitación de seguridad especializada antes de trabajar en entornos 
peligrosos. Preste especial atención a los procedimientos de evacuación de los 
lugares de trabajo. Todos estos temas deben estar identificados antes de 
empezar cualquier proyecto de cableado. 

 
No tendría sentido asumir cada tarea. Podrá 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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1.4.5 Uso adecuado de las escaleras de mano 
 

Las escaleras de mano vienen en muchos tamaños y formas para tareas 
específicas. Pueden ser de madera, aluminio o fibra de vidrio, y pueden estar 
diseñadas para uso industrial liviano o pesado. Las dos escaleras de mano más 
comunes son la simple y la escalera de tijeras. No importa el tipo de 
construcción; asegúrese de que la escalera tenga una etiqueta de certificación 
por cumplimiento con las especificaciones nacionales y locales. Verifique que 
en su versión local de UL figure que el modelo de la escalera cumple con los 
estándares. Más de 30.000 personas en los Estados Unidos sufren lesiones 
ocasionadas por caídas de escaleras cada año. La mayoría de estos accidentes 
ocurre debido a que las personas no siguen las normas básicas de seguridad 
en las escaleras. Algunas de esas normas básicas son: 

 
ǒ Elija la escalera correcta para el trabajo que va a realizar. Asegúrese de 

que la escalera tenga suficiente longitud para poder trabajar con 
comodidad, y sea lo suficientemente sólida para poder usarla muchas 
veces. Las escaleras de fibra de vidrio son las más utilizadas en la 
instalación 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. 

ǒ Primero examine la escalera. Cualquier escalera puede presentar un 

problema  que  comprometerá  su  seguridad.  Cada  vez  que  use  una 
escalera, examínela para verificar que no tenga dañados o estén sueltos 
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los travesaños, los escalones, las barras de apoyo o los tensores. 
Asegúrese de que los travesaños 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 está trabajando. Nunca utilice una escalera defectuosa. 

ǒ 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 relación de 4 a 1. Esto significa 
que 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 sólida. Nunca coloque una 
escalera sobre otra cosa que no sea el piso o el suelo. Las escaleras que 
se coloquen sobre plataformas, escritorios o mesas podrían caerse con 
facilidad. La escalera debe colocarse en un lugar donde el instalador 
pueda realizar su trabajo fácilmente. Si la próxima tarea le exige estirarse 
para poder alcanzarla, mueva la escalera. 

ǒ Suba y baje de la escalera con precaución. Ubíquese siempre de frente a 
la escalera y sosténgase con las dos manos. Si necesita herramientas, 
llévelas en un cinturón sujetaherramientas o súbalas y bájelas con una 
cuerda manual. Para evitar patinarse, verifique siempre que los peldaños 
y las suelas del calzado no tengan material resbaladizo. Además, preste 
especial atención cuando sube o baja de la escalera. Algunas personas 
lo hacen tan rápido que pierden la noción de dónde están los peldaños. 
Subir demasiado alto también puede provocar accidentes, por eso nunca 
suba más allá del penúltimo escalón de una escalera tijeras, o del 
antepenúltimo escalón en una escalera simple. 

ǒ 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 cinturón entre los rieles de la 
escalera. No trate de alcanzar algo que está muy lejos en  ninguna 
dirección, ni siquiera hacia atrás. Si el peso se desplaza del centro de la 
escalera a cualquiera de los lados o hacia atrás,  es  fácil  perder  el 
equilibrio y caer. 

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

 
 
 
 
1.4.6 Consideraciones de seguridad sobre fibra óptica 
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Debido a que el cable de fibra óptica 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 pequeñas astillas penetren la piel. 

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

 
ǒ Siempre utilice anteojos de seguridad con protecciones laterales. 
ǒ Siempre trabaje en un área bien ventilada. 
ǒ Coloque una alfombrilla o un trozo de cinta adhesiva sobre la mesa de 

modo  que  todas  las  astillas  de  vidrio  que  caigan  sean  fácilmente 
identificables. 

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

ǒ Coloque todos los trozos de fibra óptica 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. 

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

ǒ 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. 

ǒ Guarde todos los materiales combustibles en un lugar seguro lejos de 
hornos de polimerización y de fuentes de calor. Los hornos de 
polimerización se utilizan para endurecer el pegamento cuando se 
terminan algunos tipos de conectores de fibra óptica. Estos hornos se 
pueden calentar mucho. 

ǒ No fume mientras trabaja con sistemas de fibra óptica. 
ǒ No deben permitirse alimentos o bebidas en el área de trabajo. La 

ingestión de partículas de fibra óptica puede ocasionar graves 
hemorragias internas, y son prácticamente invisibles para la mayoría de 
los artefactos tecnológicos de detección médica. 

ǒ No mire directamente hacia dentro de los extremos de los cables de 
fibra. Algunos dispositivos que funcionan con láser pueden dañar la vista 
de forma irreversible. 

ǒ Siempre tenga a mano un kit de primeros auxilios. 
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1.4.7 Artículos del kit de primeros auxilios 
 

Cuando esté en un sitio de trabajo, siempre tenga a mano artículos de primeros 
auxilios o sepa dónde se encuentra el kit de primeros auxilios, para casos de 
emergencia. Asegúrese de que en el kit haya un recipiente para lavarse los 
ojos. Este recipiente es fundamental si los ojos están expuestos a polvo, 
desechos, partículas de fibra óptica, productos químicos o gases. Cuando se 
trabaja con herramientas cortantes, los cortes pequeños son muy comunes, por 
eso algunos instaladores llevan apósitos autoadhesivos en sus cajas de 
herramientas. 

 
1.4.8 Uso de extintores de incendios 

 

El fuego es uno de los peligros más 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. Diríjase a la salida más 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 indíqueles dónde está el incendio, 
el tipo de fuego que está encendido, el tamaño del incendio y si todavía 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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ǒ Deténgase, no corra. Si una persona que se está quemando comienza a 
correr, el fuego se expande rápidamente. Si una persona que se está 
quemando entra en pánico y empieza a correr, hágala tropezar. 

ǒ Arrójese al suelo. 
ǒ Ruede por el piso para extinguir las llamas. 

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

 
Sólo intente apagar el incendio si es pequeño, está contenido y no se está 
expandiendo. Antes de apagarlo, asegúrese 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 cómo utilizar un extintor. Lea las 
instrucciones previamente y verifique la válvula. En muchos países, existe la 
reglamentación de que los extintores de incendios de los edificios comerciales 
deben verificarse en periodos regulares y reemplazarse si no están en buenas 
condiciones de funcionamiento. En el cuello de los extintores se colocan 
etiquetas adecuadas que indican la fecha en que se probó el extintor y cuándo 
debería probarse nuevamente o reemplazarse. 

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

 
ǒ Los incendios de Clase A son los que ocurren con materiales comunes 

como papel, madera, cartón y plástico. 
ǒ Los incendios de Clase B son los que ocurren con líquidos inflamables o 

combustibles, como gasolina, kerosén y solventes orgánicos comunes 
que se usan en laboratorios. 

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

ǒ 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 químicas. 
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1.4.9 Prevención de lesiones 
 

La prevención de lesiones es responsabilidad de cada uno. Esté atento ante 
situaciones que podrían provocar lesiones. Desarrollar y ejercer prácticas 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: 

 
ǒ Cumpla con todas las normas de seguridad nacionales, industriales y del 

lugar de trabajo. 
ǒ Esté  alerta  y  preste  atención.  Un  trabajador  cansado  puede  ser  un 

peligro para sí mismo y para los demás. 
ǒ La  capacitación  es  fundamental  cuando  se  trabaja  con  electricidad, 

herramientas eléctricas y cualquier otro equipo potencialmente peligroso. 
ǒ Use equipos de seguridad. 
ǒ 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. 

ǒ El lugar de trabajo no es un sitio para consumir drogas ni alcohol. 
ǒ Siempre actúe profesionalmente. Hacer bromas pesadas o comportarse 

de manera infantil puede derivar en lesiones. 
ǒ Manténgase al día acerca de los asuntos relacionados con la seguridad y 

la salud en el lugar de trabajo. 
 
1.4.10 Uso de cierre eléctrico/etiquetado para controlar la energía 
peligrosa 

 

A veces, es necesario sacar de funcionamiento un equipo para poder repararlo. 
Esto, por lo general, se logra quitándole la fuente de alimentación, 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 interrupción de energía usando candado y etiqueta 
que se denomina "cierre eléctrico/etiquetado". El nombre cierre 
eléctrico/etiquetado se refiere a las prácticas y los procedimientos básicos que 
se utilizan para desactivar el equipo con el fin de proteger a los empleados 
contra riesgos, o un arranque inesperado o la liberación de energía 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 está implementado correctamente, 
se enfrentan con un elevado riesgo de lesiones. Los ingenieros de redes y los 
instaladores de cableado entran en esta categoría. El cumplimiento del estándar 
de cierre eléctrico/etiquetado (1910.147) previene alrededor de 120 casos 
fatales y 50.000 lesiones por año. En un estudio que llevó a cabo la Unión 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 atribuyó a procedimientos inadecuados para el control de la energía 
peligrosa, específicamente, 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. Sólo 
la persona que tiene la llave de la cerradura puede abrirla. Si es necesario que 
más de una persona cierre con candado un equipo, entonces se utiliza algún 
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 nítida que 
incluya el nombre de la persona que colocó 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 reglamentación más importante es que: 

 
ǒ Sólo el trabajador que instala una cerradura eléctrica y una etiqueta es 

quien debe quitarlas cuando el trabajo está completo e inspeccionado. 
 
Aunque los instaladores de cableado rara vez tengan que utilizar materiales de 
cierre eléctrico y etiquetado, seguramente se encontrarán con ellos. Conocer 
las reglamentaciones aumenta la seguridad de todos. 

 
1.5 Equipamiento personal de seguridad 

 

1.5.1 Descripción general 
 

La vestimenta y el equipo de protección 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 oídos de ruidos ensordecedores. Si no se utilizan anteojos o 
tapones en los oídos, es posible que la vista y el oído sufran daños 
permanentes. 

 
1.5.2 Ropa de 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, 
arañazos 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 metálicas 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, asegúrese de que las 
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suelas tengan buena tracción para evitar el deslizamiento. En la mayoría de los 
casos, el calzado aprobado en un país estará identificado con un aviso de 
aprobación de seguridad. 

 
1.5.3 Protección para los ojos 

 

Los ojos son mucho más fáciles de proteger que de reparar, por eso, se deben 
utilizar anteojos de protección 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 conexión de cables, es posible 
que queden flotando en el aire pequeñas partículas. Cuando se trabaja con fibra 
óptica, las fibras de vidrio, los adhesivos y solventes pueden entrar en contacto 
con los ojos. Al frotarse los ojos, pueden penetrar partículas pequeñas o 
productos químicos 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 protección cuando trabaja en un espacio reducido 
o arriba de un falso cielo raso. Si algo cae desde arriba, los ojos estarán 
protegidos. Muchos lugares de trabajo requieren del uso constante de anteojos 
protectores. 

 
Se debe usar protección para los ojos en todas las prácticas de laboratorio. 
Antes de comenzar un ejercicio práctico de laboratorio, repase las instrucciones 
sobre seguridad y vea cuál es el equipo de protección necesario. Busque un 
recipiente o un sitio para lavarse los ojos en caso de lesionarse la vista. Si los 
productos químicos entran en contacto con los ojos, hágalos correr con 
abundante agua por al menos quince minutos utilizando el recipiente de lavado 
de ojos de emergencia. Si el dolor persiste, busque atención médica 
inmediatamente. 

 
1.5.4 Protección de la audición 

 

Los oídos siempre deben estar protegidos. La pérdida de la audición es una 
condición que se produce con el tiempo debido a la exposición 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 audición se puede prevenir. Cuando se trabaja en 
establecimientos industriales o de la construcción, la protección de la audición 
suele ser un requisito del lugar de trabajo. Las orejeras y los tapones para el 
oído son dos tipos de protecciones auditivas: 

 
ǒ Las orejeras vienen en una variedad de estilos. La mayoría están unidas 

a  vinchas, mientras que otras están 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 oído, cuando el trabajador debe estar expuesto a niveles de ruido 
extremadamente altos, de aproximadamente 105 decibeles o más. 

ǒ Los tapones para el oído 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 acústica, silicona, goma o plástico. Los tapones se 
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colocan en la parte externa del oído y pueden reducir los ruidos hasta en 
unos 30 decibeles. El ruido excesivo comúnmente se define en los 85-90 
decibeles o más por un período de 8 horas. Siempre debe llevarse en el 
kit de herramientas un juego de tapones para el oído. 

 
NOTA: 

 
Los audífonos no protegen los oídos. En realidad, pueden aumentar el 
problema de exposición a los ruidos, si se aumenta el volumen para superar el 
ruido ambiental. 

 
 
 
 
1.5.5 Protección de las vías respiratorias 

 

Además de proteger los ojos y oídos, no olvide proteger los pulmones. Nunca 
pase por alto el riesgo de inhalar partículas tóxicas suspendidas en el aire, tales 
como polvo, humo, gases o toxinas peligrosas. 

 
Existen, por lo general, dos tipos de protección respiratoria que se pueden 
u            
            
            
            
            
            
            
            
            
       tilizar de la siguiente manera: 

 
ǒ Los respiradores ofrecen la mayor protección 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 área donde el respirador entra en contacto con 
el rostro para asegurar el cierre hermético. La mayoría de los 
respiradores cuentan con filtros reemplazables. También, se encuentran 
disponibles distintos tipos de filtros, según el tipo de peligro. 

ǒ Las máscaras descartables vienen en varios estilos. Las más comunes 
cubren tanto la boca como la nariz, poseen una cinta de metal delgada 
que se puede doblar por la nariz, y una banda elástica para sujetarla en 
su lugar. En algunos países o localidades, los trabajadores deben recibir 
capacitación especial antes de utilizar un respirador, o antes de trabajar 
en entornos donde sean necesarios. Conozca su reglamentación local. 

 
Si aún 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 capacitación adecuada. 
Recuerde que si pierde el conocimiento por inhalar humo o gases, no podrá 
ayudarse a sí mismo. Cualquiera que intente rescatarlo deberá enfrentar el 
mismo peligro. Detenga las tragedias en el lugar de trabajo antes de que 
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empiecen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.6 Protección 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 químicos, 
quemaduras térmicas y temperaturas extremas nocivas. Además, 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 
que pudiera provocarse una herida o cuando así 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 más peligroso, cuando se extrae un cable. El guante se puede enganchar 
en el cable mientras se está 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 frías. En esas situaciones, asegúrese 
de tener a mano un par de guantes cálidos. 

 
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 construcción. 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 está 
utilizando pertenece a una organización determinada. Aun cuando compra un 
casco para uso personal, no lo decore sin obtener el permiso de su empleador. 
Además, muchos países cuentan con leyes de seguridad para los trabajadores 
que no permiten que se peguen calcomanías sobre el casco ya que pueden 
ocultar la presencia de fisuras. 

 
Controle el casco periódicamente para verificar que no haya fisuras. Un casco 
que tiene fisuras puede no proteger la cabeza de forma adecuada. Ciña la cinta 
interna y asegúrese de que le quede ajustado y cómodo. Para que los cascos 
brinden una protección efectiva, deben estar correctamente ajustados. 
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Resumen 

 

Puesto que un instalador de cables probablemente trabajará en diversos 
entornos, es importante que sepa y comprenda cómo estar seguro en un nuevo 
entorno de construcción, de modificación o industrial. Este capítulo prepara al 
instalador de cables principiante para varios peligros posibles. Cuando se trabaja 
en entornos en donde la electricidad está presente, es especialmente 
importante tomar todas las precauciones que se describen en este capítulo. 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 telefónicas e informáticas, el siguiente capítulo 
ofrece una descripción general sobre tecnología de tendido de redes. 
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Capitulo 2 

 

Descripción general 
 

El cableado se utiliza para conectar teléfonos, computadoras, impresoras y 
muchos otros dispositivos electrónicos para formar una red. Este capítulo explica 
los fundamentos básicos de las redes informáticas, incluida la razón por la que 
se desarrollaron las redes, y los beneficios de conectar las computadoras en red. 
También describe el diseño de una red, conocido como topología, ya que la 
disposición de la red establece el lugar donde el instalador tenderá los cables. 
Otro concepto que se explica en este capítulo 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 física, Capa 1, del modelo OSI. La capa física 
define las especificaciones eléctricas y mecánicas, el procedimiento y las 
especificaciones de funciones entre el enlace físico y los sistemas finales. El 
instalador de cables puede utilizar el modelo OSI como herramienta para 
comprender cómo se unen todas las partes de una red y para mejorar las 
comunicaciones con los profesionales de red. 

 
La primera sección de este capítulo incluye la definición de una red, sus orígenes, 
beneficios, la función del cableado en una red y los tipos de redes. En la segunda 
sección, se presentan diferentes tipos de topología, tanto física como lógica. 
En lo que resta del capítulo, se analiza el modelo OSI y sus capas, así como los 
dispositivos de redes que se utilizan en cada capa. Al finalizar el capítulo, el 
estudiante comprenderá mejor por qué el cableado es fundamental para la 
funcionalidad de las redes. 

 
2.1 Descripción general de conexión de redes 

 

2.1.1. ¿Qué es una red? 
 

Una red es un sistema de objetos o personas conectados. El sistema teléfonico, 
que en la industria se conoce como la Red Telefónica Pública de Servicios 
Conmutados RTPC (PSTN, Public Switched Telephone Network), es un ejemplo 
de red. Permite a las personas de prácticamente cualquier parte del mundo 
comunicarse con cualquier otra persona que 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 más dispositivos, 
como por ejemplo, estaciones de trabajo, impresoras y servidores, 
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interconectados, con el propósito de compartir información y/o recursos. El 
enlace puede realizarse a través de cables de cobre o de fibra óptica, o puede 
hacerse mediante una conexión inalámbrica que emplea señales de radio, 
tecnología láser o infrarroja o transmisión satelital. La información y los recursos 
que se comparten pueden ser archivos de datos, aplicaciones, impresoras, 
módems u otro hardware. Las redes de computadoras se utilizan en empresas, 
escuelas, organismos gubernamentales, e incluso en muchos hogares. 
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Las redes de computadoras no son siempre independientes de la red telefónica. 
Las líneas telefónicas, por lo general, se utilizan para transmitir datos entre 
computadoras, en particular, en el caso de hogares y pequeñas empresas. 
Antes, éste era un método bastante lento y económico para efectuar 
conexiones de baja velocidad. Los nuevos servicios de datos de las compañías 
telefónicas (telco) están acercando a los hogares y a las pequeñas 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 conexión 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 conexión de red, compartir hardware para 
lograr tareas tales como imprimir documentos, y agrupar computadoras y 
dispositivos para administrarlos con mayor facilidad. Es común que en los 
hogares existan redes pequeñas con sólo dos computadoras que comparten 
archivos, impresoras y conexiones de red. 

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

 
ǒ Compartir  dispositivos  de  salida.  Es  posible  compartir  impresoras, 

otros dispositivos de salida y máquinas de fax. 
ǒ Compartir dispositivos de entrada. Los escáners de alta definición, los 

equipamientos  médicos,  los  lectores  ópticos  y  otros  dispositivos  de 
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entrada en general se utilizan en forma ocasional y son relativamente 
costosos. Por lo tanto, conviene configurarlos para varios usuarios de la 
red. 

ǒ 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. 

ǒ Compartir módems y conexiones de Internet. Las computadoras en 
red pueden compartir módems, líneas de Red digital de servicios 
integrados (ISDN, Integrated Services Digital Network), cable módems y 
adaptadores de Línea digital del suscriptor (DSL, Digital Subscriber Line). 
Con el software adecuado, es posible conectar toda una LAN a Internet a 
través de una línea telefónica o de un cable coaxial, y en una sola cuenta 
de Proveedor de servicios de Internet (ISP, Internet Service Provider). 

ǒ 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 
más fácil asegurar los datos y los recursos cuando las políticas y las 
normas de cumplimiento están centralizadas y administradas.Las 
computadoras que están 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 están conectadas en red, es mucho 
más fácil realizar una copia de seguridad de los datos que están en ellas. 
Esto otorga a los usuarios una sensación de seguridad ante cualquier 
falla inesperada. 

ǒ Compartir datos y aplicaciones. Los archivos de datos compartidos 
derivan en el uso eficiente del espacio en disco y en una colaboración 
más sencilla en los proyectos con varios usuarios. Por ejemplo, si varios 
gerentes necesitan revisar una hoja de cálculo 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 
podrá acceder al archivo actualizado para efectuar más cambios.También 
es posible instalar aplicaciones en un servidor de red. Los usuarios 
pueden acceder a la aplicación desde el servidor sin que sea necesario 
el espacio en los discos duros locales para los archivos de programa. 

ǒ 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 inalámbricos, de 
hubs y de otros dispositivos de conectividad, por lo general, supera los 
costos que implicaría 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 
conexión de redes también ahorra tiempo de mano de obra cuando los 
usuarios acceden a los datos y los comparten. 
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2.1.3 Tipos de redes 
 

Algunas redes están 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 Área Local 
(LAN), es decir, una red dentro de una compañía, un edificio o 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 tamaño.Éstas 
pueden incluir redes de edificios (BAN), redes de áreas metropolitanas (MAN) y 
redes de áreas 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 están conectadas entre sí a través 
de la WAN.Internet es otro ejemplo de una WAN. 

 
El cableado para una central telefónica privada (PBX) posee una estructura 
similar a la LAN. Una PBX es una red de voz localizada que sirve como red 
telefónica privada para una organización. Permite a los usuarios acceder a otros 
usuarios de la red, marcando sólo su extensión en lugar de todo el número 
telefónico. Los usuarios de la PBX comparten una cantidad determinada de 
líneas externas para realizar llamadas telefónicas fuera de la PBX.Es como 
tener una pequeña compañía telefónica en el recinto universitario o en  el edificio 
de oficinas. 

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

 

 
2.1.4 Redes de área local (LAN) 

 

Una red de área local (LAN) interconecta computadoras que se encuentran 
dentro de un área geográfica limitada, como un edificio o recinto universitario. 
Las LAN conectan estaciones de trabajo, equipos periféricos, servidores y otros 
dispositivos que están a menos de mil metros. Hay LAN en empresas, escuelas, 
organismos de gobierno y, cada vez más, 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, calefacción y 
refrigeración. Las BAN tiene particular aceptación en unidades de viviendas 
múltiples (MDU), como los edificios de departamentos. El propietario del 
edificio, generalmente, contrata una compañía telefónica o de televisión por 
cable para la provisión del servicio a los inquilinos. 
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2.1.6 Redes de área metropolitana 
 

Cuando hay dos o más LAN conectadas dentro de una ciudad o de un área 
geográfica limitada, se considera una red de área metropolitana (MAN). Una 
universidad o un organismo de gobierno que tiene varios recintos o divisiones, 
cada uno con su propia LAN, dentro de un área 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 conectándose primero a una LAN. 

 
2.1.7 Redes de área amplia (WAN) 

 

Como su nombre lo indica, una red de área amplia (WAN) tiene pocos límites 
geográficos. Las WAN pueden abarcar una ciudad, un país 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 rápida y eficiente entre sus oficinas dentro de un país o 
alrededor del mundo. 

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

 

 
 
2.1.8 Otras características de las redes 

 

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

 
La infraestructura sobre la cual funciona la LAN es usualmente propia y es 
controlada por la organización que opera la LAN. Es más fácil impedir atentados 
contra la seguridad cuando la organización que opera la LAN controla el 
cableado por el que viaja la información sensible. Cuando una LAN tiene que 
pasar por una red pública, como una compañía telefónica, se denomina "enlace 
WAN" al segmento que se encarga de la transferencia. En su mayor parte, las 
LAN abarcan un área geográfica limitada de unos pocos pisos o unos pocos 
edificios. 

 
Los medios también pueden determinar las características de la red. Por 
ejemplo, un mejor backbone dispone de un ancho de banda mayor. Esto significa 
que los servicios que utilizan mucho ancho de banda, como las video- 
conferencias, pueden funcionar sin entorpecer las aplicaciones de red más 
comunes, como el correo electrónico. Por otro lado, los medios inalámbricos 
permiten la rápida conexión y desconexión 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 inalámbricos, ya que éstos facilitan su conexión y 
desconexión de la red. 

 
2.2 Topologías de red 

 

2.2.1 ¿Qué es una topología? 
 

Las LAN son redes que interconectan computadoras dentro de una 
organización, de edificios o de campus universitarios. Cada red tiene una 
topología lógica y una topología física. La topología física es la disposición de 
los cables de red, los dispositivos y las estaciones de trabajo. Al tender cables 
para las LAN, el instalador debe conocer la topología física que se va a utilizar o 
la ya existente. Las topologías lógicas establecen la ruta que toman los datos 
entre los dispositivos y las estaciones de trabajo. 

 
A continuación, se explican los dos tipos de conceptos de topología que existen: 

 
ǒ Topologías lógicas ï Describen la función de la red. Describen la forma 

en  que la red transmite la voz y los datos de un punto a otro. Las 
topologías lógicas que se utilizan comúnmente son de anillo y de bus. 

ǒ Topologías físicas  ï  Describen  el  diseño físico  real  de  la  red.  Las 
topologías físicas que se utilizan comúnmente son de bus, de anillo, en 
estrella, en estrella extendida, jerárquica y en malla. 

 
2.2.2 Topologías lógicas 

 

La topología lógica de una red describe el flujo de datos a través de la red. Los 
dos tipos de topologías lógicas son de anillo y de bus. 

 
En una topología lógica 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 
que es su turno. La topología lógica de anillo también se conoce como una 
topología activa, ya que cada computadora regenera la señal antes de pasarla. 
La topología lógica de anillo se utiliza en fabricaciones donde, muchas veces, 
resulta crítico poder predecir el tiempo que se tardará en transmitir un mensaje 
desde una fuente determinada hasta su destino. 

 
Por el contrario, una topología lógica de bus se conoce como una topología 
pasiva, ya que las computadoras no regeneran la señal ni la pasan, como lo 
hacen en una de anillo. En cambio, son necesarios dispositivos de red 
especiales, como los repetidores, para regenerar las señales a través de 
grandes distancias. Otra diferencia es que las estaciones de trabajo en una 
topología lógica de bus deben lograr obtener el derecho de transmisión. A 
diferencia de las transmisiones en un anillo lógico, todas las computadoras 
reciben los datos. Las computadoras miran la dirección de destino en los datos. 
Si esa dirección no está destinada a ellas, las computadoras descartan los 
datos. 
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En una topología lógica de bus, cuando se produce una falla, la comunicación 
entre todos los dispositivos también falla. Una ventaja para la topología lógica 
de anillo es que, si se produce una falla, no todas las comunicaciones fallan, si 
no sólo las comunicaciones del segmento afectado. 

 
Una red puede tener un tipo de topología lógica y un tipo de topología física 
completamente distintas. Por ejemplo, Ethernet, el tipo de red más frecuente, 
utiliza una estrella o una topología física en estrella extendida y una topología 
lógica en bus. Token Ring utiliza una estrella física y un anillo lógico. La Interfaz 
de datos distribuidos por fibra (FDDI) utiliza una topología física de anillo y una 
topología lógica de anillo. 

 
2.2.3 Topologías físicas 

 

La topología física de una red, a menudo, difiere de la topología lógica. El 
presente capítulo describe las siguientes topologías físicas: 

 
ǒ De bus 
ǒ En estrella 
ǒ Jerárquica 
ǒ En estrella extendida 
ǒ De anillo y de anillo doble 
ǒ En malla 
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2.2.4 Topologías de bus 

 

Se trata de la topología más simple. Una topología física de bus utiliza un solo 
tramo de cable, que se extiende desde un extremo de la red hasta el otro. Los 
usuarios están conectados al cable central por medio de segmentos de cable. 

 
Las ventajas de implementar una topología de bus son que el costo es 
relativamente bajo, ya que sólo se necesita una cantidad mínima de cable, y 
que es fácil de configurar. Sin embargo, las desventajas de esta topología 
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 señales, que puede interrumpir o impedir 
las comunicaciones en la red. Además, un extremo de un bus debe estar 
conectado a tierra. Otra desventaja es que puede resultar muy difícil realizar un 
diagnóstico de fallas en una topología de bus. Finalmente, si el cable se corta o 
falla, quedarán incomunicados todos los dispositivos instalados a lo largo del 
cable. Como los dos extremos nuevos que se crean cuando se quiebra un cable 
no están conectados, el rebote de señal resultante hará caer toda la red. Por lo 
tanto, muy pocas redes nuevas se diseñan como buses físicos. Sólo son aptos 
para las redes con pocas computadoras y pocos equipos periféricos, como los 
que se encuentran en una oficina pequeña con pocos empleados, o en una red 
residencial. 

 
2.2.5 Topología en estrella 

 

Las topologías en estrella y en estrella extendida son las topologías físicas más 
comunes que se utilizan en las conexiones de red. La topología en estrella 
conecta todos los cables a un punto central. A veces, se lo denomina punto de 
concentración. Por lo general, este punto es un dispositivo de red, como un hub 
o un switch. Ambos dispositivos se describen más adelante en el presente 
capítulo. 

 
Las ventajas por encima de la mayoría de las otras topologías físicas, hacen de 
la topología lógica en estrella la elección de mayor aceptación, particularmente 
para las redes pequeñas a medianas. Es fácil de diseñar e instalar, y también 
es escalable. Para agregar más estaciones de trabajo, impresoras o servidores, 
sólo 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 fallará toda la red. Si falla un 
cable, sólo se verá afectado el dispositivo que esté en el extremo de ese cable. 
El resto de la red seguirá funcionando. Finalmente, el diagnóstico de problemas 
es sencillo, ya que la falla se puede identificar con rapidez. Sin embargo, la 
desventaja principal de la topología en estrella es su dependencia del 
dispositivo central, sea un hub, un switch o un router. Si este dispositivo falla, se 
verá afectada toda la red. 
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2.2.6 Topología en estrella extendida 

 

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

 
2.2.7 Topología jerárquica 

 

La topología jerárquica impone un orden en la red por medio del agrupamiento 
de hosts basado en su ubicación física en la red. Esto es común en muchas 
redes telefónicas, en las que los grupos de extensiones se corresponden con 
los pisos de edificios, departamentos o rango del personal. 

 
La desventaja de una topología jerárquica 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 Topología de anillo y de anillo doble 

 

En una topología física de anillo, todos los dispositivos están conectados por un 
círculo de cableado. Tanto la topología de anillo simple como la de anillo doble 
ofrecen a las redes el beneficio de proporcionar rutas predecibles para la 
recuperación de errores. La topología de anillo doble ofrece mayor confiabilidad, 
ya que posee dos rutas para que el tráfico fluya. Si alguna vez se produce una 
interrupción en la red, los sensores automáticos pueden sellar la sección con 
fallas y restaurar la conectividad utilizando el otro anillo. 

 
2.2.9 Topología en malla 

 

Una topología en malla proporciona redundancia en una red, conectando cada 
host con cada uno de los otros hosts. Se utiliza una topología en malla cuando 
no se puede permitir ninguna interrupción en las comunicaciones. Éste es el 
tipo de topología que se utiliza en el sistema de control de una planta de 
energía nuclear o en un centro de control de tráfico 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 más larga. La topología en malla parcial se utiliza para muchos 
backbones de telecomunicaciones, como así también para Internet. 

 
Si bien es una solución costosa, la topología en malla es de gran aceptación. 
Muchas empresas necesitan estar seguras de que, si surgiera un problema con 
los servicios de red, habrá una ruta redundante que podrán utilizar para 
transmitir los datos por una vía diferente. 

 
Esta sección ha descrito las topologías de red. Las topologías se consideran 
elementos de la capa de enlace de datos del modelo OSI, mientras que los 
medios son un elemento de la capa física del modelo OSI. A continuación, se 
explica el modelo OSI. 
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2.3 Descripción 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 interconexión de sistemas abiertos 
(OSI) divide el proceso de conexión de red en siete capas administrables. Cada 
capa del modelo OSI define una función específica de la red. Estas funciones 
están definidas por la Organización Internacional de Normalización (ISO) y son 
reconocidas en todo el mundo. El modelo de referencia OSI se utiliza a nivel 
mundial como método de enseñanza y comprensión de la funcionalidad de las 
redes. Si se sigue el modelo OSI cuando se diseña, construye, actualiza o 
cuando se diagnostican fallas, se logrará mayor compatibilidad e 
interoperabilidad entre los diversos tipos de tecnologías de red. 

 
La atención de los técnicos e instaladores de cableados de red se centra en la 
Capa 1 del modelo OSI (la capa física), ya que se ocupa de los medios. A 
continuación, se explica el propósito del modelo OSI, sus ventajas y las 
funciones de sus diversas capas. 
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2.3.2 Ventajas y uso del modelo OSI 

 

El modelo OSI se utiliza por las siguientes razones: 
 

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

ǒ Permite a  los ingenieros especializar diseños  y  desarrollar  esfuerzos 
sobre funciones específicas. 

ǒ Previene que los cambios que se producen en un área afecten a las 
demás, para que cada área pueda evolucionar más rápidamente. 

ǒ Permite que los diseñadores de red elijan los dispositivos y las funciones 
de red adecuadas para esa capa. 

ǒ Ayuda con las pruebas y el diagnóstico 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 así sucesivamente, hasta 

que encuentre el problema o hasta que la red demuestre que está libre 
de problemas. 

 
2.3.3 Las siete capas 

 

El modelo OSI está dividido en siete capas diferentes. La capa inferior es la 
Capa 1 y es donde se produce la transmisión real de señales 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 aplicación. A fin de que puedan comunicarse dos dispositivos de la red, 
los dos utilizan el modelo OSI para garantizar que los datos se envíen 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 comuniquen los dispositivos. 

 
Las siete capas del modelo OSI son las siguientes: 

 
ǒ Aplicación (Capa 7) ï La función principal de la capa de aplicación es 

suministrar servicios de red a las aplicaciones del usuario final. Estos 
servicios de red incluyen acceso a archivos, aplicaciones e impresión. 

ǒ Presentación (Capa 6) ï Esta capa suministra formateo a la capa de 
aplicación, garantizando que los datos que llegan desde otra 
computadora se puedan utilizar con una aplicación. Por ejemplo, 
convierte caracteres de computadoras mainframe en caracteres para PC, 
de manera que una aplicación pueda leer los datos. Esta capa también 
se ocupa del cifrado o de la compresión y descompresión de datos. 

ǒ Sesión (Capa 5) ï Esta capa de sesión establece, mantiene y administra 
conversaciones, denominadas sesiones, entre dos o más aplicaciones de 
distintas computadoras. La capa de sesión se encarga de mantener las 
líneas abiertas durante la sesión, y de desconectarlas cuando concluye. 

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

ǒ Red (Capa 3) ï La capa de red agrega direcciones lógicas o de red, 

como las direcciones de Protocolo de Internet (IP), a la información que 
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pasa por ella. Con la adición de esta información 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 operación, por lo que se consideran dispositivos de 
la Capa 3. 

ǒ Enlace de datos (Capa 2) ï Esta capa administra la notificación de 
errores, la topología y el control de flujo. Esta capa reconoce 
identificadores especiales que son únicos para cada host, tales como las 
direcciones físicas (BIA) o las direcciones de control de acceso a medios 
(MAC). Los paquetes de la Capa 3 se colocan en tramas que contienen 
estas direcciones físicas de los hosts de origen y de destino. 

ǒ Física (Capa 1) ï Esta capa incluye los medios, como cable de par 
trenzado, cable coaxial y cable de fibra óptica, para transmitir las tramas 
de datos. Esta capa define los medios eléctricos y mecánicos, el 
procedimiento y las funciones para activar, mantener y desactivar el 
enlace físico entre sistemas finales. Si el enlace entre hosts o redes se 
corta o presenta inconvenientes, los datos no se podrán transmitir. Por 
eso, el buen estado de los cables es fundamental para cada red. A 
continuación, se explorará en profundidad la función de cada capa a 
partir de la Capa 1, la capa física. 

 
2.4 Funciones de la capa física 

 

2.4.1 Trabajar en la capa física 
 

Debido a que la capa física incluye todos los medios en los que se basa toda la 
red, es la capa con la que el instalador de cables estará más en contacto. Los 
medios incluyen: cable de par trenzado, cable de fibra óptica y cable coaxial, 
como así también espacio libre para ondas de radio, infrarrojas y otras 
tecnologías inalámbricas. Esta sección del capítulo trata acerca de las 
funciones de la capa física, el rol de los repetidores y los hubs, el efecto de los 
errores de cableado, y cómo evitar errores comunes de cableado durante la 
instalación. 

 
La codificación es otra función de la Capa 1. Consiste en la conversión de la 
información en bits (0 y 1). Estos bits, luego, se transmiten por el cable. Cuando 
el host de origen envía datos, como un mensaje de correo electrónico con su 
información de dirección, la capa física 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 
electrónico. 

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

 
2.4.2 Otros estándares y organizaciones de seguridad 

 

A medida que una señal viaja por un cable, se va debilitando. Esto se conoce 
como atenuación. Para impedir que la señal 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 señal debilitada, la limpia, la regenera y la envía de vuelta por 
la red. Los repetidores, por lo general, se utilizan cerca de los extremos externos 
de las redes, donde es más probable que se produzca la atenuación. 

 
2.4.3 Hubs 

 

Al igual que los repetidores, los hubs activos también regeneran señales. La 
diferencia entre ambos es que los hubs tienen muchos más 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 topología en estrella o como los puntos 
secundarios en una topología en estrella extendida, para unir los segmentos de 
una red . Una desventaja de usar hubs como puntos centrales en las redes es 
que envía todos los datos a cada host de la red. Debido a que la velocidad de la 
red depende del tráfico que haya en el cable, el tráfico innecesario deriva en 
una red más lenta. Por lo tanto, los dispositivos de red que pueden filtrar tráfico 
ayudarán a reducir la cantidad de tráfico entre los segmentos de una red. Los 
dispositivos que pueden filtrar tráfico son dispositivos de la Capa 2 y la Capa 3. 

 
2.4.4 El efecto de los errores en el cableado 

 

Cuando se presentan problemas con una red, el diagnóstico 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 podrían evitar 
cuando se instala el cableado. El cableado es un componente vital en el proceso 
de transmisión de datos a través de una red. Se puede cometer errores comunes 
de instalación, y se debería evitar el efecto que estos errores producen en una 
red implementando técnicas de cableado adecuadas. 

 
Uno de los errores de cableado más comunes que cometen los instaladores es 
tender cables cerca de otros cables, particularmente cables de alimentación, o 
de generadores. Los cables de alimentación emiten ruido de fondo, que puede 
interferir con las señales de los cables de red. Otras fuentes de ruido 
electromagnético, como los tubos fluorescentes y las máquinas, también 
pueden causar problemas con las señales de los cables. 

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

 
Finalmente, los cables pueden dañarse cuando se los coloca en su lugar. Hacer 
un tendido de cables muy ajustado, producir pequeños 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 instalación. Un instalador 
profesional tendrá en cuenta la ubicación de los cables de alimentación y de 
otras fuentes electromagnéticas, tomará las precauciones debidas en el 
momento de conectar los cables para impedir diafonías, y será cuidadoso al 
tender los cables.  Es importante evitar estos errores cuando se instala un 
cableado. 

 
2.4.5 Revelación inadvertida y ataques a la seguridad de la capa física 

 

Existen muchas maneras de atentar contra la capa física. Lo primero que el 
atacante debe determinar es si el objetivo es reunir información 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. Ésta es una razón por la 
cual los estándares 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 
que se levantan de la red. Si se realiza en forma inalámbrica, se puede detectar 
e interferir, aunque podrá requerir el uso de habilidades y equipos sofisticados 
por parte del operador que defiende la red. Si la información robada se rutea a 
través de cables, un administrador de la red podrá detectarlo buscando cables 
que estén fuera de su lugar, conectados de una manera no convencional o que 
desaparecen hacia ubicaciones desconocidas. Esto sólo resulta si el cableado 
en las instalaciones está hecho en forma cuidadosa y profesional. Si es una 
telaraña de cables desparejos, detectarlo es muy difícil. 

 
En la sala de telecomunicaciones, se deben seguir prácticas de cableado 
correctas. La concentración de cables de conexión y jumpers colabora en que 
sea más fácil hacer pasar una conexión ilícita por una normal. La solución en 
este caso es el etiquetado y la documentación, que también forman parte de los 
estándares internacionales de cableado. 

 
Los dispositivos de seguridad más sofisticados de la capa física, de hecho, 
controlan las líneas permanentemente utilizando receptores y detectando e 
informando cambios. Estos sistemas pueden ser muy costosos, pero si se busca 
garantía, 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 Funciones de la capa de enlace de datos 
 

2.5.1 Descripción general 

 

A diferencia de los dispositivos de red de la Capa 1, los dispositivos de LAN de 
la Capa 2 ayudan a filtrar el tráfico de la red verificando las direcciones MAC de 
la trama. Estas direcciones MAC son direcciones físicas 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 sección describe las 
funciones de ambos y la forma en que se utilizan para filtrar tráfico y reducir la 
congestión en una red. 

 
2.5.2 Puentes 

 

La existencia de una dirección física o de una dirección de control de acceso a 
medios (MAC) por cada computadora permite utilizar un dispositivo de red que 
puede leer estas direcciones para filtrar el tráfico. Filtrar tráfico ayuda a resolver 
el problema de la congestión 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 tráfico destinado a un lado del puente sólo de ese lado. El tráfico de la red se 
minimiza gracias a que las tramas no se envían por toda la red, y se contienen 
en el segmento de red correspondiente. Menos tráfico en la red significa menos 
congestión, lo que resulta en una red más rápida y eficaz. 

 
Menos tráfico también puede significar una disminución en las colisiones. Las 
colisiones ocurren cuando los paquetes de datos colisionan en los medios. El 
tipo de red más común es Ethernet. En una red Ethernet, un trama de datos 
completo se transmite de a uno por vez. Sólo cuando se completa la 
transmisión de ese trama, puede comenzar un trama nuevo. Cuando se envían 
más 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 mayoría de sus recursos para identificar las colisiones y 
recuperarse de los daños que éstas causan. Esto da como resultado una 
congestión excesiva en la red y una disminución significativa de la velocidad de 
ésta. Para solucionar este problema, se utilizan puentes y switches para crear 
diversos dominios de colisión, en lugar de crear sólo uno grande. 

 
2.5.3 Switches 

 

Un switch, al que a veces se hace referencia como un puente multipuerto, 
posee funciones aun mucho más avanzadas. Un switch puede dividir la red en 
muchas subredes, o redes más pequeñas, según la cantidad de puertos que 
tenga. Un switch ayuda a que las comunicaciones de una red no lleguen más 
allá de su destino. 
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Un switch permite que se le realicen múltiples conexiones. Cuando dos hosts se 
están comunicando, sólo 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 útiles debido a que permiten agrupar varios 
puertos en una red de área local virtual (VLAN). Las VLAN se pueden utilizar 
para asegurar ciertas partes de la red o para administrar gerencias dentro de 
una compañía. Por ejemplo, una compañía podrá agrupar todas las PC de 
contabilidad y los servidores relevantes en la misma VLAN, de manera que 
puedan comunicarse entre sí y no permitan el acceso de ningún otro usuario a 
la información. 

 
Mientras que los switches y puentes se utilizan para filtrar el tráfico de la red 
según las direcciones MAC, los dispositivos de la Capa 3 verifican las 
direcciones de la red para determinar la ruta que tomarán 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 físicos. Los diferentes medios requieren diferentes 
NIC. Esto significa que una NIC diseñada para conectarse con cables de cobre, 
transmitirá y recibirá bits eléctricos; una NIC diseñada para conectarse con un 
cable de fibra óptica, transmitirá y recibirá pulsos de luz; y una NIC para 
dispositivos inalámbricos, transmitirá y recibirá 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 más inteligente que los dispositivos de la Capa 
2, ya que toma decisiones según la información recibida acerca de la red como 
un todo. Un router examina la dirección IP de la computadora de destino con el 
fin de determinar la mejor ruta para llegar a destino. La determinación de la ruta 
es el proceso que utiliza el router para seleccionar el siguiente salto, es decir, la 
ruta al próximo router conectado que transmitirá 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 
envía los datos de manera confiable. 
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2.6 Funciones de otras capas 
 

2.6.1 Funciones de las capas de transporte, sesión y presentación 
 

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

 

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 tamaño de una ventana, es decir, el número de bytes que 
se enviarán 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 más 
segmentos. Si, por alguna razón, el host de destino no recibe la información, no 
enviará un acuse de recibo. Al no recibir el host de origen el acuse de recibo, 
sabe que la información 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 propósito 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 sesión (Capa 5) es la que administra la sesión de 
transmisión. La capa de sesión 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 
diálogo. Otro rol principal de la capa de sesión es suministrar servicios a la capa 
de presentación. 

 
Una vez terminada una sesión, los datos pasan a la Capa 6 (capa de 
presentación). Esta capa facilita la comunicación entre aplicaciones de diversos 
sistemas de computación 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, 
que una PC no puede leer. La capa de presentación convierte los caracteres 
EBCDIC en ASCII, el formato que utilizan las PC. 

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

 
El cifrado protege los datos e impide que sean leídos por usuarios no 
autorizados. Es fundamental para datos sensibles, como transacciones 
financieras, información 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 aplicación. 

 
 
 

2.6.2  Funciones de la capa de aplicación 

 

La última capa del modelo OSI, la Capa 7, es la capa de aplicación. Ésta es la 
capa más cercana al usuario final. La capa de aplicación 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 cálculo, procesadores 
de palabras, programas de terminales bancarias, correo electrónico, Telnet, 
programas de protocolo de transferencia de archivos (FTP) y programas de 
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). 

 
Resumen 

 
Este capítulo ha descrito los aspectos fundamentales de la conexión de redes, 
incluidos su historia, su objetivo, sus ventajas, sus topologías y sus dispositivos. 
También se discutió la repercusión de los errores de instalación en la red. 
Además se explicó el modelo OSI y cuáles son sus ventajas, tal como se hizo 
con las funciones de cada capa. A continuación, se enumeran los puntos clave 
para tener en cuenta acerca de cada capa: 

 
ǒ Aplicación ï La capa de aplicación brinda servicios de red a las 

aplicaciones del usuario. Por ejemplo, una aplicación de procesamiento 
de texto utiliza los servicios de la capa de aplicación para acceder a los 
archivos. 

ǒ Presentación ï Esta capa proporciona formato de código, compresión y 

encriptación de datos. Garantiza que los datos que llegan desde la red 
puedan ser utilizados por la aplicación y que la información enviada por 
la aplicación se pueda transmitir a través de la red. 

ǒ Sesión ï Esta capa establece, mantiene y administra las sesiones entre 
las aplicaciones. 

ǒ Transporte  ï  Esta  capa  segmenta  y  reensambla  los  datos  en  una 

corriente de datos, y es la que entrega los datos de manera confiable. 
ǒ Red ï Esta capa determina la mejor manera de enviar los datos de un 

lugar a otro por la red. Utiliza direcciones IP. 
ǒ Enlace de datos ï Esta capa prepara paquetes para su transmisión 

física a través del medio de red. Se encarga de la notificación de errores, 
la topología de red y el control de flujo. Utiliza direcciones MAC. 

ǒ Física ï Esta capa proporciona los medios eléctricos y mecánicos, el 
procedimiento y la función para activar y mantener el enlace físico entre 
los sistemas. Utiliza medios físicos, tales como cables de par trenzado, 
coaxial y de fibra óptica, como también ondas de radio, microondas, 
rayos láser y luz infrarroja. 
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Capitulo 3 
 

Descripción general 
 

Los cables, las fibras, los rayos láser, los emisores, los receptores y los 
transmisores de la capa física del modelo OSI se utilizan para transmitir datos. 
Estos datos, que pueden ser de texto, gráficas, audio o video, se envían como 
señales. Luego, las señales se transmiten a través de cables de cobre como 
pulsos eléctricos, a través de cables de fibra óptica como pulsos luminosos, o a 
través de espacios libres como ondas de radio o como luz. Estos pulsos y 
ondas son las señales que contienen los datos. Una vez que una señal 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 capítulo describe los principios fundamentales de la generación y la 
transmisión de señales. Se introduce la teoría de electricidad básica para educar 
al instalador de cables sobre cómo se generan las señales y cómo viajan 
por el cable de cobre. Además, se expone una introducción a las señales ópticas 
e inalámbricas. Es mucho más fácil detectar un problema de cableado si el 
instalador sabe cómo se propagan las señales en los medios. También se 
analizan los problemas que afectan el rendimiento de la red. Finalmente, el 
capítulo brinda una introducción sobre las señales eléctricas en componentes 
de red de un gran ancho de banda. 

 
3.1 Transmisión de señales 

 

3.1.1 Transmisión de señales 
 

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

 
Existen tres métodos comunes de transmisión de señales: 

 
* Señales eléctricas ï La transmisión se logra representando los datos como 

pulsos eléctricos sobre cables de cobre. 
* Señales  ópticas  ï  La  transmisión  se  logra  convirtiendo  las  señales 

eléctricas en pulsos luminosos. 
* Señales  inalámbricas  ï  La  transmisión  se  logra  utilizando  infrarrojo, 

microondas, u ondas de radio a través del espacio libre. 
 
El presente capítulo describe cada uno de los métodos de transmisión de 
señales. La vía por la cual viajan los datos desde un usuario hasta el otro puede 
emplear más de uno de estos métodos. 
3.1.2 Señales eléctricas 

 

Esta sección es una introducción a los principios fundamentales de la 
transmisión de señales eléctricas. Es muy importante que el instalador  de cables 
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sepa cómo funciona la electricidad. Sin embargo, en este curso se analizará el 
tema brevemente. Una de las primeras cosas que debe saber es cómo se 
propaga la corriente por medio de un cable. El flujo de la señal es el resultado 
de las acciones complejas de los átomos y las cargas. La mayoría de los 
dispositivos electrónicos envían y reciben información mediante pulsos eléctricos. 
Para que esto sea posible, los cables que transportan las señales proporcionan 
vías que interconectan los dispositivos. Estas vías e interconexiones son 
sensibles a muchos factores diferentes, como las conexiones incorrectas, la 
exposición a campos electromagnéticos externos, las diminutas imperfecciones en 
la construcción del cable, e incluso las alteraciones provocadas por la mala 
manipulación del cable durante su instalación. 
 
Los instaladores deben ser muy cuidadosos al instalar cables de cobre. Un 
cable incorrectamente conectado puede quedar imposibilitado de transferir toda 
la energía desde el alambre al próximo circuito. Además, un cable ubicado 
demasiado cerca de las fuentes de ruidos eléctricos o de ruidos de radio puede 
actuar como una antena que atrae señales indeseadas, que interfieran con las 
señales deseadas en el cable. Las malas prácticas de cableado también pueden
 llevar a que un cable irradie excesiva energía de señales, 
convirtiéndolas en una fuente de interferencias para otros cables y circuitos. 

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

 
3.1.3 Señales ópticas 

 

Uno de los métodos de mayor aceptación para la transmisión de datos es la 
utilización de fibra óptica. Desde hace mucho tiempo, la fibra óptica ha 
constituido la esencia de la transmisión de datos a larga distancia. 
Recientemente, la fibra se ha vuelto más accesible para su uso en las 
empresas, en cuanto a costos. 

 
 
 
 
 
Existen dos formas de transportar una señal usando la luz como medio de 
transmisión: 

 
* Fibra óptica - Las señales ópticas se propagan a través de hilos de vidrio 

denominados fibras ópticas. 
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* Espacio libre óptico - Las comunicaciones por el espacio libre óptico, a 
veces, reemplazan al sistema de microondas o a otros sistemas de transmisión 
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 aplicación 
de este tipo de enlaces. Otra forma de comunicación en el espacio libre a través 
de medios luminosos es el denominado sistema infrarrojo, de gran aceptación 
entre los usuarios. El sistema infrarrojo es una clase de tecnología inalámbrica 
utilizada en aplicaciones empresariales y residenciales. 

 
3.1.4 Señales inalámbricas 

 

El término "inalámbrico" se emplea para describir las comunicaciones en las 
que ondas electromagnéticas transportan las señales. La transmisión 
inalámbrica 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 aplicación típica de la comunicación inalámbrica de datos es la utilización 
de tecnología móvil, como la empleada en los teléfonos celulares, los satélites 
para transmitir programas de televisión, los walkie-talkies usados para el 
despacho de servicios de emergencia, y las señales telemétricas provenientes 
de las sondas espaciales remotas, los transbordadores espaciales y las 
estaciones espaciales. Otra aplicación común de la comunicación inalámbrica 
de datos es el sistema de las LAN inalámbricas. En algunos casos, es más fácil 
configurar un sistema inalámbrico 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 conexión, el sistema inalámbrico 
es la solución. 

 
Los espectros inalámbricos tienen tres medios diferenciados de transmisión: 

 
* Onda luminosa - Las ondas infrarrojas, son ondas luminosas de menor 

frecuencia que la que el ojo humano puede captar por sí 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 y los equipos de audio. El sistema infrarrojo también se 
aplica en redes de computación, aunque las técnicas que emplean ondas de 
radio tienen mayor aceptación. Otra aplicación es en el ámbito 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 práctico y eficaz en las 
comunicaciones por medios inalámbricos son las ondas de radio o las 
microondas para la transmisión de señales. Las microondas también se utilizan 
en los radares. Los típicos ejemplos de equipos inalámbricos son: 

* Teléfonos celulares y buscapersonas 
* Teléfonos sin cable, que conectan el receptor con la estación base por 

frecuencias de radio 
* Sistemas de posicionamiento global (GPS), que utilizan  satélites para 

asistir a los barcos, los aviones, los automóviles e incluso a los montañistas en 
hallar su ubicación, 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 inalámbricas utilizadas para empresas 

 
* Acústico (ultrasónico) - Algunos dispositivos de monitoreo, como las 

alarmas anti-robos, emplean ondas de sonido acústico a frecuencias por encima 
del rango del oído humano. Otro ejemplo es el sonar. A veces, se los clasifica 
dentro de los sistemas inalámbricos. 

 

 
 

3.1.5 Distorsión y degradación de señales 
 

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

 
Uno de los mayores obstáculos que puede encontrar una señal es el esfuerzo 
necesario para pasar por el cable. Esto se denomina resistencia. La resistencia 
tiende a reducir la fuerza de una señal. Cuando esto sucede, se lo llama 
atenuación. El ruido es otra causa de distorsión y degradación. El ruido puede 
estar provocado por señales eléctricas, ondas de radio o microondas, o puede 
provenir de señales en cables adyacentes. Otras causas de distorsión y 
degradación son la forma del cable, su posición respecto de otros cables y de la 
conexión 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 características del mismo cable. Sin embargo, hay otros 
problemas que sí quedan bajo el control directo del instalador. Un cuidado 
especial en la conexión, la disposición y el enrutamiento de los cables, y realizar 
el  tendido  de  los  cables  sin  distorsionar  su  forma  interna  o  retorcerlos 
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contribuirá en gran medida a mantener la confiabilidad del cableado, su 
resistencia a los ruidos y su resistencia a la degradación. 

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

 

 
 
3.1.6 Atenuación 

 
Atenuación es un término general que se refiere a toda reducción en la fuerza 
de una señal. La atenuación se produce con cualquier tipo de señal, sea digital 
o analógica. La atenuación, que a veces también se menciona como pérdida, es 
un fenómeno natural que se produce en la transmisión de señales 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 señal recorre grandes 
distancias, es posible que los bits no se puedan discernir para cuando alcancen 
su destino. Cuando es necesario transmitir señales a grandes distancias por 
medio de un cable, se puede instalar uno o más repetidores a lo largo del cable. 
Los repetidores le dan más fuerza a la señal para superar la atenuación. Esto 
aumenta en gran medida el rango máximo alcanzable de comunicación. 

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

 
También afecta a las ondas de radio y las microondas, debido a que éstas se 
absorben y se esparcen en la atmósfera. Esto se denomina dispersión. Las 
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reflexiones de las distintas estructuras en la vía de la señal también repercuten 
en la confiabilidad de las señales de radio y provocan atenuación. 

 
3.1.7 Ruido 

 

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

 
El ruido se produce en los sistemas digitales y analógicos. En el caso de las 
señales analógicas, la señal se vuelve ruidosa y adquiere un sonido de raspado. 
Por ejemplo, una conversación telefónica se puede ver interrumpida por los 
ruidos en el fondo de la línea. 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 señal digital claramente definida 
no siempre llega al destino sin alguna alteración. Puede producirse ruido 
eléctrico en la línea. Cuando las dos señales se juntan, pueden fusionarse en una 
nueva señal. El dispositivo receptor puede interpretar la señal clara original de 
forma incorrecta. 

 
Además, las señales 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 
señales que están 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 líneas de corriente 
CA y la caída de rayos. 

 
Cada alambre en un cable puede actuar como antena. Cuando esto sucede, el 
alambre, de hecho, absorbe las señales 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 difícil a una 
computadora discriminar entre el ruido y la señal de datos. 

 
Los sistemas ópticos e inalámbricos sufren estos tipos de ruidos pero son 
inmunes a otros. Por ejemplo, la fibra óptica es inmune a la mayor parte de los 
tipos de diafonía (interferencia proveniente de cables adyacentes) y a los ruidos 
relacionados con la alimentación 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 simultáneas 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 atmósfera, 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 distorsión de señales, en el caso de los 
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cables de cobre, se produce cuando las señales inadvertidamente se salen de 
un alambre dentro del cable y se pasan a otro adyacente. Esto se denomina 
diafonía. 

 
3.1.8 Diafonía 

 

La diafonía se produce cuando las señales 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 diafonía. La 
diafonía se produce muchas veces en el punto donde el conector se une al 
cable. Este fenómeno se conoce como paradiafonía (NEXT). Si hay muchos 
cables no trenzados, las señales se emiten a otros pares. Si bien el blindaje 
puede ayudar a disminuir los problemas de diafonía, los métodos de prevención 
más eficaces implican la conexión cuidadosa de los conectores y el 
mantenimiento del trenzado de pares. 

 
3.1.9 EMI y RFI 
Algunas de las fuentes externas de impulsos eléctricos que pueden atacar la 
calidad de las señales eléctricas del cable son los accesorios de iluminación, los 
motores eléctricos y los sistemas de radio. Estos tipos de interferencia se 
denominan interferencia electromagnética (EMI) e interferencia de 
radiofrecuencia (RFI). 

 
Todo dispositivo o sistema que genere un campo electromagnético tiene la 
capacidad de causar interrupciones en el funcionamiento de los componentes, 
los dispositivos y los sistemas electrónicos cercanos. Este fenómeno se 
denomina interferencia electromagnética (EMI). Los transmisores inalámbricos 
de potencia moderada o alta producen campos EMI lo suficientemente fuertes 
como para afectar el funcionamiento de los equipos electrónicos cercanos. Es 
posible minimizar los problemas con la EMI asegurándose de que todos los 
equipos electrónicos se operen con una buena conexión eléctrica a tierra en el 
sistema. También es posible instalar filtros de línea especializados en los cables 
de alimentación y los cables de interconexión para reducir la susceptibilidad de 
algunos sistemas a la EMI. 
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El blindaje y la cancelación son dos técnicas que los diseñadores 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 metálico recubre cada par de alambres o 
grupo de pares de alambres. Si los elementos del blindaje están conectados a 
tierra correctamente, actúan como barrera contra las señales de interferencia . 
La cancelación es la técnica que más se utiliza para proteger los cables de par 
trenzado de interferencias indeseables. La cancelación se logra trenzando los 
alambres de a pares dentro del cable y controlando cuidadosamente que la 
fabricación del cable garantice tolerancias físicas precisas. Esto garantiza que 
el ruido repercuta en cada cable en la misma medida, facilitando la cancelación 
para el sistema de circuitos que lo recibe. 

 
3.1.10 Ruidos de las líneas de alimentación CA y de la conexión a tierra 
de referencia 

 

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

 
Idealmente, la conexión a tierra de referencia de una señal se debe aislar por 
completo de la conexión eléctrica a tierra. El aislamiento mantendrá cualquier 
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fuga o pico de voltaje de la línea de alimentación de CA alejados de la conexión 
a tierra de referencia de la señal. Pero el chasis de un dispositivo de 
computación sirve como conexión a tierra de referencia de la señal, al igual que 
la conexión a tierra de la línea de alimentación de CA. Como hay un enlace 
entre la conexión a tierra de referencia de la señal y la conexión a tierra de la 
alimentación, los problemas en la conexión a tierra de la alimentación pueden 
provocar interferencias en el sistema de datos. Esta interferencia puede resultar 
de difícil detección 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 conexión 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 señales digitales que una computadora debe 
poder reconocer y procesar. 

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

 
3.1.11 Otras pérdidas 

 

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

 
ǒ Señales de interferencia ï Las bandas de frecuencia en las que los 

sistemas inalámbricos existentes utilizados para redes (IEEE 802.11 or 
WiFi) son parte de las bandas industriales-científicas-médicas y operan 
sin licencias. Esto simplifica la compra y la instalación de estos sistemas, 
por no existir licencias, pero las bandas de radio sin licencia también 
están legalmente desprotegidas contra interferencias de otros sistemas 
que comparten las mismas bandas de frecuencia. 

ǒ Obstrucciones ï El tipo de paredes del edificio en el que se instale el 
sistema inalámbrico define en gran medida la cantidad de energía de las 
señales de radio que se utilizará para penetrarlas. 

ǒ Antenas mal alineadas o mal seleccionadas ï El patrón de energía 

que irradian las antenas en un sistema inalámbrico varía según el tipo de 
antena que se haya utilizado. Una selección adecuada de antenas implica 
optimizar la energía irradiada para la aplicación. Una mala selección de 
antenas puede llevar a desperdiciar energía, por cubrir áreas donde no se 
necesita la energía. 
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Las siguientes son pérdidas que se pueden producir en el sistema de fibra 
óptica y el sistema óptico: 

 
ǒ Pérdidas en fibra óptica ï Las señales ópticas son susceptibles a 

pérdidas cuando quedan atrapadas pequeñas partículas dentro del 
vidrio. Cuando los pulsos luminosos chocan con las partículas, la luz se 
dispersa y se puede perder la señal como resultado de esto. A veces, a 
este fenómeno se lo denomina pérdida intrínseca o dispersión. Las fibras 
ópticas también pueden perder señal debido a una mala alineación de 
los conectores. 

ǒ Pérdidas en el acoplamiento ï Un acoplamiento es un conector para 

dos cables ópticos. Como la señal debe pasar de un cable al otro, si el 
acoplamiento no se ha realizado en forma correcta, ésta puede verse 
afectada. En la mayoría de los casos, las malas conexiones producen 
energía reflejada. Los conectores de fibra óptica pueden sufrir una 
pérdida en el acoplamiento cuando algún contaminante o una unión 
incorrecta provoca una reducción de la cantidad de luz que puede 
penetrar o salir de una conexión. Estos tipos de pérdidas, a veces, se 
pueden remediar cambiando el acoplamiento o los conectores utilizados 
en el acoplamiento. 

ǒ Pérdidas ópticas ï Las pérdidas ópticas se pueden producir por causa 
del vapor de agua,  condiciones climáticas adversas, o las partículas 
suspendidas en el aire. La señal puede dispersarse o ser absorbida. De 
hecho, la pérdida de señal de un rayo láser 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 inalámbrico. 

 
3.2 Nociones básicas de señales eléctricas 

 

3.2.1 Descripción general 
 

Como se mencionó en la sección anterior, los cables de cobre utilizan señales 
eléctricas para transmitir datos. En esta sección, se explica la forma de lograrlo. 
La terminología básica que se emplea cuando se habla de electricidad y señales 
eléctricas incluye lo siguiente: 

 
ǒ 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 dirección contraria 
a la de la carga de igual polaridad. Este proceso se produce en una 
batería, donde la acción química hace que los electrones se liberen de la 
terminal negativa de la batería. Luego, los electrones viajan a la terminal 
opuesta, o positiva, por medio de un circuito externo, y no por medio de 
la batería misma. La separación de las cargas da como resultado el 
voltaje. El voltaje también se puede crear por fricción (electricidad 
estática), por magnetismo (generador eléctrico) o por luz (célula solar). 
El voltaje se representa con la letra "V" y a veces con la letra "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. 

ǒ Corriente ï 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 creará una 
corriente de un amperio. La letra "I" también representa la corriente. 

ǒ Resistencia ï Los materiales por medio de los cuales circula la corriente 
presentan distintos grados de oposición, o resistencia, al movimiento de 
los electrones. El grado de resistencia depende de la composición 
química de los materiales. Los materiales que presentan muy poca o 
ninguna resistencia se denominan conductores. Aquellos que no 
permiten que la corriente circule, o que restringen severamente la 
circulación, se denominan aislantes. La letra "R" representa la 
resistencia. La unidad de medida de la resistencia es el ohmio (O ). 

ǒ Ley de Ohm ï La Ley de Ohm es la relación matemática entre el voltaje, 
la resistencia y la corriente eléctrica. Esta ley lleva el nombre del cientifico 
alemán 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) 

ǒ Potencia ï La potencia es una medida de la velocidad con la que se 
puede realizar un trabajo utilizando la electricidad disponible. La relación 
entre la potencia (P) medida en vatios (W) y representada por la 
ecuación: 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 podría esperar, debido a que la corriente también se reduce. 
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3.2.2 ¿Qué origina la corriente? 
 

La base de la electricidad es una diferencia en la carga eléctrica. La carga se 
puede concebir como el número de partículas con carga eléctrica presente en 
un lugar o en un objeto. La corriente eléctrica es el flujo de estas partículas con 
carga desde áreas donde se encuentran altamente concentradas hasta áreas 
de menor carga. La mayoría de las cargas se produce debido a cambios, 
procesos e interacciones en los átomos que son la base de todo lo que existe. 
Por lo general, los átomos tienen una carga equilibrada. La carga del núcleo, o 
centro del átomo, coincide con el número de electrones que orbitan a su 
alrededor. 

 
Cuando el número de electrones aumenta, o disminuye, la carga del átomo deja 
de ser equilibrada y se vuelve más positiva o más negativa, respectivamente. 
Un ión es un átomo, o un grupo de átomos, en el que el número de electrones 
difiere del número de protones. Una gran acumulación de iones positivos o 
negativos en un área o en un objeto derivará en que el área o el objeto adquiera 
una carga neta. 

 
Son muchas las causas por las que un átomo puede ganar o perder electrones, 
pero las causas principales son físicas, como el alto tránsito en una superficie 
alfombrada en un lugar donde hay muy poca humedad, y químicas, como la 
acción dentro de una batería. Las fuerzas eléctricas y electrónicas también 
pueden hacer que aumente la carga. 

 
La atracción 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 
dirección. Hay CC en las baterías de linternas, en las baterías de automóviles, y 
en la energía para los microchips de una computadora. Casi todos los 
dispositivos electrónicos e informáticos 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 dirección general del desplazamiento es siempre la misma. 

 
Existen dos métodos para transmitir señales. El primero consiste en emitir y 
cortar la señal. El patrón resultante representa letras, números o puntuación. 
Éste era exactamente el método que se utilizaba para el telégrafo original. 

 
Un método más sofisticado consiste en modular el nivel de CC. Ésta es la base 
para la mayoría de los sistemas de señalización analógicos que existen en la 
actualidad. Las señales de CC moduladas también se denominan señales CC 
pulsátiles o CC variables. La diferencia principal entre una señal de CC variable 
y una señal de CA es que la señal de CC variable oscila entre 0 (o cerca de 0) y 
algún valor superior. Nunca revierte la dirección, como sí lo hace la CA. 

 
3.2.4 Ley de Ohm 

 

Si el instalador conoce la Ley de Ohm, podrá saber más sobre algunos 
problemas que ocurren en los trabajos de cableado. La Ley de Ohm muestra la 
relación 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 más fácil comprender la relación entre las tres medidas de 
voltaje, corriente y resistencia mirando el agua que hay en un tanque. La presión 
del agua es similar al voltaje. El flujo de agua es similar a la corriente. El diámetro 
de un agujero, que restringe el flujo del agua, es similar a la resistencia. 

 
El agua que fluye de un agujero superior tendrá poca fuerza, por lo que incluso 
podrá caer del tanque. El agua en el agujero del medio del tanque tendrá 
mucha más fuerza, y formará un arco externo desde el tanque. Suponiendo que 
los diámetros de los agujeros sean iguales, el agua del fondo del tanque 
proyectará la de más arriba. Esto sucede porque la cantidad de agua que hace 
presión hacia abajo, o fuerza, es mayor cuanto más cerca está del fondo del 
tanque. Por lo tanto, el agujero con mayor presión producirá el mayor flujo de 
agua. Lo mismo sucede con la electricidad. Cuando la resistencia es la misma, 
el cable con mayor voltaje produce más 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 fórmula para calcular la corriente, el voltaje o la 
resistencia. Para calcular el voltaje (E), cubra la letra con un dedo para ver que 
es I (corriente) multiplicada por R (resistencia). Para calcular la corriente (I), 
cubra la letra de manera que sólo se vea la E (voltaje) dividido R (resistencia). 
I=E/R. Siga el mismo procedimiento para determinar la fórmula para calcular la 
resistencia. 

 
3.2.5 Energía 

 

Tanto un arroyo que fluye rápidamente como un río ancho y lento mueven agua. 
Para generar energía, es necesaria la combinación correcta de velocidad y 
volumen. La corriente rápida tiene mayor velocidad, pero si el volumen de agua 
es bajo, no otorga ningún beneficio. Un río ancho y lento puede contener mucha 
agua, pero si no se mueve lo suficientemente rápido, el rendimiento no será 
bueno. La potencia activa requiere un fuerte flujo y un gran volumen de agua. 

 
Lo mismo sucede con la electricidad. Un flujo de corriente pequeño a un potencial 
grande, como la electricidad o la iluminación estática, puede producir una chispa 
impresionante pero que no dura mucho tiempo. Por otro lado, la batería de 
un automóvil 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 combinación correcta de corriente y voltaje. De 
hecho, una ampliación de la Ley de Ohm establece que la energía es igual a la 
corriente multiplicada por el voltaje. 

 
Energía = Corriente (en amperios) por voltaje (en voltios). 

o 

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

 
ǒ La energía se calcula en vatios, que debe su nombre a James Watt, el 

inventor de la máquina de vapor. Un vatio se define como un voltio 
multiplicado por un amperio (o la abreviación amp). Para la mayoría de 
los circuitos de telecomunicaciones, el amperio es muy grande, por lo 
que la corriente se suele calcular en miliamperios (mA) y la energía, en 
milivatios (mW). 1mA = 0,001A y 1mW = 0,001W. 

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

 
A veces, los artefactos se miden en voltio-amperios (VA), donde se utiliza VA en 
lugar de Energía (VA = I * 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 cálculos más precisos cuando se trabaja con corriente alterna. 
La energía en vatios es igual a voltios multiplicados por amperios, pero en un 
circuito de CA, el voltaje varía continuamente. Según el tipo de carga a la que se 
conecta la energía, esta variación constante introduce otros factores a la 
ecuación. Para la mayoría de las aplicaciones de CA que incumbe a los 
instaladores, se aceptan tanto los vatios como los voltio-amperios. 

 
A continuación se enumeran algunos ejemplos de la energía que utilizan algunos 
artefactos típicos que demuestran la fórmula: 

 
ǒ Un secador de pelo de 110 voltios a una potencia de 1100 VA (vatios) 

emplea una corriente de 10 amperios. 
ǒ Una lámpara de 100 vatios genera una corriente de aproximadamente 1 

amperio (suponiendo que la alimentación eléctrica opera a 110 voltios). 
ǒ Una  computadora  con  una  fuente  de  alimentación  de  230  vatios 

conectada  a  un  enchufe  de  110  voltios  genera  aproximadamente  3 
amperios.  La  misma computadora  en  un  país  que  utiliza  fuentes  de 
alimentación de CA de 220 voltios genera una corriente de 
aproximadamente 1,5 amperios. 

 
3.2.6 Relación de potencias (dB) 

 

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

 
Los decibeles describen las relaciones entre dos fuentes de energía. La unidad 
básica 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 práctica, por eso, en lugar de éste, se utiliza una 
unidad de un décimo de su tamaño. Esta unidad es el deci (un décimo) belio o 
decibel. 

 
Por ejemplo, un instalador está examinando un enlace de fibra óptica 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 óptica 
muestra una pérdida de 3dB desde el comienzo hasta el fin, entonces está 
perdiendo la mitad de su potencia en el camino. Si pierde 6 dB, entonces está 
pasando por el enlace sólo el 25% de la potencia. 
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Para que el decibel siga siendo una medida útil para las comunicaciones, es 
necesario tomar un nivel de potencia y llamarlo 0 (cero). Todos los valores que 
utilicen decibeles se medirán con respecto a éste. En la actualidad, por lo 
general, se acepta como estándar un milésimo de un vatio (0,001 vatio o 1 
mW). 

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

 
ǒ 1 dB = 1,26 por la pérdida o la ganancia de potencia 
ǒ 3 dB = 2 por la pérdida o la ganancia de potencia 
ǒ 6 dB = 4 por la pérdida o la ganancia de potencia 
ǒ 10 dB = 10 por la pérdida o la ganancia de potencia 
ǒ 20 dB = 100 por la pérdida o la ganancia de potencia 

 
Para utilizar esta tabla con otros valores, agregue decibeles y multiplique las 
ganancias correspondientes. Por ejemplo, una pérdida de 9 dB (3 dB + 6dB) 
sería una disminución de la potencia de 8x (2x * 4x). Una ganancia de 16 dB 
(10 dB + 6 dB) sería 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 plástico ofrecen mayor resistencia. Por 
lo tanto, no son buenos conductores de energía 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 más alambres unidos en una envoltura común se conocen como 
cable. 

 
La electricidad llega a los hogares, las escuelas y las oficinas por medio de 
líneas de alimentación eléctrica que la transportan en forma de corriente alterna 
(CA). La energía eléctrica generalmente se envía a un transformador que está 
montado en un poste fuera del edificio. El transformador reduce los altos voltajes 
que se utilizan en la transmisión a 120 V ó 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 acompañan a un 
flujo de electrones. Los campos se vuelven más grandes o más pequeños a 
medida que la fuerza de la corriente cambia. 

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

 
La mayoría de las señales se miden como cierto valor por encima o por debajo 
del voltaje a tierra. Cuando la conexión a tierra no es estable, debido a un 
sistema a tierra defectuoso, es posible que los circuitos de detección de señales 
no puedan detectar las señales 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 línea de alimentación 
de CA. Si no se lo trata correctamente, el ruido de la línea de alimentación 
puede representar un gran problema para una red, ya que puede burlar los 
circuitos de detección de señales. 

 

 
 
3.2.8 Corriente alterna (CA) 

 

Cuando la corriente fluye, se desarrollan líneas de fuerza magnéticas alrededor 
de los cables.  La corriente alterna cambia de dirección regularmente. Esto 
significa que todos los campos magnéticos tienen que colapsar y volver a 
formarse en la dirección opuesta. A medida que los campos magnéticos 
colapsan y se reconstruyen, generan corriente en los cables cercanos. Esta 
acción 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 líneas de alimentación. Las líneas de alimentación transportan electricidad 
en forma de corriente alterna. La corriente alterna (CA) cambia de dirección, es 
decir   que   alterna,   a  50   ó  60   Hertz   (ciclos   por   segundo),   según  las 
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especificaciones locales de alimentación. La CA tiene varias ventajas 
importantes. La más importante es que el voltaje se puede cambiar con el uso 
de un transformador de energía. Esto permite aumentar el voltaje para la 
transmisión o la distribución. La transmisión de alto voltaje es más eficaz que la 
transmisión 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 
líneas de alimentación eléctrica que la transportan en forma de corriente alterna 
(CA). La energía eléctrica, generalmente, se envía a un transformador montado 
en un poste fuera del edificio. Éste reduce los altos voltajes que se usan en la 
transmisión a los 120 V o 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 está restringida a frecuencias de líneas de alimentación. La corriente 
de radiofrecuencia (RF) en antenas radio-transmisoras y en líneas de 
transmisión 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 más 
ondas durante un tiempo determinado. Esto genera ondas más agudas. Cuando 
se aumenta la amplitud de una onda, se crean ondas más grandes durante un 
tiempo determinado. Experimente con ondas CA utilizando la herramienta 
interactiva de la Figura. 

 
Las señales que se transmiten por los cables de red sufren cambios de voltaje o 
de corriente a medida que la información en las señales va pasando por los 
cables. Esto hace que la mayoría de las señales de datos y de teléfono sean 
similares en las funciones a la CA. Estas señales se pueden irradiar hacia 
cables cercanos, causando interferencia. Si un cable de datos se enrolla en 
algún lugar del trayecto, es posible que la energía magnética de un extremo de 
la bobina provoque ruidos en el otro extremo de la bobina. Esto puede ocasionar 
ruidos y la degradación de las señales. Además, dar varias vueltas fortalece el 
campo magnético que emana de una bobina, y aumenta la posibilidad de 
interferencia con cables de datos adyacentes. La mayoría de los estándares de 
cableado limitan la longitud y la aceptación 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, 
será necesaria menos corriente para generar un determinado nivel de energía. 
Esto evita que se desperdicie energía intentando vencer la resistencia. Por tal 
motivo, la mayoría de los edificios comerciales reciben alto voltaje, comúnmente 
de 400 VAC a 600 VAC. 

 
Si bien es eficaz para el suministro de energía eléctrica, ese voltaje resulta 
mortal. Por lo general, está restringido al centro del edificio, y circula por grandes 
barras colectoras en elevadores de alimentación cuidadosamente blindados. 
Las derivaciones desde estos elevadores alimentan los sistemas de los distintos 
edificios, utilizando transformadores que reducen el voltaje a niveles más 
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 ó 220 voltios, las 
luces fluorescentes pueden operar en un circuito especial de 277 voltios, y la 
fuente de alimentación o las fuentes de alimentación no interrumpibles de 
una computadora grande pueden utilizar 220 voltios o una alimentación 
multifase. En instalaciones industriales, los rangos de voltaje puede ser aun 
mayores. Aunque el instalador haya tolerado pequeños sacudones durante su 
trayectoria, no existen garantías de que la próxima descarga le ocasione 
consecuencias graves o sea fatal. El instalador necesita desarrollar respeto 
saludable por la electricidad y mantener ese sentimiento. 

 
La llegada de energía 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 confíen demasiado en los cableados de 
red. El estándar 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 telefonía. Los instaladores telefónicos tienen 
una comprensión innata de este asunto. El voltaje del timbre en muchos 
sistemas de telefonía puede alcanzar los 90 voltios o más. Esto es más 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 energía 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 energía del circuito y puede causar distorsión a las señales del cable, ya 
que 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 está 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 algún tipo de aislante, 
el movimiento de las cargas de uno de los conductores puede causar el 
movimiento correspondiente de las cargas del otro. La energía 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 desvía parte de la energía que realiza el trabajo en un 
cable, disminuye la capacidad de la energía 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 físicos que intentan superar los 
diseñadores de cables. Es difícil de evitar, ya que es una fuerza de la 
naturaleza. Sin embargo, es posible diseñar compensaciones en los jacks y los 
enchufes para compensar los efectos reactivos. A fin de que esto funcione, las 
características físicas y eléctricas del cable deben ser constantes y uniformes. 
Una forma de lograrlo es asegurar que el diámetro de los cables y el grosor de 
los aislantes permanezca igual en toda la longitud del cable. La composición 
química del aislante también debe ser uniforme. 

 
También puede repercutir la posición de los alambres uno respecto del otro en 
el cable. Ésta 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 inductiva y la 
reactancia capacitiva suele ser difícil. 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 cómo se 
aplican y, lo más 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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3.2.11 La energía y otras consideraciones eléctricas 

 
En los edificios comerciales, la energía, por lo general, se distribuye a un voltaje 
más 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 energía de reserva en caso de que falle la 
alimentación de energía principal. La energía asciende por conductos verticales 
hasta llegar a los diversos ramales del sistema de distribución. Los supresores 
de sobretensión y las unidades de las UPS en el área 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 extraña 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 
energía atraviesa tubos denominados guías de ondas. 

 
Desde el punto de vista del instalador, el efecto Kelvin es una razón más 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 señales. 
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3.3 Características eléctricas de los cables 
 

3.3.1 Analógico y digital 
 

Las señales electrónicas pueden ser analógicas o digitales. Las señales 
analógicas tienen voltaje continuo. Se pueden ilustrar como ondas, ya que 
cambian de forma gradual y continua. 

 
Por otro lado, las señales digitales cambian de un estado a otro casi 
instantáneamente. No hay un estado intermedio. Las señales digitales envían 
información de acuerdo con la cantidad y la posición de los pulsos en una 
corriente de pulsos. Cada pulso tiende a ser idéntico en amplitud (voltaje), como 
"0" ó "1". La diferencia entre los pulsos, por lo general, reside en la duración y la 
posición. En gran medida, esto repercute en la conexión de redes. Si un pulso 
se puede reconocer, se puede utilizar. A diferencia de las señales analógicas, 
en las que cualquier cambio en el voltaje representa una distorsión, un pulso 
digital está presente o no lo está (0). El resultado es que los sistemas digitales 
tienden a ser más sólidos. Es decir, las señales digitales son menos propensas 
a presentar interrupciones o a contener errores que los sistemas analógicos. 

 
Como una señal 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 información. Por otro lado, una señal analógica debe 
mantenerse entera, debe emitirse y debe transmitirse en tiempo real, como una 
llamada telefónica. Esto hace que el sistema digital sea extremadamente 
versátil. Algunos servicios, como la video conferencia de escritorio, la telefonía 
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por cableado de redes y el video a pedido funcionan mejor cuando se utilizan 
técnicas digitales. 
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3.3.2 Efecto de la construcción de cables 

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

 
ǒ El grosor del conductor determina cuánta corriente puede transportar. 
ǒ La capacidad de transmisión de señales también se ve afectada por la 

capacitancia del cable. La capacitancia es una función que determina la 
cercanía entre los conductores 

ǒ La uniformidad es una de las características más importantes de un 
cable. Los cambios en el diámetro central o las imperfecciones en la 
construcción pueden causar diferencias de impedancia que rebotan las 
corrientes de energía enviándolas de regreso. 

ǒ Finalmente, los componentes químicos 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. Ésta es una de las razones por 
las cuales se mantiene bajo el voltaje de las señales, casi siempre a 50 
voltios o menos en el caso de la telefonía. En el caso de la red de 
computadoras, la mayoría de las conexiones de red emplea 10 voltios o 
menos. 

 
3.3.3 Cableado balanceado y no balanceado 

 

Los circuitos de comunicación 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 señal es un ejemplo de 
circuito no balanceado. La naturaleza abarcativa del blindaje en un cable coaxial 
protegerá la señal de gran parte del ruido y de la interferencia; sin embargo, 
hay un área en la que es débil. Todo lo que cambie el voltaje del conductor 
a tierra o del conductor central se verá como una distorsión de la señal. 

 
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 
instalación con la debida conexión a tierra según 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 señal puede estar muy distorsionada. Por 
ejemplo, una señal de video de banda base es de un voltio, de punta a punta. 
En esta situación, el ruido sería tan fuerte como la señal deseada. 

 
Por otro lado, una señal balanceada comparte la señal 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, afectará al otro. Sin embargo, como los cables trabajan en 
equipo, la señal en uno llega mientras que en el otro se aleja. Incluso si toda la 
señal se eleva más arriba o más abajo del suelo, la diferencia entre los dos 
cables  que  transportan  la  señal  seguirá  siendo  igual.  Esto  permite  que  el 
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circuito que decodifica la información del cable detecte claramente los cambios 
y las transiciones que transportan la información (ya sea una señal de audio 
como una llamada telefónica, o una señal de datos conectada a una 
computadora). Los circuitos balanceados se utilizan en toda la red pública de 
telefonía conmutada y, casi en todo el mundo, en la transmisión de datos. 

 
¿Un circuito de fibra óptica está balanceado? Probablemente, no. Después de 
todo, la señal 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 señales que ingresan por un extremo se 
recuperarán por el otro extremo sin verse afectadas por los bucles con conexión 
a tierra o los ruidos. Ésta es una de las razones por las que la fibra óptica emite 
señales de calidad superior. 

 
Los transformadores de adaptación y los transformadores de adaptación 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 
transformación 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 señales de video en 
cables coaxiales de 75 ohmios a un cable de par trenzado es otro ejemplo. En 
este caso, el dispositivo de adaptación de impedancia se debe acomodar no 
sólo a la diferencia de impedancia, sino también a la transición 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 adaptación de impedancia y baluns, lo mejor 
es colocarlos en un lugar en donde sea fácil inspeccionarlos y realizarles 
mantenimiento. Sin embargo, con frecuencia, las transiciones de medios que 
requieren el uso de un dispositivo de adaptación de impedancia se producen en 
los dispositivos de red, como hubs o switches. En este caso, la transición 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 diseño de red bien 
ideado minimiza el uso de estos artefactos. 

 
3.4 Conexión a tierra y unión a tierra 

 

3.4.1 Efecto de la conexión a tierra 
 

Una conexión a tierra es una vía a la tierra. En algunos países, también se hace 
referencia a las conexiones a tierra como derivaciones a masas. La unión a 
tierra es la práctica de interconectar diversos equipos, de manera que se 
conecten a la tierra. La conexión a tierra es importante para los equipos 
eléctricos. Ésta protege al usuario y a los equipos contra descargas eléctricas. 
Los voltajes desviados pueden transmitir electricidad de manera invisible a un 
gabinete o a un marco de metal, y una persona puede tocar el punto peligroso. 
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En ese momento, la persona se convierte en una vía de descarga para la 
corriente y recibe una descarga eléctrica. Los resultados a veces pueden llegar 
a ser fatales, en especial en los países donde el voltaje es de 220 ó 240 voltios. 
Por lo tanto, todas las computadoras y los equipos periféricos deben estar 
conectados y unidos a tierra. Muchos fabricantes ofrecen cintas de unión a 
tierra para facilitar la unión en el momento de la instalación. 

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

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

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

 
ǒ Minimizar los efectos del sobrevoltaje (picos de electricidad). 
ǒ Aumentar las conexiones eléctricas a tierra 
ǒ Proveer una baja impedancia de referencia a tierra del sistema 
ǒ Proveer una referencia de "voltaje cero" para el equipo de 

telecomunicaciones y de red 
ǒ Proveer una vía de señalización para algunos tipos de dispositivos 

 
Conviene instalar y utilizar las vías y los dispositivos de conexión a tierra cuando 
se suministran con el equipo . El minuto que lleva dar ese paso de seguridad 
puede impedir una lesión grave o la pérdida de un bien valioso. 

 
Siempre que haya una falla, la corriente eléctrica atraviesa esta vía en su 
camino a la tierra. Esto hace que se activen dispositivos de protección, 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 conexión a tierra 

 

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

 
En teoría, los sistemas de conexión a tierra son simples, pero en la práctica, 
éstos suelen resultar difíciles. Determinar si una conexión a tierra es 
técnicamente correcta puede presentar un desafío. Ante cualquier duda, 
póngase en contacto con un electricista experimentado antes de tomar 
decisiones o realizar acciones que afecten la conexión a tierra del edificio. 

 
Las técnicas reales para realizar una conexión a tierra de un edificio varían. 
Además del tendido de cables para la conexión a tierra, el sistema de conexión 
puede incluir partes de la estructura del edificio, generalmente las vigas, que a 
veces se denominan hierros rojos. Los cables de la conexión 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 conexión a tierra, es decir la parte que conecta el edificio a la 
tierra, se denomina electrodo de conexión a tierra. Este electrodo consiste en 
una o más varillas o conductos enterrados o dirigidos a la tierra, una placa de 
metal enterrada o una estructura de hormigón conectada a la superficie por una 
varilla o un conducto. La parte superior de este conducto, que suele 
denominarse varilla de conexión a tierra, se corta a ras de la superficie de la 
tierra para evitar dañarla con cortadoras de césped o con equipos de jardín. 
Según el código eléctrico utilizado, es posible usar las tuberías de agua que 
abastecen al edificio como parte del sistema de conexión a tierra; sin embargo, 
deben tener como complemento otra varilla de conexión a tierra. La tubería no 
debe estar unida más de 1,5 m (5 pies) dentro de la estructura, y los cortes en 
la línea para medidores y válvulas de agua deben estar unidos para asegurar la 
conductividad. Una tubería de agua que se utilice para la conexión a tierra debe 
estar en contacto con la tierra 3 m (10 pies), como mínimo. Antes de utilizar una 
tubería de gas como conexión a tierra, verifique los códigos locales. En algunos 
países, entre ellos los Estados Unidos, esta práctica está prohibida. 

 
3.4.3 Problemas de seguridad en la conexión a tierra 

 

Generalmente, los estándares de telecomunicaciones y de electricidad 
especifican una resistencia máxima permitida para la puesta a tierra entre 10 y 
25 ohmios. Para medirla de forma exacta, se necesita un instrumento especial 
denominado "meghómetro". Uno de los peligros al medir el sistema de conexión 
a tierra es que puede ser necesario desconectar el sistema a tierra existente de 
un edificio momentáneamente para enganchar el equipo de medición. Si al 
desconectar el cable a tierra, hubiera una fuga de corriente por fallas en la 
conexión a tierra, podrá presentar un peligro eléctrico con respecto a la puesta 
a tierra. Si una persona toca el cable a tierra podrá completar la vía y recibir una 
descarga. Ésta es otra buena razón para dejar la conexión 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 cómo 
conectarlo al edificio, se detallan en diversos códigos eléctricos específicos de 
un país o una región. La conexión a tierra se explica en detalle (para los 
Estados Unidos) en dos lugares: 

 
El Código Nacional de Electricidad (NEC, National Electrical Code), publicado 
cada tres años por la Asociación Nacional de Protección contra Incendios (NFPA, 
National Fire Protection Association). La edición actual del NEC es del año 
2005. Muchos países emplean el NEC, o lo adoptan con modificaciones 
locales. 

 
Estándar 607 ANSI/TIA/EIA. "Requisitos de Conexión y Unión a Tierra en 
Edificios Comerciales para Telecomunicaciones": muchos países también 
aplican los estándares de la TIA. 

 
Internacionalmente, la segunda edición del estándar ISO-11801 hace referencia 
al código 60364-1 del Comité Internacional Electrotécnico (IEC) o a los códigos 
locales sobre electricidad vigentes. La idea central de los estándares es que los 
blindajes en los cables blindados deben estar unidos en ambos extremos a fin 
de crear una conexión a tierra equipotencial para ser utilizada con fines de 
referencia de señalización. El estándar TR 14763-2 de ISO/IEC establece que, 
el sistema de conexión a tierra deberá repararse si existiese una diferencia de 
más de un voltio en ambos extremos de un cable. 

 
Problemas de conexión a tierra en grandes estructuras 

 
Los edificios grandes, por lo general, necesitan más de una conexión 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 vía 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 será superior o inferior al del equipo unido por el segundo cable. 
En teoría, 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 señales nunca es mayor que unos pocos 
voltios. Las posibles diferencias de conexión a tierra pueden variar ampliamente 
en cuanto al voltaje. Si se establece un circuito entre equipos de 
comunicaciones unidos a un sistema de conexión a tierra y equipos de 
comunicaciones unidos a otro sistema de conexión a tierra, el voltaje del bucle a 
tierra podría ser mayor que el de la señal deseada. Esto puede causar ruidos en 
las comunicaciones de voz y puede dificultar la recuperación de datos 
confiables que, a su vez, reduce la velocidad de la red. 

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

 
3.4.4 Prevención de circuitos peligrosos entre edificios 

 

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

 
ǒ Los rayos, por ejemplo, pueden convertir un cable de comunicación 

inofensivo en una vía para voltajes mortales que pueden dañar los 
equipos, provocar incendios y causar estragos de muchas otras 
maneras. Por año, caen casi un millón de rayos en todo el mundo. 

ǒ Los  cruces  de  energía  son  otro  peligro  en  las  conexiones  a  cables 
externos de una planta. En la mayoría de los postes de uso compartido, 
las líneas de alimentación se montan más arriba que las líneas 
telefónicas. Como resultado, si una línea de alimentación se rompiera o 
cayera, es posible que su voltaje pase al cableado de comunicaciones. 
Esto podría generar miles de voltios. 

ǒ La inducción por líneas de alimentación también puede depositar voltajes 
externos en las líneas telefónicas. Al igual que la diafonía de un cable de 
datos,  la  inducción  se  produce  cuando  la  energía  de  la  línea  de 
alimentación se conecta magnéticamente al cableado de 
comunicaciones. 

ǒ Es posible que se produzcan fallas en la alimentación 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, quizás, al 
equipo conectado. 

ǒ Es posible que se produzca alguna descarga electrostática por diferentes 
causas; en   gran    medida,    generadas   por    equipos    mecánicos. 
Fundamentalmente, esos voltajes son una forma en miniatura de rayo, 
que pueden destruir los chips semiconductores que están dentro del 
equipo. La tensión también puede darle una descarga eléctrica a las 
personas que utilizan el equipo. La descarga electrostática puede bajar 
por los cables de telecomunicaciones como lo hace un rayo. 

 
La solución de la fibra óptica 

 
Si bien un cableado o una conexión 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 
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cableado backbone puede ofrecer una vía de descarga para que los rayos 
ingresen al edificio. Esas descargas son una causa común de daños para las 
LAN divididas en varios edificios. Por eso, las nuevas instalaciones de este tipo 
prefieren usar cables de fibra óptica para el cableado backbone. Como los 
cables de fibra óptica contienen vidrio, y el vidrio es un aislante más que un 
conductor, la electricidad no viaja a través de los cables de fibra óptica. 

 
La fibra de vidrio también tiene mucha aceptación para el tendido de cables 
backbone entre pisos de un edificio, ya que es común que la alimentación de 
los distintos pisos de un edificio sea a través de diferentes transformadores de 
energía. Distintos transformadores de potencia pueden tener distintas 
conexiones a tierra, lo que podría causar problemas. Como el cableado de fibra 
óptica 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 óptica para el cable backbone, los beneficios de 
la fibra superan en gran medida los del cobre. 

 
3.4.5 El sistema de conexión a tierra para telecomunicaciones 

 

En la mayoría de los casos, el instalador de cables no instalará una conexión a 
tierra de un edificio, sino que creará un sistema de conexión a tierra para las 
telecomunicaciones y lo conectará o lo unirá a la conexión a tierra principal del 
edificio. Los elementos de un sistema de conexión a tierra para 
telecomunicaciones se describen en el estándar 607 de la TIA/EIA, "Requisitos 
de conexión y unión a tierra para telecomunicaciones en edificios comerciales", 
en algunas secciones del estándar 568 B.1 de la TIA/EIA, y en las secciones 
vigentes del Código Nacional de Electricidad. Estos estándares intentan 
armonizar los estándares que se aplican en Europa y en el resto del mundo con 
los que se aplican en los Estados Unidos. 

 
El sistema de conexión a tierra para telecomunicaciones en los estándares ISO 
está dividido en dos partes, a las que se hace referencia como el sistema de 
Conexión a tierra Protectora (PE), diseñado para mantener seguros a los 
equipos y a las personas, y el sistema de Conexión a tierra Funcional (FE), 
diseñado para facilitar la operación de los equipos. En los Estados Unidos, los 
sistemas de conexión a tierra son un todo integrado, y la unión a tierra 
proporciona la equivalencia aproximada del sistema FE. 

 
El sistema de conexión y unión a tierra para telecomunicaciones probablemente 
se conectará al sistema de conexión a tierra del edificio en varios puntos, pero 
seguramente se conectará cerca del sistema de electrodos a tierra del edificio. 
Aunque utilice una varilla a tierra aparte, esa varilla tendrá una unión eléctrica a 
la conexión a tierra principal mediante un cable conectado entre ambos. Si las 
conexiones a tierra para telecomunicaciones suben hacia los pisos del edificio 
por varias vías por medio de distintos conductos verticales, estas vías se unirán 
como mínimo cada tres pisos. Estos tendidos de uniones a tierra se denominan 
ecualizadores de conexión a tierra (GE), aunque en un principio se denominaban 
conductores de interconexión de backbone de unión a tierra para 
telecomunicaciones  (TBBIBC).  En  la  documentación  de  la  ISO,  se  hace 
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referencia a éstos como conductores de unión a tierra equipotenciales 
suplementarios y, en la nomenclatura del Comité Internacional Electrotécnico 
(IEC), se agrupan con los conductores de conexión a tierra protectora. 
Independientemente del nombre, igualan cualquier diferencia entre los circuitos 
de conexión a tierra en los distintos puntos de una estructura. Como resultado, 
el sistema de conexión a tierra para telecomunicaciones cuenta con un 
potencial a tierra uniforme (equipotencial) en toda la estructura. 

 
El electrodo a tierra para el sistema de conexión a tierra del edificio se conecta 
al sistema de conexión a tierra para telecomunicaciones por medio del 
conductor de unión a tierra para telecomunicaciones. Este conductor de unión a 
tierra se conecta a la barra colectora principal de conexión a tierra para 
telecomunicaciones (TMGB) o, como se la denomina según 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 conexión a tierra se conectan a conectores denominados 
terminales de puesta a tierra. La TMGB posee orificios ya perforados para que 
las terminales sean fáciles de instalar. Todo lo que conecte la TMGB a otras 
barras de conexión a tierra en todo el edificio, por lo general, utiliza dos orificios 
de las terminales para mayor seguridad. 

 
La TMGB está ubicada en la instalación de ingreso para telecomunicaciones, 
que es el lugar por donde el cableado telefónico ingresa al edificio. Siempre que 
el sistema de alimentación eléctrica del edificio y el sistema de conexión a tierra 
para telecomunicaciones compartan un electrodo a tierra común, o al menos 
estén conectados a éste, estas dos salas deberán estar ubicadas cerca. De 
hecho, la colocación de instalaciones de ingreso se encuentra a consideración 
de una revisión posterior del Código Nacional de Electricidad (NEC). La 
conexión a tierra para telecomunicaciones que toca la terminal principal de 
conexión a tierra de la puesta a tierra protectora en al menos este punto, es 
común en todas los estándares. 

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

 
En cada sala de telecomunicaciones, hay una versión más pequeña de la 
TMGB, denominada barra de conexión a tierra para telecomunicaciones (TGB) 
o, en el lenguaje de la ISO y el IEC, el Panel de distribución. 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 unión a tierra 
que transportan el sistema a tierra hasta el equipo que está fuera de alcance. 
La TMGB también puede estar conectada a los recintos y las conexiones a 
tierra  de  determinados  equipos  de  alimentación.  Esto  ayuda  a  reducir  la 
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incidencia de bucles con conexión a tierra causados por las diferencias entre las 
conexiones a tierra eléctricas y las conexiones a tierra para telecomunicaciones. 
Los ecualizadores de conexión a tierra, si se utilizan, también interconectan las 
TGB. De acuerdo con el estándar 607 de ANSI/TIA/EIA, en los edificios altos se 
debería instalar un GE en el piso superior y luego hacia abajo, cada tres pisos. 

 

 
 
3.4.6 Equipos de protección en el ingreso de servicios 

 

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

 
Además del demarc, la instalación de ingreso ofrece un lugar para cambiar el 
cable exterior de planta del proveedor por la mejor opción de uso interno para el 
edificio. El cable exterior de planta no debe ingresar al edificio. Éste está 
fabricado para soportar la exposición a las condiciones climáticas, los rayos 
ultravioletas del sol y los daños causados por animales o el vandalismo. 

 
Algunos cables exteriores de planta están diseñados 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 presión del peso de la tierra con el fin de proteger el 
cable que lleva adentro. La mayoría de estos cables incluyen algún elemento 
para repeler la humedad. A menudo, estos cables están presurizados con aire o 
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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 
más de 15 m (50 pies) sin estar envueltos en un conducto. 

 
Las instalaciones de ingreso modernas sugieren un enfoque de no intervención 
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 compañías telefónicas ahora prestan un servicio bajo tierra. 
Esto aumenta la confiabilidad y hace que los cables no se vean dañados por el 
tránsito vehicular. Generalmente, la zanja que transporta el cable tiene unos 
centímetros de arena en el fondo para que el cable repose en un colchón libre 
de objetos filosos, escombros y rocas. El cable también se cubre con unos 
centímetros de arena para proporcionarle la misma protección por arriba. Por 
último, la zanja se vuelve a cubrir con tierra, que muchas veces es la misma 
que se extrajo en la excavación. 

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

 
Equipos de protección 

 
Es posible que otros servicios ingresen a un edificio o salgan de él por la misma 
instalación 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 unión a tierra para 
telecomunicaciones salga en este punto para conectarse al sistema principal de 
conexión a tierra de la instalación. En el futuro, es posible que el servicio 
eléctrico entre y salga por una instalación de ingreso en común. 

 
Se ha vuelto tan importante que el cable exterior de planta y otros servicios 
cambien rápidamente al cableado interior, que la instalación de ingreso suele 
llamarse punto mínimo de ingreso (MPOE). 

 
Los cables que incluso se extienden por distancias cortas por encima de la 
tierra, como entre dos edificios, están sujetos a varias fuerzas de la naturaleza. 
La mayoría de las compañías telefónicas se rehúsan a conectar el sitio de un 
cliente a menos que haya una conexión a tierra adecuada en ambos extremos. 

 
La respuesta a muchos de estos problemas es colocar una estructura de 
protección dentro de la instalación de ingreso del cliente, generalmente justo 
antes del punto de demarcación. La estructura de protección consiste en uno o 
más bastidores de dispositivos de protección diminutos, uno para cada línea. 
Cuando se presentan fallas en la línea externa o cuando la tensión externa 
amenaza la instalación del cliente, los módulos generan una vía de resistencia 
baja momentánea a tierra, que elimina la amenaza. 
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3.5.1 Fotones y ondas de luz 
 

Las señales eléctricas de un cable de cobre se pueden convertir en pulsos 
luminosos, que se transmiten por cables de fibra óptica. En esta sección, se 
analizan los principios básicos sobre la teoría de la luz. Los cables de fibra 
óptica son muy diferentes de los cables de cobre. Por lo tanto, un instalador 
debe tener algún conocimiento sobre la propagación de la luz por fibra óptica a 
fin de manipular, conectar e instalar los cables de fibra óptica 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 varía 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 neón cuando se refleja con pinturas de 
luz negra. 

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

 
La luz no sólo vibra a distintas frecuencias, también viaja a distintas velocidades 
en diferentes medios. Las ondas de luz viajan por el vacío a una velocidad 
máxima de 300 000 kilómetros 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 
que viaja la luz es fundamental para comprender la curvatura de la luz o la 
refracción. 

 
3.5 Principios básicos sobre teoría óptica 

 

3.5.2 Refracción 
 

La refracción es la desviación de la luz. Se produce cuando la luz se encuentra 
con determinadas sustancias, como el aire, el agua y el vidrio. El índice de 
refracción es una propiedad de los materiales ópticos que se relaciona con la 
velocidad de la luz en el material. Este índice se calcula dividiendo la velocidad 
de la luz al pasar por un material específico por la velocidad de la luz en el 
espacio libre. Cada tipo de material posee un índice de refracción diferente. 
Cuando la luz intenta pasar de un medio, como el aire, a otro medio, como el 
agua, los distintos índices de refracción hacen que la luz se mueva en 
diferentes ángulos. El efecto hace que parezca que la luz se curva. Para 
demostrar la refracción, 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 óptica posee un núcleo de vidrio rodeado por un 
revestimiento. El índice de refracción del núcleo es inferior al del revestimiento. 
Esto retiene la luz en el núcleo de la fibra para poder guiarla a grandes distancias, 
incluso en las desviaciones. 

 

 
 
3.5.3 Comunicación óptica del espacio libre 

 

El uso de luz o del láser por medio de la atmósfera para las comunicaciones se 
denomina sistema de comunicaciones por el espacio libre. Un sistema de 
comunicaciones ópticas por el espacio libre consiste en una forma de conexión 
sin cables diseñada para interconectar dos puntos, que deben estar a la vista 
en una línea directa. Dentro de cada dispositivo de transmisión hay un 
transmisor óptico y un receptor óptico. 

 
Algunos de estos enlaces funcionan dentro del espectro infrarrojo, que está 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 tecnología es que no necesita licencia y 
no emite radiaciones que puedan interferir con otras transmisiones. Otras 
versiones de esta tecnología funcionan en el espectro verde-azul. El ejército 
usa esta tecnología para comunicarse con submarinos sumergidos y entre 
aeronaves, ya que la intercepción de las transmisiones es difícil. 
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3.6 Teoría sobre sistemas inalámbricos 
 

3.6.1 Antenas 
 

Como su nombre lo indica, en los sistemas inalámbricos no hay conexiones de 
cables entre los dispositivos que se comunican. Es importante comprender cómo 
viajan las señales entre los dispositivos de una red inalámbrica. 

 
Las señales en forma de logitudes de onda viajan por el espacio libre. Antes de 
la transmisión, las ondas se modulan, es decir, se codifican con la información 
que se transmite, realizando pequeños cambios en las ondas. Luego, se 
transmiten por una frecuencia determinada. Por cada frecuencia, hay una serie 
de dimensiones en las que es muy fácil que la energía salga de la línea de 
transmisión e ingrese en el espacio que la rodea. Esto se denomina efecto de 
lanzamiento. Comúnmente, se produce a la mitad de las longitudes de onda de 
la frecuencia. 

 
 
 
 

 
 

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

 

 
 
3.6.2 Antenas omni-direccionales 

 
Como su nombre lo indica, la antena omni-direccional es aquella que transmite 
las señales 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 señal de radio. 
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3.6.3 Antenas direccionales 
 
La desventaja de una antena omnidireccional es que permite que cualquiera 
que esté dentro del área pueda recibir la señal. En algunos casos, la señal 
interfiere con otras transmisiones. También hay usuarios dentro del área que no 
necesitan o no quieren la señal, y hay usuarios que no deben recibirla por 
razones de seguridad. La seguridad es una nueva preocupación que surge en 
el campo de las redes inalámbricas. Por lo tanto, una antena direccional puede 
limitar el alcance de la señal y ayudar a mantener transmisiones seguras. 
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3.7 Señales en las redes 
 

3.7.1 Ancho de banda 
 

Cuando se analiza el tema de las señales en las redes, es importante tener en 
cuenta la velocidad a la que viajan las señales y el tipo de transmisión. La 
velocidad de las señales se denomina ancho de banda, mientras que el tipo de 
transmisión puede ser banda base o banda ancha. En esta sección, 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 vía de transmisión 
determinada y el rango de frecuencias que ocupa la señal 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 más ancho de banda 
descargar una fotografía en un segundo que descargar una página de texto en 
un segundo. Los archivos de sonido, los programas de computación y los 
videos animados grandes necesitan un ancho de banda aún mayor para un 
buen rendimiento del sistema. Las presentaciones de realidad virtual (VR) y las 
presentaciones audiovisuales tridimensionales de longitud total necesitan más 
ancho de banda que todos. 

 
Una señal digital o una señal analógica tiene un ancho de banda. En la 
actualidad, se está expandiendo para incluir impulsos luminosos basados en 
fibra óptica. Comúnmente, la cantidad de ancho de banda se mide por la 
cantidad de datos que se pueden transferir en un período 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 analógicos, 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 telefonía. 
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3.7.2 Comunicaciones basadas en la telefonía 
 

Se denomina disciplina de la telefonía a la ciencia de convertir sonido en señales 
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 telefonía. Por ejemplo, el software de telefonía puede 
combinarse con un módem para convertir una computadora en un contestador 
automático de avanzada. 

 
El correo de voz es una aplicación de telefonía de gran aceptación. Otro uso 
generalizado del término telefonía es describir mediante Internet como sistema 
telefónico de larga distancia, como en la telefonía sobre protocolo de Internet 
(Telefonía IP o Voz sobre IP--VoIP). Con los equipos apropiados, es posible 
entablar conversaciones entre dos personas que tengan conexión a Internet. 

 
La necesidad de usar una red de cables tanto para datos como para voz está 
llevando a depender cada vez más de las redes de área local, como las redes 
de telefonía en los edificios y los campus. Voz sobre IP (VoIP) es uno de esos 
sistemas telefónicos que utiliza el mismo cableado que una LAN para 
establecer comunicaciones de voz. 

 
3.7.3 Comunicaciones basadas en el módem 

 

El módem representa otro tipo de comunicación por medio de la telefonía. Se 
puede utilizar una línea telefónica normal para las señales digitales de una 
computadora, pero es necesario convertir las señales digitales en señales 
analógicas para que el circuito telefónico pueda entenderlas. El módem 
convierte los niveles de alto y bajo voltaje de una señal digital en alta y baja 
frecuencia de una señal analógica. Este proceso se denomina modulación. El 
proceso inverso tiene lugar en el extremo receptor. La señal analógica se 
demodula de vuelta a las señales digitales, y se envía a la CPU de la 
computadora. El término módem es una combinación de las palabras que 
describen sus funciones: modulación y demodulación. 

 
3.7.4 Banda base 

 

Se han explicado el término ancho de banda y algunas de las tecnologías que 
utiliza el ancho de banda. En esta instancia, es posible explorar con mejor 
entendimiento los tipos de canales de comunicación que se utilizan en los 
sistemas de redes y de telefonía. 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 señal sola. Esa señal puede tener muchos 
componentes, pero desde el punto de vista del cable o la fibra, hay una sola 
señal. Por otro lado, un sistema de comunicaciones de banda ancha permite 
que más de una señal utilice el cable a la vez. Por ejemplo, un circuito del 
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antiguo sistema de telefonía (POTS) es un sistema de banda base. Sin 
embargo, si se agrega una señal de DSL a la línea, se lo convierte en un 
sistema de banda ancha. 

 
 
 
 

 
 

3.7.5 Notación base X 
 

La mayoría de los sistemas LAN y de telefonía son de banda base, es decir, 
que los cables sólo pueden transportar un canal. La anotación para las redes de 
banda base es xBasey, donde la x corresponde a la velocidad de la transmisión, 
o ancho de banda, y la y representa el tipo de medio. 

 
El Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE) estableció este sistema 
de designación como una forma abreviada para identificar los tipos de redes. El 
"10" en la designación del tipo de medio se refiere a la velocidad de transmisión 
de 10 Mbps. Otras designaciones comunes de velocidad son 100 Mbps y 1000 
Mbps. Esta última velocidad suele llamarse Gigabit Ethernet, porque está 
diseñada para transportar un gigabit (mil millones de bits) por segundo. "Base" 
hace referencia a la señalización de banda base, lo que significa que las señales 
de Ethernet se transportan directamente en el medio, sin utilizar transportadores 
intermedios. La otra opción es el ANCHO, que representa la señalización por 
banda ancha. El siguiente designador indica el medio. La "T" representa el par 
trenzado. La "F" significa cable de fibra óptica. Este designador final puede 
indicar la longitud del segmento de un cable coaxial. Cuando lo hace, los 
números finales (2 ó 5) se refieren a la longitud del segmento de cable coaxial 
en cientos de metros. El límite 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: 
 

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

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

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

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

 
ǒ 100BaseT utiliza cuatro pares de cables de par trenzado. 

ǒ 100Base-TX ï Utiliza cableado UTP de Categoría 5, 5e ó 6, con una 
longitud de segmento máxima de hasta 100 m. 

ǒ 100Base-FX ï Utiliza cableado de fibra óptica multimodo, que opera a 
1300 nm con una longitud de segmento máxima que no está 
especificada, ya que depende del tipo de caja de hub que se utiliza. 

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

 
ǒ 1000Base-T ï Utiliza cuatro pares trenzados de cobre de Categoría 5 ó 

superior. (IEEE 802.3ab) 
ǒ 1000Base-TX ï Utiliza cuatro pares trenzados de cobre de Categoría 6. 

ǒ 1000Base-CX  ï  Utiliza  ensamble  de  cableado  blindado  de  cuatro 
conductores para fines especiales (IEEE 802.3z) 

ǒ 1000Base-SX ï Utiliza dos fibras ópticas que operan a 850 nm. (IEEE 
802.3z) 

ǒ 1000Base-LX ï Utiliza dos fibras ópticas que operan a 1300 nm. (IEEE 
802.3z) 
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3.7.6 Banda ancha 
 

A diferencia  de la banda base, la banda ancha maneja más de un canal. 
Generalmente, el término banda ancha describe dos aspectos que son 
importantes para los instaladores. El primer significado describe una 
comunicación 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 módem y DSL. 

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

 
La televisión por cable, por ejemplo, utiliza transmisión por banda ancha de alta 
velocidad con tasas de transferencia de varios medios. En cambio, la 
transmisión por banda base, que también puede ser de alta velocidad, permite 
sólo una señal por vez. 
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3.7.7 Conexión en red de banda ancha y TV por Cable 
 

La TV por cable surgió como una respuesta al problema de llegar con la 
transmisión de televisión a los hogares ubicados a largas distancias de las 
estaciones de televisión. La respuesta fue colocar una poderosa antena en un 
lugar alto que pudiera recibir señales de TV lejanas, y luego distribuirlas a los 
usuarios por medio de un cable. Así se desarrolló la televisión por antena 
comunitaria (CATV). 

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

 
Para algunas de estas nuevas tecnologías es necesario que los antiguos cables 
utilizados para distribuir la programación se actualicen a sistemas de mayor 
ancho de banda, como los que ofrece la fibra óptica. La actualización 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 tecnologías para la transmisión 
de datos por cable, las grandes compañías de cable y varios fabricantes 
acordaron de antemano estándares para desarrollar sus sistemas. El objetivo 
era crear especificaciones de interfaces para productos de redes de datos sobre 
TV por cable, que sean estándar y cuya operación 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 
modulación QAM y/o QPSK. En los Estados Unidos, los módems DOCSIS 
están certificados por CableLabs, el ente regulador de organizaciones que 
establece y evalúa los estándares.CableLabs es un consorcio de operadores de 
la industria y expertos en cable. 

 
Generalmente, los canales de televisión transmiten a una frecuencia 
aproximada de 6 Mhz de ancho, es decir, que un canal que tiene su límite 
mínimo a una frecuencia de 54 MHz, tendrá su límite máximo a alrededor de 60 
MHz. La tecnología DOCSIS 1.0 ofrece aproximadamente 5 Mbps de capacidad 
de transmisión de datos en dirección ascendente por un canal de cable de 6 
MHz. DOCSIS 1.1 aumenta la tecnología en dirección descendente a 10 Mbps. 
A medida que las DOCSIS siguen evolucionando, estará disponible un mayor 
ancho de banda a la misma velocidad de frecuencia que actualmente ofrecen 
las compañías de TV por cable. 
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En la última interación, DOCSIS 2.0 ofrece hasta 30 Mbps de servicio en 
dirección ascendente por 6 MHz. Estas designaciones describen esquemas de 
modulación muy avanzados que pueden incluir más datos en anchos de banda 
más pequeños, como nunca antes se ha hecho. En las telecomunicaciones en 
general, una transmisión desde un servidor de información hacia un usuario 
final se denomina dirección descendente (downstream), y una transmisión hacia 
el servidor se denomina dirección ascendente (upstream). 

 
Los módems compatibles con DOCSIS también se conocen como Cable 
módems certificados por Cable Labs. Si bien DOCSIS se sigue utilizando, el 
nombre más reciente hace hincapié en que, en la actualidad, el estándar se 
utiliza para certificar los productos de los fabricantes de cable módem. El 
proyecto de Cable módem certificado por CableLabs define los requisitos de 
interfaz para el cable módem utilizado en la distribución de datos a alta velocidad 
por medio de redes del sistema de televisión por cable. 

 
Cisco Systems y Microsoft Corporation han dado su aval a las DOCSIS. Las 
empresas colaboran en un sistema híbrido de cable de fibra óptica-coaxial 
(HFC) compatible con DOCSIS, denominado Sistema de Red de Cables de 
Multimedia (MCNS, Multimedia Cable Network System). Este sistema ofrecerá 
servicios de última generación a clientes residenciales, comerciales y de la 
educación. 

 
El objetivo actual de los operadores de cable es maximizar los ingresos por 
suscripción ofreciendo lo que se denomina "triple play". La idea es prestar 
servicios de voz, datos y video, todo por medio de una red común. Obviamente, 
para esto es necesario que los instaladores sepan cómo tender el cableado de 
manera adecuada para cada uno de estos sistemas. 
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3.7.9 Conexión en red de banda ancha y Telefonía 
 

El cable de cobre del viejo sistema tradicional de telefonía (POTS) puede, con 
los nuevos sistemas de modulación avanzados, proporcionar varias veces su 
capacidad actual. Los circuitos de telefonía nuevos y actualizados pueden 
proporcionar circuitos de banda ancha para las interfaces de red. Básicamente, 
es como utilizar DSL por medio de líneas de teléfono y luego VoIP 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 conexión más 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 tecnología para aprovechar al máximo las instalaciones existentes 
implican que los instaladores de cable necesitan cierto conocimiento acerca de 
estas nuevas técnicas. La mayoría de las actualizaciones pueden obtenerse sin 
grandes remodelaciones, aunque cualquier servicio que afecte las líneas de una 
instalación puede ocasionar complicaciones. 

 
3.7.10 Acerca de DSL 

 

El servicio telefónico tradicional (denominado POTS, plain old telephone 
service) conecta hogares o pequeñas empresas a una central telefónica (CO) 
por medio de cables de cobre de par trenzado. Esta red se creó teniendo en 
cuenta la voz. Está optimizada para transmitir señales de alrededor 300 Hz a 
3000 Hz. Los equipos de redes telefónicas, generalmente, desechan las 
frecuencias que están fuera de este rango, ya que las consideran "ruidos 
indeseables". 
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Sin embargo, el cobre en sí mismo es bueno para una banda de frecuencias 
más ancha. La transmisión analógica sólo utiliza una pequeña porción de la 
capacidad disponible del cable para información. Los sistemas de línea digital 
del suscriptor  (DSL) aprovechan las frecuencias no utilizadas de los pares 
trenzados para transmitir grandes cantidades de datos, sin la porción de voz de 
la línea, aunque sean conscientes de ello. Funciona de esta manera: un teléfono 
no utiliza frecuencias superiores a 20 KHz, pero depende del envío confiable 
de frecuencias menores que ésta. La DSL evita las frecuencias que utiliza la 
red de telefonía a fin de que las operaciones normales de voz en la red puedan 
continuar inalteradas. Comenzando en unos 25 KHz y extendiéndose sólo por 
encima de un MHz, la DSL está activa. Utiliza estas bandas para transmitir 
uno de los diversos tipos de señales DSL entre los suscriptores y la central 
telefónica (CO) más cercana o el multiplexor de acceso a la línea digital del 
suscriptor (DSLAM). De esta manera, la red de telefonía 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 señal DSL siempre está activa. 
No hay necesidad de discar o desconectarse. Una vez que está activa, el 
usuario se conecta a la red todos los días, las 24 horas). En segundo lugar, los 
servicios de DSL están diseñados para ofrecer acceso a una velocidad muy 
alta, en comparación con un módem. En tercer lugar, la porción de marcación 
del sistema de telefonía del usuario no se ve afectada por los accesorios de 
DSL. De hecho, mejora el rendimiento de la marcación, ya que el teléfono 
nunca está ocupado con la computadora. De esta manera, los usuarios de DSL 
obtienen hasta 50 veces más velocidad de datos que los que utilizan los módem 
estándar y no sacrifican ninguna porción de la conectividad de marcación. 
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3.7.11 Naturaleza asimétrica de DSL 
 

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

 
Esto no presenta un problema cuando la aplicación primaria del enlace DSL es 
la de conectarse a Internet. Muchas aplicaciones de Internet, como los 
buscadores web, utilizan mucho más ancho de banda en el tramo hacia el 
usuario que en el tramo que viene desde el usuario. Si la aplicación que se 
quiere conectar al enlace DSL es para alojar un sitio web, o alguna otra actividad 
en la que el grueso del tráfico sea desde el usuario hasta la CO, 
probablemente la DSL no será la opción más adecuada. Por otro lado, la 
conexión de DSL siempre está activa, por lo que esta tecnología es una de las 
pocas que podría soportar un sitio web que esté siendo alojado desde una 
residencia. 
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3.7.12 Multiplexor de acceso a la línea 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 desafío. 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 compañía telefónica 
utiliza un multiplexor de acceso a la línea digital del suscriptor (DSLAM). 

 
Las altas frecuencias que se utilizan en la mayoría de los sistemas DSL 
encuentran cierta dificultad al navegar por la planta de cables de casi todos los 
sistemas de telefonía, en particular a grandes distancias (más de 5500 m) de la 
CO. Esta limitación es normal. Después de todo, la red y su equipo 
originalmente estaban diseñados para frecuencias mucho más bajas que el 
rango de DSL. Además, las señales analógicas tienen problemas de atenuación 
y otras condiciones de la línea a medida que se alejan de la CO. Como 
compensación por estos efectos, se insertan bobinas con cargas en la línea en 
intervalos regulares. Una bobina con carga es un dispositivo de inducción 
ubicado en un bucle local para compensar la capacitancia del cableado. 
Aumenta las frecuencias que transmiten la información de voz. Sin embargo, 
distorsionan las señales utilizadas para la DSL. 

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

 
Es necesario poder alimentar los DSLAM con la información que solicita el 
usuario. Para ello, muchas telcos (compañías de telecomunicaciones) están 
instalando una red backbone especial que presta servicio a todos los DSLAM. 
Muchas veces, éstos se conectan utilizando una red de modo de transferencia 
asincrónica (ATM) que puede agrupar la transmisión de datos a velocidades en 
gigabits. El ATM se explica en detalle más adelante en este capítulo. 
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3.7.13 El futuro de DSL 
 

Se ha prestado gran atención a las tecnologías de DSL, ya que tienen el 
potencial de revolucionar por completo la más antigua red de cables residencial: 
el sistema de telefonía. Una de las características más atractivas de la DSL 
asimétrica (ADSL) es que evita la mayor parte de la red pública de telefonía 
conmutada (PSTN). Esto significa que los usuarios de DSL evitan las señales 
ocupadas y otros problemas de confiabilidad. También tiene el potencial de 
evitar los cargos de conexión por minuto al utilizar tecnología de telefonía IP 
para realizar llamadas de larga distancia. 

 
El aspecto más inusual de la DSL es su futuro. La mayoría de los usuarios 
operan con servicios de Protocolo de Internet (IP) por sus conexiones DSL. 
Algo que resulta sumamente interesante es la tecnología de voz sobre IP (Voice-
over-IP). En VoIP, las señales de voz se convierten en digitales, y se alimentan 
por una red de área local, como si fuera otra pieza de datos o una página 
web. En consecuencia, las líneas telefónicas utilizan DSL para crear ancho 
de banda adicional. Las DSL utilizan el cableado telefónico existente. Resulta 
bastante irónico que se haya desarrollado esta tecnología para crear ancho de 
banda adicional con el fin de transmitir gran cantidad de datos, ya que esto deriva 
en la habilidad de utilizar VoIP para transmitir conversaciones telefónicas. 
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3.8 Ancho de banda alto y señales backbone 
 

3.8.1 RDSI 
 

Un ejemplo de servicio de telefonía avanzado es la Red digital de servicios 
integrados (RDSI) . Es una tecnología WAN que 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 fácilmente 
con la mayoría de las redes. Está diseñada específicamente para solucionar los 
problemas de ancho de banda bajo que tienen las pequeñas oficinas o los 
usuarios por marcado con los servicios telefónicos de marcado tradicionales. 

 
Las compañías telefónicas desarrollaron la tecnología RDSI con el fin de crear 
redes totalmente digitales. Sin embargo, no pudieron deshacerse del cableado 
existente y volver a empezar. RDSI se desarrolló para utilizar el sistema de 
cableado telefónico existente. Esto se hizo posible cuando se actualizaron los 
switches de las compañías telefónicas para que manejaran señales digitales. 

 
La tecnología RDSI suele considerarse una alternativa para las líneas 
arrendadas. Se puede utilizar para teleconmutar y tender redes de oficinas 
pequeñas y remotas en las LAN. Los estándares RDSI definen el hardware y 
los esquemas  de configuración de llamadas 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 fácilmente. 

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

 
ǒ La RDSI pueden transportar una gran variedad de señales de tráfico de 

usuario. 
ǒ La RDSI permite acceder a servicios de vídeo digital, datos conmutados 

por circuito y servicios de la red telefónica utilizando la red telefónica 
normal, que es conmutada por circuito. 

ǒ La RDSI ofrece una configuración de llamada mucho más rápida que las 
conexiones de módem porque utiliza señalización 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 más rápida 
que la de los módems, al utilizar el canal principal (o canal B, de 64Kbps). 
Además, 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 básica (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 línea RDSI que conecta una computadora a una LAN, o a un 
proveedor de servicios de Internet, ofrece dos veces la velocidad de conexión 
de un módem de 56 k. Si ingresa una llamada telefónica mientras se está 
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estableciendo la conexión, la computadora automáticamente cambia de 
proporción para llegar a 64 Kbps para la llamada telefónica durante la conexión. 

 
La Interfaz de velocidad primaria (PRI) ofrece un ancho de banda mucho más 
alto. La señal 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 señal 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 
homólogo de la RDSI. La B-ISDN se desarrolló porque se pensaba que las 
aplicaciones multimedia, el vídeo en demanda, y otros servicios de avanzada 
podían requerir más ancho de banda que lo que podía ofrecer la RDSI. Los 
diseñadores comenzaron a desear tecnologías que pudieran aportar más ancho 
de banda. 

 
Se preveía que tal sistema usaría toda forma de conversión de códigos y 
técnicas de compresión para lograr el ancho de banda necesario. También se 
preveía que debía poder unir muchas líneas para aumentar el ancho de banda. 
Se deseaba poder controlar la B-ISDN desde una sola interfaz, como un teléfono 
común. 

 
En verdad, la B-ISDN era una idea tan poderosa que, mientras las compañías 
telefónicas planeaban y deliberaban su desempeño, surgían otras tecnologías 
que comenzaban a ejecutar una o más de sus funciones. Con la llegada de 
Internet, muchos servicios de B-ISDN se podían ejecutar en una computadora 
personal. Con Internet y un cable módem, fue posible entregar a los usuarios 
finales la mayoría 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 mayoría de los sistemas de cables y otros sistemas DSL. 
Está diseñado para prestar servicios del estilo de TV por cable y también brinda 
telefonía básica. 
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3.8.3 Sistemas de Portadora-T y Portadora-E 
 

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

 
Cuando la vía digital se vio por primera vez como una vía evolutiva deseable 
para la red de telefonía, los investigadores comenzaron a trabajar para 
determinar el ancho de banda digital necesario para completar una llamada 
telefónica. Después de mucho esfuerzo, se determinó que un circuito de 64 Kb 
podía transportar una señal de voz con la fidelidad de la telefonía normal. Por 
eso, 64 Kbps se convirtió en la unidad fundamental de la telefonía digital. Se 
denominó DS0. Se hace una muestra de las señales analógicas 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 telefonía utiliza en gran medida la multiplexión. Ésta es una 
tecnología que se emplea para combinar señales múltiples a fin de colocarlas 
en un medio común, como un cable de cobre. Las señales analógicas suelen 
combinarse con la multiplexión de división de frecuencias (FDM). La FDM se 
produce cuando los subcanales del ancho de banda de la portadora transportan 
una señal diferente en paralelo. Las señales digitales se suelen combinar con la 
multiplexión de división de tiempo (TDM). La TDM se produce cuando se 
transportan distintas señales en distintos segmentos de tiempo dentro de un 
mismo canal. La demultiplexión es una tecnología que se emplea para separar 
las señales una vez que se recibe la señal multiplexada. 

 
Esto permite que muchas conversaciones compartan el mismo trozo de cable. 
De esta manera, se combinan 24 DS0 en un circuito T1. 
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Actualmente, las líneas T1 se suelen utilizar para conectar las sucursales de las 
empresas entre sí y los proveedores de servicios de Internet con Internet. La 
velocidad de transmisión para las líneas T1 es de 1,544 Mbps, o el equivalente 
de 24 circuitos DS0, uno de los cuales se puede utilizar para brindar 
señalización de canales D para los otros 23. También es posible unir muchas 
líneas T1 y formar líneas T3. La velocidad de transmisión de datos para una 
línea T3 es de 44,736 Mpbs. Esto equivale a 672 circuitos DS0 o 28 líneas T1. 

 
E1 es un sistema de transmisión digital europeo concebido por la Unión 
Internacional de Telecomunicaciones - Normalización de Telecomunicaciones 
(ITU-TS). Equivale al formato norteamericano del sistema portadora-T, excepto 
que E1 transporta 32 DS0, dos de los cuales se pueden utilizar para la 
señalización y la estructuración. La velocidad de transmisión de E1 es de 2,048 
Mbps. 

 
A veces, una T1/E1 tiene más ancho de banda que lo necesario. Una línea 
T1/E1 fraccionada es una línea telefónica digital que se arrenda a un cliente a 
una fracción de su capacidad de transporte de datos y a menor costo. Las 
líneas T1 fraccionadas son una serie de canales de 64 Kbps unidos en mayor o 
menor número, 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 FDDI 

 

La Interfaaz de datos distribuidos por fibra (FDDI) es un estándar para la 
transmisión de datos en líneas de fibra óptica. Una red FDDI utiliza topología 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 tecnología Token Ring. La secuencia de acceso al medio para 
las estaciones está predeterminada. Una estación genera una estructura de 
señalización especial denominada testigo (token) que controla el derecho de 
transmisión. Este token pasa continuamente por la red, de un nodo al nodo 
siguiente. Cuando una estación tiene algo para enviar, captura el token, 
formatea la información en estructuras de FDDI, y luego las coloca en el medio 
físico. La velocidad de transmisión 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 
estación 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 
estación del anillo. 

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

SONET es el acrónimo de Red óptica sincrónica. Es una serie de normas 
diseñadas para ayudar a distintos proveedores de servicios de alta velocidad a 
interconectarse, garantizando velocidades de datos uniformes. El hecho de que 
la SONET es sincrónica, permite agregar o extraer señales individuales en el 
flujo backbone de alta velocidad. SONET define una velocidad base de 51,84 
Mbps y un conjunto de múltiples de la velocidad base conocido como niveles de 
portadora óptica (OC-x). Estos niveles de portadora óptica conforman el 
estándar por el que muchos en la industria describen los sistemas de ancho de 
banda alto. 

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

 
El equivalente internacional de SONET es la jerarquía digital sincrónica (SDH). 
Juntas, garantizan estándares para que las redes digitales puedan 
interconectarse internacionalmente y que los sistemas actuales de transmisión 
convencional puedan aprovechar la interconexión por fibra óptica con otros 
clientes y sistemas. 
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3.8.6 Modo de transferencia asincrónica (ATM) 

 

El modo de transferencia asincrónica (ATM) es una tecnología de conmutación 
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 están relacionadas no necesariamente vuelven juntas a la red. 
Por esta razón, la tecnología es asincrónica. 

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

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

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 123 

3.8.7 Gigabit Ethernet y 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, o 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 área 
local a alta velocidad. 

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

 
ǒ 1000BaseSX (láser de onda corta) 
ǒ 1000BaseLX (láser de onda larga) 
ǒ 1000BaseCX (cables de cobre cortos) 

 
La fibra multimodo admite los lásers de onda corta y larga, ya sean fibras de 
62,5 o de 50 micrones de diámetro. Los lásers de onda larga se utilizarán para 
la fibra monomodo, ya que está optimizada para la transmisión por láser de 
onda larga. Para  tendidos de cables más cortos (de 25 metros o menos), 
Gigabit Ethernet permite la transmisión a través de un cable especial 
balanceado de 150 ohmios. Éste es un nuevo tipo de cable blindado, y utiliza un 
conector DB-9. En las futuras revisiones del estándar, se podrá incluir un nuevo 
conductor denominado HSSDC. IEEE 802.3ab (1000base-T), una variante de 
Gigabit Ethernet, utiliza cables de Categoría 5e o Categoría 6 de cuatro pares. 

 
10 Gigabit Ethernet. La norma IEEE 802.3ae define una versión de Ethernet con 
una velocidad de datos nominal de 10 Gbit/s, diez veces más rápido que Gigabit 
Ethernet. El estándar ethernet de 10 gigabits utiliza siete tipos de medios 
diferentes, y tiene una aplicación potencial en comunicaciones de LAN, MAN y 
WAN. 

 
ǒ 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 operación de 300 m. 

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

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

monomodo 
ǒ 10GBASE-SW, 10GBASE-LW y 10GBASE-EW utilizan la misma interfaz 

que los equipos OC-192/STM-64 SONET/SDH. En la capa física, 
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 está diseñada para funcionar a través 
de conexiones de fibra óptica. Sin embargo, para el año 2006 se planea aprobar 
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un estándar para 10 Gigabit Ethernet a través de cables de par trenzado 
(10GBaseT). Este estándar utilizará cabIes de Categoría 6 o de Categoría 7, y 
será altamente compatible con las redes Ethernet e IEEE 802 existentes. 

 
Resumen 

 

En este capítulo, se analizó cómo interactúan las características eléctricas de 
las señales con los medios seleccionados para transportarlas. En un sistema 
complejo de redes informáticas, se pueden utilizar muchos medios diferentes, 
pero en todos los casos es fundamental controlar las condiciones para 
garantizar el transporte seguro de las señales. Esto significa seleccionar los 
medios adecuados, rutearlos correctamente y prestar atención a posibles 
fuentes de ruido e interferencia. 

 
A veces, la mejor conexión no es el cable. Este capítulo exploró las tecnologías 
de redes basadas en espacio libre y radio. Otras veces, el cableado es 
adecuado pero  no necesariamente el cableado de cobre. En este capítulo 
también se incluyó una introducción a la fibra óptica. 

 
La degradación de señales se produce en todos los medios, incluído el aire 
(para la transmisión inalámbrica). A veces, es posible utilizar repetidores y otros 
equipos para compensar esto, pero la mejor solución es la prevención. 
Comprender cómo funciona el cable y darse cuenta de que es algo más que 
hilos de cobre cubiertos de plástico permite selecciones correctas al enrutar y 
conectar cables. 

 
Los dos capítulos 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 óptica. 
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Capitulo 4 Medios de Cobre 

 

Descripción general 
 

En este capítulo, se identifican los distintos tipos de cables de cobre y su 
construcción. Características como el diámetro de los conductores internos, el 
grosor de los materiales de aislamiento y la composición de la envoltura externa, 
afectan la aplicabilidad de determinado cable para cierta tarea. Los códigos 
para prevención de incendios también influyen a la hora de determinar el tipo de 
cables adecuados para cada situación. 

 
La primera parte de este capítulo presenta una descripción general del 
cableado de cobre, desde el cable sólido y trenzado hasta la forma en que 
éstos se fabrican. El capítulo se concentra principalmente en los cables de par 
trenzado, que son el tipo de cable de mayor aceptación y que se utilizan en 
redes para datos y voz. También se analizarán en este capítulo las categorías 
de cables, las opciones de blindaje y los códigos de colores. Es necesaria una 
identificación correcta de las propiedades de este cable y una buena 
comprensión de cómo aplicar este conocimiento, para que el instalador realice 
el trabajo de manera eficiente. 

 
Antes, los cables coaxiales eran el tipo de cableado que más se utilizaba para 
redes de datos, pero, en la actualidad, se utilizan mayormente para otras 
aplicaciones. Se analizarán los cables de planta externa. Los cables de planta 
externa son los grupos de cables que van desde una empresa telefónica o de 
un proveedor de servicios de internet hasta los edificios. Debido a que estos 
cables son subterráneos o se encuentran expuestos al clima, requieren mayor 
protección 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 instalación del cableado. 

 
4.1 Descripción general 

 

4.1.1 Principios básicos de los cables de cobre 
 

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

 
ǒ Conductividad ï El cobre es quizás más conocido por su capacidad 

para conducir corriente eléctrica. El cobre es también un excelente 
conductor de calor. Esta propiedad lo convierte en un elemento útil para 
utensillos de cocina, radiadores y heladeras. 

ǒ Resistencia  a  la  corrosión  ï  El  cobre  no  se  oxida  y  es  bastante 
resistente a la corrosión. 

ǒ Ductilidad ï 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 diámetro se puede calentar, enrollar y estirar hasta 
convertirla en un cable más fino que un cabello humano. 
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ǒ Maleabilidad ï El cobre puro es muy maleable (fácil de moldear). No se 
quiebra al martillarlo, estamparlo, forjarlo ni hilarlo para darle formas 
poco comunes. El cobre se puede trabajar (moldear)  en  frío  o  en 
caliente. 

ǒ Resistente ï El cobre laminado en frío tiene una resistencia a la tracción 

de entre 3.500 y 4.900 kilogramos por centímetro cuadrado. El cobre 
mantiene su resistencia y dureza hasta alcanzar alrededor de 400 ºF 
(204 ºC). 

 
En este capítulo, se analizan principalmente dos tipos de cables de cobre que 
se utilizan en redes. Éstos son el cable de par trenzado y el cable coaxial. Los 
cables de par trenzado están compuestos por uno o más pares de alambres de 
cobre. Por otra parte, los cables coaxiales tienen un conductor central de cable 
sólido unifilar o multifilar trenzado. La mayoría 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 líneas T- 
3 (o E-3). Independientemente de su construcción, la mayoría de los cables 
contienen ciertos elementos en común. Dichos elementos son los siguientes: 

 
ǒ Un revestimiento o una envoltura de protección. 
ǒ Un aislamiento para evitar cortocircuitos entre los  conductores 

individuales. 
ǒ Espaciadores para preservar las propiedades eléctricas del cable. 

 
Un cable de cobre en un cable puede estar compuesto por un único núcleo de 
cobre sólido o por un manojo de finas hebras. Cada uno tiene ventajas y 
desventajas. 

 
4.1.2 Cable sólido 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 sólido 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 está sujeto a vibraciones o a 
la tensión repetitiva de acoplarse en un panel de conexión. Los cables coaxiales 
multifilares trenzados o los cables de par trenzado se utilizan habitualmente en 
aplicaciones militares y de aviación. La utilización de cables multifilares 
trenzados en las aeronaves permite mayor flexibilidad para aumentar la vida útil 
de los cables. Además, los cables multifilares coaxiales o de par trenzado se 
utilizan para los cables de conexión que se conectan y desconectan con 
frecuencia en el panel de conexión. Los cables coaxiales sólidos unifilares o los 
cables de par trenzado podrían quebrarse fácilmente en estas situaciones. 

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

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

 
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 
aplicación que se le dará al cable. Existen varias categorías principales de 
aislantes. 

 
ǒ Materiales Termoplástico ï Policloruro de vinilo (PVC), polietileno, 

polipropileno. Son muy utilizados y tienen resistencia a la luz solar, al 
ozono, al petróleo y a los solventes. El PVC permite los colores brillantes 
y es fácil de quitar. 

ǒ Fluoropolímeros ï Halar y Teflon. Éstos se utilizan para aplicaciones 
con altas temperaturas, especialmente donde se necesita cable plenum. 

ǒ Elastómeros ï Elastómero termoplástico. Éstos son similares al caucho 
y recuperan su forma una vez que se interrumpe la presión que se ejerza 
sobre ellos. 

 
4.1.4 ¿Cómo se fabrican los cables? 

 

Los cables se fabrican en dos pasos. El primer proceso implica una extrusión 
del cable o un proceso de trefilado para crear una hebra fina de cobre que 
servirá 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 máquina de extrusión con biela conectada a una cruceta. 

 
Proceso básico del trefilado de cables (empuje) 

 
ǒ Crear lingotes purificados y uniformes del mineral de cobre 
ǒ Derretir (fundir) los lingotes 
ǒ Empujar o aplastar el cobre derretido a través de un pequeño orificio en 

una hebra continua 
 
La extrusión es un proceso que emplea calor. Este proceso se denomina 
extrusión por pistón. El pistón aplica una presión de hasta 1500 toneladas. 
Estas extrusiones de cobre son muy utilizadas en la fabricación de equipos 
eléctricos. La extrusión produce una sección de manera precisa con una buena 
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estructura de grano y una fina terminación de superficie. Dado que las boquillas 
se pueden cambiar fácilmente, es posible realizar una amplia variedad de 
secciones con una misma prensa de extrusión. 

 
El proceso básico de trefilado (tendido) 

 
El trefilado es un proceso que utiliza calor y boquillas. El 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 diámetro de la bobina y la alarga. Para que la producción 
sea continua, las bobinas consecutivas se sueldan. La boquilla reduce el diámetro 
de la vara y al mismo tiempo la alarga. Cada boquilla puede lograr una reducción 
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 máquinas continuas modernas, un cabrestante hace pasar el cable a través 
de varias boquillas en una sesión. Para los calibres más finos, es posible que se 
deba trefilar el cable a través de 30 ó 40 boquillas. 

 
Proceso de aislación de los conductores de cobre 

 
La aislación del cobre se realiza por medio de un proceso de extrusión, tal como 
lo muestra la Figura. El cable de cobre se introduce en un dispositivo de 
extrusión "con cruceta", en el que se extruye plástico (PVC) u otro material 
aislante sobre la hebra de cobre. El espesor del aislante del cable se determina 
según el tamaño de la boquilla de extrusión. 

 
4.1.5 Códigos y estándares 

 

Códigos de tipo 

 
Los códigos de tipo eléctricos figuran en catálogos de cables e insumos para 
cableado. Estos códigos identifican en qué tipo de aplicaciones se pueden 
utilizar determinados cables.A continuación, se describen dos ejemplos de 
códigos de tipo NEC: 

 
ǒ CM (para comunicaciones) 
ǒ MP (para varios propósitos) 

 
El objetivo de los códigos 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 energía que transportan estos tipos de 
cables es de bajo voltaje. Éstos reciben la clasificación CL2 o CL3 (clase 2 ó 
clase 3), en lugar de otras clasificaciones más generales, debido a las 
diferencias de energía eléctrica a las que está 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 ignífugo para evitar la expansión del fuego. Muchas veces los cables 
deben atravesar los muros cortafuegos. La perforación de un muro cortafuegos, 
conocida como penetración, es un procedimiento que debe realizarse con las 
autorizaciones correspondientes, ya que podría afectar la clasificación de 
resistencia al fuego del edificio. La perforación 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 ignífugo, para restaurar la integridad 
del muro. 

 
4.1.6 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 más que un conjunto de cables individuales. Como su nombre lo indica, los 
cables se instalan siguiendo un diseño 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 están expuestos al clima. La planta interna es 
la que se encuentra dentro de los edificios. La planta externa, por lo general, es 
más espesa y está equipada con materiales de revestimiento más 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 precaución adicionales añaden 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 trabajará con dos tipos 
básicos de cables. Cable de par trenzado y cable coaxial. Los cables de par 
trenzado están compuestos de alambres de cobre aislado que se trenzan y, 
luego, se introducen en un revestimiento protector. 
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El cable coaxial está compuesto de un conductor central de cobre, ya sea 
trefilado multifilar o sólido unifilar, que está envuelto en un material de 
aislamiento y cubierto por una o más capas de malla o papel metálico. El cable 
está revestido con una envoltura exterior perdurable. En este capítulo, se 
analizarán la estructura, el uso, las ventajas y las desventajas de cada tipo de 
cable. 

 

 
 
4.2 Cable de par trenzado 

 

4.2.1 Descripción general 
 

A primera vista, los cables de par trenzado parecen ser sólo una serie de cables 
de colores enroscados unos con otros. En realidad, se trata de un sistema de 
precisión para transmitir señales electrónicas. Los cables de par trenzado están 
compuestos de uno o más pares de cables de cobre aislados que están 
trenzados juntos. 

 
El sistema conector más común 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 
fácilmente con un conector de teléfono debido a que tiene la misma forma. Es 
un poco más 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 conexión. Los paneles de conexión se 
arman en marcos de soportes o, a veces, en las paredes de las salas de 
telecomunicaciones. Los diferentes jacks están interconectados en un panel de 
conexión con jumpers cortos denominados cables de conexión. 

 
4.2.2 Grados de cables 

 

Se denomina Categoría 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 transmisión de datos que se puede alcanzar. 
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La transmisión 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 transmisión de datos. Cuando los datos son incomprensibles 
debido a la atenuación o a otras causas, los datos faltantes deben 
retransmitirse. La optimización de la calidad de los medios da como resultado 
una menor cantidad de mensajes perdidos, menos cantidad de retransmisiones 
y menos tráfico 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 había estándares 
establecidos. Como esto provocó problemas de compatibilidad, Anixter, un 
importante distribuidor de cables, estableció un sistema de niveles que 
describía las características de distintos grados de cables y para qué se podían 
utilizar. Estos niveles eran: 

 
ǒ Nivel 1 ï era para la Red Telefónica Tradicional (POTS) 
ǒ Nivel 2 ï se utiliza para redes y terminales de computadoras de baja 

velocidad 
ǒ Nivel 3 ï se utiliza para Ethernet a 10 Mbps y Token Ring 

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

 
Los estándares de Categoría 4 y Categoría 5 se desarrollaron más adelante. La 
Categoría 4 aumentó a 20 Mbps la velocidad para las redes Token Ring. La 
Categoría 5, conocida en la industria como "Cat 5", fue durante mucho tiempo el 
cableado estándar para las redes Ethernet. La Categoría 5e, una versión 
mejorada de la Categoría 5, es el estándar actual. La Categoría 5e contiene 
más trenzas y reduce en mayor grado la diafonía. 

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

 
Se están desarrollando nuevos estándares de cableado para cumplir las 
exigencias de mayor velocidad y ancho de banda. Cada vez más aplicaciones 
requieren un ancho de banda superior, como el video continuo, las video 
conferencias y la telefonía IP (conversaciones telefónicas sobre cableado de 
redes por medio del protocolo de Internet). Como resultado, se ha ratificado el 
cable Categoría 6. La Categoría 6 tiene aun más trenzas que la Categoría 5e y 
también tiene un separador plástico para mantener separados los pares de 
cables. Las pruebas revelan que las redes seguirán necesitando una mayor 
velocidad. Para responder a esta demanda, se está intentando conseguir la 
aprobación  de  una  cierta  cantidad  de  estándares  propuestos,  incluida  la 
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Categoría 7; en algunos círculos, se habla también de la Categoría 8. Por el 
momento, estas categorías son sólo especulaciones. 

 

 
 
 
 
 
4.2.3 Categoría 1 

 

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

 
Como la mayoría de los sistemas de cableado, los diámetros de los 
conductores en los cables de Categoría 1 siguen los diámetros o calibres 
estándar. En los Estados Unidos, el sistema de medición es el Calibre 
Americano (AWG). La figura muestra cuántos pies de un cable de determinado 
tamaño tiene una  resistencia de 1 ohmio. Con el fin de lograr una mayor 
distancia de transmisión con la misma cantidad de resistencia, el instalador 
debe utilizar un cable conductor más grueso, representado por un número AWG 
inferior. La parte inferior del cuadro muestra cuánta distancia de transmisión se 
ganará o se perderá al convertir un calibre AWG en otro mientras que la 
resistencia queda igual. Generalmente, el cable de Categoría 1 es 22 AWG o 24 
AWG no trenzado, con un amplio rango de valores de atenuación e impedancia. 
No se recomienda la Categoría 1 para datos en general y, sin duda, tampoco 
para cualquier señal con velocidades superiores a 1 Mbps. 
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4.2.4 Categorías 2 y 4 
 

El cable de Categoría 2, utilizado principalmente para el sistema de cableado 
IBM para redes Token Ring, tiene una velocidad máxima para datos de hasta 4 
Mbps (16 Mbps en aplicaciones pasivas). Esta categoría es la misma que la 
especificación de cable del nivel 2 de Anixter. Utiliza cable sólido 22AWG o 
24AWG en pares trenzados. Este cable está probado para un ancho de banda 
máximo de 1 MHz, pero no para la diafonía. 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 razón para instalarlo. 

 
Los cables de Categoría 4 fueron diseñados para admitir las redes Token Ring 
de 16 M, pero no se utilizaron en todas partes durante su generación. El cable 
de Categoría 4 tiene cuatro pares de cables 22 AWG o24 AWG. 

 
Este cable tiene una impedancia típica de 100 ohmios. Está probado para 
funcionar en un ancho de banda de 20 MHz. Este cable no aparece en ningún 
estándar actual y no debe ser utilizado en un sistema de cableado estructurado. 
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4.2.5 Categoría 3 
 

La designación Categoría 3 se aplica a cables UTP de 100 ohmios con cuatro 
pares de cables de cobre sólido de 24 AWG en pares trenzados. Está probado 
para atenuación y diafonía hasta 16 MHz. 

 
Se consideraba que esta categoría de cables era la categoría mínima aceptable 
para utilizar en instalaciones 10Base-T, pero ya no se recomienda su uso. El 
cable de Categoría 5e se consigue a un precio razonable y es en gran medida 
superior para aplicaciones de datos. El cable de Categoría 3 también tuvo gran 
aceptación para los cableados de teléfono en una época y todavía se utiliza 
para ese fin. 
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4.2.6 Categorías 5 y 5e 
 

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

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

 
La Categoría 5e ha superado a la Categoría 5, en parte porque la Categoría 5E 
se ha codificado en estándares, como el estándar TIA/EIA 568-B.2. Es posible 
que todavía exista algún uso para la Categoría 5 en redes residenciales, pero la 
mayoría 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 Categoría 
5 es difícil de conseguir ya que los distribuidores locales no tienen motivos para 
venderlo. 

 
Durante el período de transición entre la Categoría 5 y la Categoría 5e, algunos 
fabricantes comenzaron a marcar los cables de Categoría 6 como Categoría 5E 
(letra E mayúscula). Esto fue necesario para diferenciarlo de la Categoría 5e, a 
la que superaba. Técnicamente, el cable no podía salir al mercado como un 
cable de Categoría 6 hasta que no se ratificara el estándar. Esto pudo haber 
creado un poco de confusión durante el período de transición. Ahora que el 
estándar de la Categoría 6 ha sido ratificado, esto ya no se hace. 
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4.2.7 Categoría 6 
 

Generalmente, el cable de Categoría 6 está compuesto por cuatro pares de 
cable de cobre 24 AWG. Los pares tienen más trenzas que los cables de 
Categoría 5e. El cable de Categoría 6 es considerablemente más costoso que 
el de Categoría 5 o el de Categoría 5e, debido a la mayor cantidad de trenzas, 
pero la reducción de diafonía forma un medio más confiable para 1000 Base- 
TX, que en la actualidad es el estándar más rápido para UTP. 
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4.2.8 Categoría europea 7/F 
 

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

 
Afortunadamente, el proceso de formulación de estándares resiste la creación 
de conectores y cables patentados que, con el tiempo, pueden dejar rezagados 
a los clientes y no permitirles actualizarse. Ésta es una buena razón para insistir 
en que todos los cableados se realicen de acuerdo con los estándares actuales. 

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

 
4.2.9 Categorías futuras 

 

A medida que se crean nuevos diseños 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 garantía alguna de que los diseños se ratificarán y que las nuevas 
ideas no causarán problemas. Existe la posibilidad de que los compradores 
afronten una inversión de 20 años en cableado que no cumpla los estándares 
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 actualización costosa. 

 
Los cables que pueden mover tráfico a 1000 Megabits por segundo (Gigabit 
Ethernet) ya se encuentran disponibles y muchas empresas líderes ya los han 
instalado. Se están desarrollando velocidades de 10 Gbps o incluso de 40 
Gbps. Estas velocidades de datos podrían 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 diseño y la implementación de las 
redes de la próxima generación. 

 
4.2.10 Mejoras de la Categoría 

 

Los estándares internacionales y los estándares ANSI/TIA/EIA evolucionan 
mediante un proceso de comité interactivo, por lo tanto los cambios son 
constantes. La mayoría de las mejoras se logran por medio de mejoras en la 
fabricación. Por ejemplo, el calibre de los conductores centrales es más 
coherente que en el pasado. Además, el aislamiento que cubre los cables tiene 
propiedades químicas y espesores uniformes. Estas mejoras dan como 
resultado un cable más uniforme, que contribuye a eliminar problemas de señal 
a medida que aumentan las frecuencias operativas. 
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Los siguientes problemas afectan el rendimiento del cableado: 
 

ǒ Reconstrucción de la señal ï Los elementos electrónicos que envían y 
reciben señales en los cables están realizando una tarea denominada 
reconstrucción de la señal. Los efectos de frecuencias cada vez mayores 
pueden provocar la degradación de la señal. Los nuevos dispositivos 
electrónicos pueden reconstruir información a partir de señales cada vez 
más débiles provenientes de los cables. 

ǒ Ingreso y egreso ï La entrada y salida de señales no deseadas en un 

cable. Una mejor fabricación y mejores materiales pueden controlar el 
ingreso y egreso y, por lo tanto, se puede controlar la diafonía. 

ǒ Tolerancias en la fabricación ï 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 
número de trenzas y evitar que los alambres se muevan. 

ǒ Tasas  óptimas  de  trenzado  ï  Trenzar  los  pares  en  diferentes 

proporciones ayuda a evitar que las señales en un par de cables 
provoquen corrientes diferenciales en otro par. Resulta difícil calcular las 
tasas precisas según las cuales se deberían trenzar los distintos pares, 
pero, en general, cuanto más alta es la frecuencia, mayor es la cantidad 
de trenzado que se necesita. 

ǒ Reducción del sesgo inducido por el trenzado ï Las distintas tasas de 
trenzado reducen las posibilidades de diafonía, pero al mismo tiempo 
varían 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 señales se denomina sesgo de retardo y puede limitar el rendimiento 
del cable. 

ǒ Separación física de pares ï Si se  debiera  mantener  uniforme  el 
espacio entre los pares mediante algún tipo de mecanismo espaciador, 
se  podría  mejorar  la  atenuación  provocada  por  la  diafonía.  Algunos 
fabricantes han probado con rellenos como una manera de mantener 
constante la separación del par. 
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4.2.11 El Sistema Anixter y el Sistema de niveles ISO 
 

El Programa de niveles Anixter fue presentado por primera vez en 1989 por la 
compañía Anixter Inc. El sistema de categorías utilizado en la actualidad tuvo 
origen en este programa. Los niveles originales de Anixter se tradujeron 
directamente en Categorías, pero el programa Anixter actual define las 
especificaciones "Rendimiento ampliado" o Niveles XPTM. Estas 
especificaciones han sido diseñadas para mostrar los efectos en el rendimiento 
del sistema de cableado de redes sobre los datos en tiempo real cuando la red 
está en funcionamiento, y de qué manera interactúan 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 certificación XP excede los estándares comunes de la industria para un 
determinado grado de cable. 

 
El Programa de niveles Anixter comienza con cables de categoría 5 y 5e, y 
continúa con las certificaciones XP6 y XP7, que generalmente siguen a las 
categorías 6 y 7, además de la prueba de datos en tiempo real. 

 
La segunda edición del ISO 11801 y el IEC 61156 enumeran los cables en 
niveles: 

 
ǒ Categoría 5e = ISO D y tiene un rango de frecuencia de hasta 100Mhz 
Ä  Categoría 6 = ISO E y tiene un rango de frecuencia de hasta 350 MHz. 
Ä    Categoría 7 = ISO F y tiene un rango de frecuencia de hasta 750 MHz 
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4.3 Principios básicos del cable de par trenzado 
 

4.3.1 Efecto de cancelación 
 

El cable de par trenzado es un sistema de precisión de alambres y aislamiento. 
El secreto está en el trenzado. ¿Por qué se fabrican cables que están 
entrelazados? Al estar trenzado, cada par de hilos produce un efecto de 
cancelación 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 degradación del rendimiento en el cableado. 

 
El efecto de cancelación funciona sólo si la señal viaja por los alambres 
correctos. Dividir los pares o cruzarlos sólo causa problemas. Para evitar esto, 
los alambres tienen códigos de colores; ese aspecto se desarrolla más adelante 
en esta sección. 

 
La proximidad de los alambres puede dar lugar a que los campos de éstos se 
cancelen entre sí, pero aun así emiten líneas de fuerza magnética que pueden 
afectar a otros alambres cercanos. Al estar entrelazados en toda la extensión 
del cable, los campos de un alambre se alternan rápidamente con los campos 
del otro. Esto limita la exposición de cualquier cable a los campos de los demás. 
Es por eso que los alambres están trenzados. 

 
Los distintos pares de un cable tienen una cantidad distinta de trenzas. Esto 
ayuda a evitar la alineación frecuente de los campos alternos, lo que 
aumentaría las posibilidades de diafonía. 
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Cuando se fabrican cables de par trenzado, se trenza cada par del conductor 
para proveer el efecto de cancelación. Cada par del cable se debe trenzar de 
diferente manera. Si se trenzaran todos los pares de la misma manera, se 
produciría la alineación frecuente de dichos pares. Cada vez que hay alineación 
de los pares del cable, existe la posibilidad de que cada conductor produzca 
interferencia. La razón principal por la que se trenzan los pares es evitar la 
alineación 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 calefacción, ventilación y aire 
acondicionado (HVAC). Las luces fluorescentes, los radiotransmisores y los 
transformadores de energía 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 señales de cada alambre del par se 
ubican en sentido opuesto, la interferencia se incorpora a la señal en un alambre 
mientras resiste la señal en el otro. Por lo tanto, en los cables de par trenzado, 
tienden a anularse las interferencias como EMI y RFI. 

 

 
 
4.3.2 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 más común es 
que haya cuatro pares, como en las Categorías 3, 5e y 6. Este tipo de cable 
cuenta sólo con el efecto de cancelación, producido por los pares de alambres 
trenzados, para limitar la degradación de la señal 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 degradación de las señales, pero esto puede 
resultar más costoso. Por ejemplo, al tener más trenzas, el cable necesita más 
cobre y, por lo tanto, es más caro. También significa que los electrones transitan 
una ruta más larga. Además, como la cantidad de trenzas varía entre los pares 
de un mismo cable, los cables con más trenzas tienen un mayor 
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índice de bits que viajan en diferentes pares y llegan en intervalos apenas 
diferentes, debido a que el cable es más largo. Este problema se denomina 
sesgo. 

 
Los instaladores no deben dejarse engañar por la simplicidad del cable UTP. 
Durante la instalación, debe prestarse atención a los detalles a fin de calcular la 
resistencia del cable en cada instalación. 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 está 
doblado, los pares se separan o se amontonan, incluso con un trenzado 
ajustado. Esto puede degradar el rendimiento. 

 
Existen varias categorías de cables UTP. Para instalar redes en América del 
Norte, se utilizan los cables de Categoría 5e y 6. Otra categoría común de 
cables UTP es la Categoría 3, que, hasta hace poco tiempo, se utilizaba bastante 
en el cableado telefónico. 

 
Por varios motivos, los sistemas europeos utilizan más el cableado de par 
trenzado apantallado y los pares en hoja metálica (PiMF) que los UTP. Hay 
ciertos indicios de que, finalmente, el mercado de América del Norte también 
adoptará el cableado apantallado, pero también hay pruebas suficientes de que 
la fibra óptica, y no el cable de par trenzado blindado o STP, será el cableado 
utilizado en la próxima generación. 

 
4.3.3 Cable de par trenzado apantallado (ScTP) 

 

Existen entornos eléctricos en que las interferencias EMI y RFI son tan intensas 
que se necesita un blindaje para que la comunicación sea posible. Una forma 
costosa de proporcionar este blindaje es enrutar el cableado por medio de 
pequeños 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 y resulta difícil trabajar con ellos. Además, en algunas 
zonas de los Estados Unidos, los contratos sindicales prohíben 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 
básicamente un UTP con una capa de apantallamiento, que brinda a los 
alambres mayor protección contra interferencias externas. Los pares 
individuales ScTP están recubiertos por un blindaje, además de otro que 
envuelve a los cuatro juntos. El ScTP goza de gran aceptación en Europa, 
donde la cantidad de estructuras históricas no permite a los instaladores colocar 
varillas de conexión a tierra con facilidad. 

 
Existen varios motivos por los que no se utiliza el ScTP en cualquier lugar: 

 
ǒ Primero, las capas de blindaje deben estar correctamente conectadas a 

tierra para reducir la degradación de la señal. Si existen diferencias en el 
potencial de conexión a tierra en distintas partes de la red, quizás por 
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problemas del sistema a tierra, o porque las diferentes áreas se 
alimentan de fuentes de energía distintas, los blindajes transmitirán estas 
diferencias en la conexión a tierra. Estas corrientes se denominan bucles 
con conexión a tierra. Los bucles con conexión a tierra pueden volverse 
fuentes de interferencia e incluso representar un peligro de descarga. 

ǒ Segundo, al tender el cable hay que tener cuidado de no doblarlo porque 
el blindaje se puede amontonar o cortar. Si se daña, los pares del cable 
pueden quedar sujetos a mayor interferencia. 

ǒ Tercero, el ScTP es más costoso que el UTP debido al blindaje adicional. 
ǒ Cuarto, el ScTP es menos flexible que el UTP debido al blindaje y es 

más difícil de instalar. 
ǒ Finalmente, se requiere más tiempo para conectar a tierra todos los 

extremos de cada cable. Con el STP, es necesario conectar el alambre 
de conexión a tierra a la banda metálica que rodea a cada conector RJ- 
45. Los paneles de conexión, 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. 

 
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 lámina, que protege todos los pares del cable. A diferencia del PiMF, los 
pares no están cubiertos individualmente con un blindaje. Como no tiene un 
blindaje adicional que recubra los pares, el ScTP es más económico, más 
liviano y tiene un diámetro más pequeño. Además, es más fácil 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  sólo  uno  de  los 
extremos    tiene    conexión    a    tierra,    generalmente    en    la    sala    de 
telecomunicaciones o en el hub. De este modo, el blindaje actúa como una 
funda protectora que intercepta las interferencias EMI y RFI. El blindaje las 
transporta a tierra antes de que afecten las señales 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 tamaño o peso 
significativa. Hay algunos indicios de que este cable se puede utilizar en los 
cableados de categoría 8 y superiores. 
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STP de 150 ohmios 

 

El tipo de STP más común, desarrollado por IBM y asociado con la arquitectura 
de redes Token Ring del estándar 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 señal, pero posee conexión a tierra en ambos 
extremos. 

 
El STP de 150 ohmios puede transportar datos con una transmisión rapidísima 
y con muy bajas probabilidades de distorsión. Sin embargo, todos los blindajes 
provocan pérdida de señal, por lo que se requiere mayor separación, o sea, 
más aislamiento entre los pares de alambres y el blindaje. La gran cantidad de 
material de aislamiento y blindaje aumenta el tamaño, el peso y el costo de los 
cables. El STP de 150 ohmios, que posee un diámetro externo de alrededor de 
0,98 mm, rellena los conductos del cable rápidamente. 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. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.3.4 Códigos de color para par Trenzado 
 

Los antiguos conmutadores con paneles de conexión que se utilizaban en las 
centrales telefónicas 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 receptáculos, denominados jacks. Se sujetó uno de los 
conductores a la punta del conector macho. El otro conductor se sujetó 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, denominación que todavía se 
utiliza. 

 

 
 
 
 
 
El "color primario" del cable de cuatro pares, como el cable de Categoría 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, translúcidos.) La mayoría de los cables de 
par trenzado siguen el esquema de códigos 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 presión en el bloque de 
punción, especialmente cuando se trabaja con cables que tienen una mayor 
cantidad de pares, como los de 25 o más pares. 
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Si bien el cable de cuatro pares es muy habitual, no es la única configuración 
posible. En el caso de cables con pares múltiples, el código concuerda con el 
mismo código general de colores. De hecho, el esquema para cables de cuatro 
pares es un subconjunto del sistema mayor de códigos de colores. 

 
A pesar de que casi todos los cables de cuatro pares siguen este estándar, 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 translúcida que le da el color del alambre que está en 
el interior. En otros casos, el fabricante diferencia los alambres por medio de 
manchas espaciadas del color del alambre compañero. 

 
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 y T568B 

 

Estos estándares particulares describen la disposición de cada color de 
conductores durante la conexión de cables de datos de cuatro pares. Los dos 
esquemas son similares, pero el orden de conexión de dos de los pares está 
invertido. La figura muestra este código de colores y de qué manera los dos 
pares están invertidos. 

 
Bell Telephone, que en algún momento fue la compañía telefónica más 
importante de los Estados Unidos, desarrolló una técnica para conectar el 
cableado de par trenzado. Dicha técnica, denominada Código universal para el 
orden  de  servicio  (USOC)  organiza  de  manera  lógica  los  alambres  en  un 
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conector modular. Básicamente, el primer par debe ir en los dos pins centrales y 
el resto de los pares deben colocarse de izquierda a derecha, separándolos en 
la mitad. 

 

 
 
Lamentablemente, esta técnica separa los pares de alambres de datos. Esto 
puede generar diafonía. Con el fin de seguir utilizando los conectores y tomas 
RJ-45 estándar, se modificó el esquema de cableado y así 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 estándares TIA/EIA, que establecen 
sus especificaciones (TIA/EIA-568-B). 

 
Generalmente, se puede elegir cualquiera de los esquemas para la mayoría de 
los trabajos nuevos de cableado. Si trabaja con una red existente, utilice el 
esquema de cableado que ya está implementado. De cualquier manera, 
asegúrese de utilizar el mismo esquema de cableado en todas las conexiones 
del proyecto. 

 
En algunas ocasiones, habrá que crear un cable de interconexión cruzada. Para 
tal fin, utilice el T568A en un extremo y el T568B en el otro. Es importante 
dominar la conexión 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 
están formados por un único par de alambres hasta los que están formados por 

4200 pares. En las grandes instalaciones, los cables multipares se conectan en 
el punto de demarcación 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 más pequeños. 
Este tipo de disposición facilita los traslados, las ampliaciones y los cambios. 
Las configuraciones típicas 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 mayoría de los casos, el tendido de cables con más de 900 
pares puede ocasionar dificultades, especialmente entre los edificios. Esto se 
debe a que la mayoría de los países tienen códigos de cableado que requieren 
el uso de fusibles de protección con voltaje en el punto de ingreso de los cables 
al edificio. Es necesario que así sea ya que las fuentes de electricidad externas, 
como las descargas de rayos o los cables de tensión caídos, pueden presentar 
voltajes peligrosos para el edificio, sus ocupantes y los artefactos eléctricos. La 
instalación de 900 o más dispositivos de protección ocupa mucho espacio y 
demanda mucho tiempo; esto aumenta los costos laborales. Un único cable de 
fibra óptica puede conducir la misma cantidad de tráfico, y los rayos u otros 
voltajes inducidos no lo perjudican, por lo que no necesita una conexión a tierra. 

 
4.4.2 Códigos de colores para cables de 25 pares 

 

Los colores estándar 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 capítulo, un alambre de cada par 
es la punta y el otro, el anillo. Los colores varían 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 punción. 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 serán naranja/violeta. 
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4.4.3 Ligaduras con códigos de colores para cables con gran número de 
pares 

 

Cada vez es más la aceptación del cable de fibra óptica cuando se deben 
reemplazar cables de mucho pares, como los que se utilizan en los cables 
exteriores de planta. Sin embargo, todavía existen los cables de muchos pares 
y a veces requieren reparaciones. Uno de los peores problemas que existe es 
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intentar identificar los pares. El esquema de codificación por color en los cables 
de 25 pares descrito anteriormente en este capítulo es confiable. 

 
Los cables de más de 25 pares agrupan los alambres en unidades de 25 pares 
y cada una de ellas está envuelta en cinta de color a fin de formar grupos de 
ligaduras. Los grupos de ligaduras siguen el mismo código de colores que los 
alambres de cada par, es decir, la primera ligadura es azul/blanca, la segunda 
es naranja/blanca, y así sucesivamente. 

 
En cables con mayor número de pares, quizás 200 pares o más, los grupos de 
ligaduras están además agrupados en súper grupos de 600 pares. Éstos están 
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 más, los 
grupos de ligaduras, generalmente, se colocan en grupos de 100 pares, y el 
código de color se reemplaza por un sistema posicional. 

 
Nuevamente, la versatilidad de los cables de fibra óptica ofrece tantas ventajas 
que casi no se tienden cables de gran cantidad de pares si hay fibra óptica 
disponible. De hecho, de vez en cuando algunas compañías telefónicas 
permiten a los contratistas que recuperan mercaderías averiadas llevarse el 
alambre de cobre de los conductos como chatarra, a fin de dar lugar a la 
instalación de fibra óptica. 

 
4.5 Cable coaxial 

 

4.5.1 Descripción general 
 

El cable coaxial fue, en algún momento, el cable elegido para todas las 
instalaciones de redes y, aún hoy se lo suele encontrar en las redes de más 
antigüedad. En la actualidad, es más probable que se lo utilice en las 
aplicaciones de TV por cable o video (vigilancia y seguridad). 

 
El cable coaxial recibe tal denominación por su construcción. Cuando se lo mira 
por cualquiera de los extremos, el conductor de cobre está en el centro y está 
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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Los tipos más 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 utiliza para 
aplicaciones de radiofrecuencia modulada, como los sistemas de TV por cable y 
de entretenimiento hogareño. 
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Existen ciertas aplicaciones en las que el cable coaxial continúa siendo mejor 
que el cable de par trenzado. El cable de par trenzado tiene alambres de menor 
calibre (22 ó 24), por lo tanto, es menos sólido 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 transmisión, como la radio 
de dos vías. 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 señales de banda ancha, 
como las utilizadas para el sistema de TV por cable. El cable coaxial es también 
el cable elegido para las señales de banda ancha, como la señal de video 
analógico. Varios sistemas digitales de comunicación de datos modernos, como 
T-3, también utilizan cable coaxial. 

 
El cable coaxial tiene varias desventajas inherentes, razón por lo que se lo ha 
reemplazado por cables de par trenzado en la industria de redes. A pesar de 
que el blindaje hace que el cable coaxial sea casi impermeable a las 
interferencias, los cables deben tener conexión a tierra. Si los cables no tienen 
una conexión a tierra apropiada, el ruido eléctrico puede interferir con la 
transmisión de la señal. En segundo lugar, algunos cables coaxiales (thicknet) 
tienen un gran diámetro, por eso no son muy flexibles y requieren conductos 
más grandes. Por último, las velocidades de datos que pueden soportar los 
cables coaxiales (10 Mbps) no pueden competir con las velocidades soportadas 
por los cables de Categoría 5e y los cables de par trenzado posteriores (100 
Mbps a 1 Gbps y, con el tiempo, a 10 Gbps). 
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4.5.2 Cómo funciona el cable coaxial 
 

Sería 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 información del cable coaxial es más bien una 
función de la física del cable que de su disposición física. 

 
El cable coaxial forma una línea de transmisión, es decir, una red con efectos 
eléctricos causados por la forma física del cable. Anteriormente, las líneas de 
transmisión eran dos alambres paralelos con aire entre ellos que hacía de capa 
aislante. (Todavía 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 información en forma de ondas de radio que seguían el recorrido de los 
cables. Era necesario controlar con cuidado las diversas variables en las 
primeras líneas de transmisión, como el espacio entre los cables, el diámetro 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 
científicos formularon la idea de rodear un conductor con el otro, como colocar 
una pequeña cañería dentro de una más grande. 

 
El cable coaxial es más que un cable pequeño y aislado cubierto por un cable 
trenzado. Es una relación de espacio entre el conductor que se encuentra en el 
centro y el blindaje que permite que el cable coaxial transmita señales. Se debe 
tener cuidado al tender el cable coaxial para no apretarlo, comprimirlo o 
enroscarlo y así perturbar el espacio interno de los elementos. El cable coaxial 
es más difícil de manipular y de instalar que el cable de par trenzado. Es por 
eso que existe una presión constante por desarrollar nuevos formas de usar el 
cable de par trenzado en funciones donde antes se usaba sólo cable coaxial. 

 
El cable coaxial viene en tres impedancias características. 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 cilíndricos y los resistores de conexión. En la 
mayoría de los casos, los adaptadores y los terminadores para cada una de 
estas impedancias se conectarán físicamente entre sí. Esto no significa que 
tengan compatibilidad eléctrica. La impedancia de tales dispositivos se ve 
influenciada por el diámetro del conductor y la elección del dieléctrico. Que los 
dispositivos encajen físicamente no significa que se optimice el flujo de la señal. 

 
Otro problema del cable coaxial para redes es que los conectores tienden a ser 
el enlace más débil. A fin de evitar problemas en una red, utilice siempre los 
conectores BNC que se fijan por presión 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 desaparición del 
cable coaxial como cable para conectar las computadoras a las redes. Cuando 
un cable Ethernet se desconecta de la red, no se produce ningún cambio en la 
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topología 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 sólo algunas partes de la red continuarán 
funcionando. Esto es así porque la red puede depender de esa conexión para 
llegar a otros dispositivos o recursos de la red. 

 
 
 
 

 
 

4.5.3 Conexión 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 cómo tender y trabajar con el cable coaxial 
ayudará a los instaladores a realizar las tareas de instalación relacionadas con 
la distribución de sistemas de video de vigilancia y TV por cable. Además, 
puede ser necesario tender un cable coaxial para proveer un cable módem. 
Anteriormente, se utilizaba un tipo de cable coaxial de 50 ohmios para redes 
con Thinnet, aunque esta práctica 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 está montada en un colector que se coloca en la pared sin caja, 
dejando la cavidad de la pared abierta. Asegúrese de reemplazar la etiqueta del 
cable si al cortar el exceso de cable ésta se corta también. La conexión de un 
cable coaxial requiere herramientas y técnicas especiales. Los conectores que 
no estén instalados correctamente pueden provocar fugas de señal (egreso de 
señal) y pueden hacer que interferencias no deseadas entren en el cable (ingreso 
de señal). Cuando una interferencia o ruido de RF entra en el cable y se 
transmite por el sistema de cable, se puede degradar la señal. 

 
Las conexiones correctas empiezan con las herramientas correctas. Es posible 
que los instaladores necesiten más de una unidad de cada herramienta, ya que 
el cable coaxial viene en varios diámetros 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 sólido 
unifilar central, puede ser utilizado como cable de conexión 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 distribución de TV por cable. Los blindajes de 
malla o papel metálico sobrepuestos cumplen con la tarea de limitar la señal de 
cable. Se utilizan herramientas especiales cortantes para manejar el cable 
coaxial. La herramienta tiene dos cuchillas colocadas en diferentes 
profundidades. Una cuchilla corta únicamente 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 continuación, coloque el conector adecuado en el cable y fíjelo engárcelo. Los 
conectores que se pueden utilizar son los conectores BNC (para video) y los 
conectores Tipo F (para señales de TV por cable). Las instrucciones de engarce 
varían según el tipo de conector y el fabricante. 

 
Utilice un multímetro 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 
conexión de un pequeño televisor portátil a cada jack de conector F también 
indica la continuidad del cable y si el nivel de señal es el adecuado. Una imagen 
borrosa indica que el nivel de señal 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 mayoría de las señales de video sólo recorren cerca de 
60 metros (200 pies). Las señales de TV por cable, que son ondas de radio 
modulada, pueden recorrer mucho más. Ambas deben amplificarse en los 
intervalos apropiados, pero recuerde que los amplificadores, por lo general, 
aumentan la señal al igual que el ruido. El resultado puede ser una imagen muy 
fuerte y clara, pero mala. 
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4.5.4 Video 
 

De todas las señales que pasan por medio de los cables, la señal de video 
analógico es una de las más exigentes, en gran parte por el rango de frecuencia 
que cubre. El desafío 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 mayoría de las señales de video se transportan en cables coaxiales, 
ya que éste tiene una respuesta de amplia frecuencia. Además, 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 señales de video. La mayoría de éstas se 
denominan señales de video compuesto. Esto significa que la información de 
color (crominancia), la información en blanco y negro (luminancia) y la 
información de sincronización viajan en el mismo cable, por medio de técnicas 
especiales de multiplexión. Otros sistemas de video separan las señales de 
color de la información 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 información de color que el que existe cuando está todo 
concentrado en un solo cable. Sin embargo, es muy importante que las señales 
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 señales de mayor calidad si se transporta la señal de 
video con un cable para cada una de las señales roja, verde y azul. Este tipo de 
video es tan frágil que no se utiliza mucho, excepto en instalaciones de 
producciones televisivas y en algunos entornos de gráficas computarizadas. 
Una vez más, es importante mantener todos los cables de la misma longitud y 
conectarlos con cuidado. 

 
Video digital 

 
Las señales de video digital son mucho más fuertes que las de video analógico, 
pero requieren un ancho de banda extremadamente amplio. Los instaladores 
deben tener especial cuidado en el enrutamiento y la conexión de los cables 
para la señal 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 señales de video 

 
Las señales de video menos exigentes parecerían encontrarse en sistemas que 
utilizan cámaras de seguridad y sistemas de vigilancia. Sin embargo, si en 
algún momento la señal de video debe pasarse a una copia impresa, en el 
comienzo, es importante contar con un equipo y un cableado de señal de video 
de la mejor calidad posible. 

 
Una instalación de cableado de alta calidad tiene especial importancia en las 
aplicaciones de seguridad y vigilancia, ya que dichos sistemas deben instalarse 
en lugares de difícil alcance, lo que hace que el pedido de servicio sea 
complicado y costoso. 

 
4.5.5 RF y redes inalámbricas 

 

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 inalámbricas utilizan cable coaxial para las antenas. 

 
La mayoría de los sistemas de TV por cable utilizan cable coaxial como sistema 
de cableado. Las principales líneas troncales que conectan al proveedor de 
cable con las cajas de distribución del vecindario pueden ser de fibra óptica, 
pero es más probable que se utilicen cables coaxiales para las conexiones 
entre las cajas de distribución y el usuario final. 

 
Los conectores coaxiales más comunes son los de tipo N, BNC, y PL- 
259.Relativamente, es cada vez menos común instalar conectores RF en 
campo. Esto se debe a que dicha instalación, muchas veces, requiere  de ajustes 
especiales al dispositivo de radio o a la antena misma. Dichos ajustes requieren 
de un equipo y capacitación especiales que, por lo general, están 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 inalámbricas, que utilizan ondas de radio en 
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lugar de cables para transportar las señales, requieren que cada dispositivo 
posea una antena, se necesita un conector para unir la antena y el cable de 
ésta. Afortunadamente, la mayoría de los equipos relacionados con redes 
inalámbricas vienen con antenas y cables de antenas incluidos, y así 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 dañar el cable). Sin embargo, un cable 
RF, como el cable  de una antena, puede ser en sí 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. 

 

 
 
4.5.6 Banda base y banda ancha 

 

Banda base y banda ancha son términos de redes que describen cuando 
determinada señal dispone de todo el cable o cuando debe compartirlo con 
otras señales. Cuando una señal de datos dispone de todo el cable, es un 
sistema de banda base. Cuando el cable está modulado con algún tipo de 
portadora y la señal de datos utiliza parte de esa señal 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 
información que viaja por medio del cable sólo depende de ese cable para 
transportarse. Ethernet, por ejemplo, es una tecnología de red de banda base, 
porque todo el cable está dedicado a transportar el tráfico de la red. 
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Para designar el tipo de red de banda base, se utiliza lo siguiente: 
 

ǒ En las descripciones de redes estándar, aparece primero el ancho de 
banda. Los números comunes son 10 (10 Mbps), 100 (100 Mbps) y 1000 
(1000 Mbps). 

ǒ El último 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 común es la letra "F", que representa la fibra óptica. 

ǒ La partícula "Base" en el indicador describe que es un sistema de banda 
base, en contraposición a un sistema de banda ancha. 

 
Banda ancha 

 
Los sistemas de transmisión por banda ancha permiten que varias señales 
independientes viajen en un mismo cable. Los ejemplos más obvios de 
tecnología 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 módem) o 
por línea digital del suscriptor (DSL). En ambos sistemas, se inserta una capa 
de ondas electromagnéticas en los medios. Luego, se utilizan uno o más canales 
de esa señal para transportar los mensajes. 

 
En un sistema de TV por cable, el extremo inicial del cable, o proveedor, envía 
muchas señales 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 módem. Estas señales se mezclan en los cables 
del sistema de TV por cable como si fueran canales de televisión comunes, y 
los cable módem se conectan a estos canales. De este modo, el cable módem 
utiliza el servicio de banda ancha, ya que se conecta a una señal que viaja por 
el cable y no se conecta al cable en sí. 

 
A diferencia de la banda base, no existe un formato estándar para indicar las 
especificaciones de los sistemas de banda ancha. 

 
4.5.7 Circuito balanceado y circuito no balanceado 

 

En un circuito balanceado, cualquier interferencia se produce en ambos cables 
de un par al mismo tiempo. Debido a que la señal va en direcciones opuestas 
pero iguales en cada cable del par, se minimiza el efecto general. Cualquier 
agregado a la señal 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 señal viaja por medio del otro cable. Una señal 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. 



 160 

Esto funciona bien, excepto en los casos en que una diferencia en el potencial 
de la conexión a tierra establece el flujo de corriente por medio el blindaje 
conectado a tierra (bucle con conexión a tierra). En este caso, el voltaje entre el 
conductor a tierra y el conductor central puede variar, no sólo por la presencia 
de la señal, sino también porque el voltaje a tierra interfiere con la señal. 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 capítulo, ya se han analizado varias diferencias entre los cables 
utilizados en las LAN. Algunos cables son aptos para áreas plenum, mientras 
que otros sólo se pueden utilizar en áreas en las que se aceptan cables que no 
sean a prueba de fuego. La diferencia entre ellos está 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. Además, la composición química 
del revestimiento del cable debe ser adecuada para el medio ambiente. Si los 
cables se utilizan al aire libre, o en condiciones climáticas adversas, los 
químicos que componen el revestimiento del cable pueden filtrarse o migrar a la 
carga dieléctrica, lo que cambiaría sus propiedades y, en consecuencia, 
afectaría la impedancia del cable. Por esta razón y porque la hoja metálica 
actúa como una barrera contra el vapor, algunos expertos dicen que el 
revestimiento de hoja metálica es una mejor opción en comparación con el 
revestimiento de material trenzado (o como complemento de éste). 

 
Se denominan fallas ambientales a los factores ambientales que pueden dañar 
el cable durante su vida útil. 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: 

 
ǒ Utilizar cables rellenos con gel. 
ǒ 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 útil del cable. 

ǒ Utilizar cables que tengan revestimientos de alto peso molecular. Estas 
envolturas  densas  están  diseñadas  para  amortiguar  los  puntos  de 
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presión provocados por rocas, raíces y otros obstáculos. Al distribuir la 
presión sobre una porción mayor del cable, disminuye el daño que se 
puede producir en el interior de los cables. 

ǒ Utilizar cables con blindaje o revestimiento de protección especial para 
que éstos no se corten ni se dañen fácilmente. 

 
En este capítulo también se ha mencionado que el cableado debe tenderse con 
cuidado. Esto es necesario para que la presión, la exigencia, la contracción o el 
aplastamiento durante la instalación no dañen las relaciones físicas 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 útil del cable (no sólo durante la 
instalación). 

 
4.6.2 Unión y conexión a tierra 

 

Se denomina conexión a tierra al proceso por el cual se conecta una señal 
eléctrica a la tierra. Los diseñadores 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 conexión a tierra conecta el chasis a la tierra. Si se produce una falla 
en un equipo que está correctamente conectado a tierra, el peligroso voltaje, no 
deseado, pasará al suelo. 

 
Se denomina unión a tierra al proceso por el cual se interconectan los equipos 
con conexión a tierra. Esto puede considerarse como la prolongación de la red 
de seguridad proporcionada por la conexión a tierra. La unión a tierra se logra al 
conectar con cables los dos chasis de los equipos que se unen. 
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4.6.3 Compuestos para relleno 
 

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 relación 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 
que pueden conducir electricidad en rutas perdidas. Con el paso del tiempo, 
estos residuos pueden producir ruidos y estática en el cable, similares a los que 
se escuchan en una radio cuando una estación no está 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 están 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. Ésta es una de las razones por las que es fundamental ponerse en 
contacto con las autoridades locales antes de comenzar una excavación. Puede 
resultar de utilidad saber si un cable está enterrado en determinado lugar para 
no cortarlo. En el caso de líneas de energía y de gas, se realiza esta 
recomendación por una cuestión de seguridad. En el caso de cables de redes o 
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de teléfonos, es una cuestión de rendimiento continuo. Por ejemplo, un cable de 
teléfono subterráneo, una vez que está cortado, puede funcionar normalmente 
durante meses o años hasta que penetre el agua y ésta se acumule dentro del 
revestimiento. 

 
En muchos casos, el daño se puede reparar por medio de parches o empalmes. 
Sin embargo, estas medidas deben adoptarse de manera inmediata. Lo peor 
que se puede hacer es cubrir el cable dañado y esperar que no suceda ningún 
inconveniente. Cuando los problemas finalmente se presenten, serán mucho 
más difíciles de detectar y se necesitará sustituir mucho más cable para 
asegurarse de que la porción restante no esté dañada por el agua. 

 
Una medida de prevención es utilizar compuestos especiales para relleno dentro 
de los cables, como los geles no higroscópicos. Los geles no higroscópicos 
no absorben la humedad. Se aplican durante la fabricación de los cables. Se 
utilizan para rellenar cualquier vacío en los espacios internos de los cables con 
el objeto de desplazar la humedad en caso de que penetre en el cable. 
Además, 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 capítulo, 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 mayoría de los instaladores tienden cables de 
Categoría 5e o 6, es necesario que conozcan siempre las nuevas categorías 
que se presentan. Del mismo modo, los instaladores deben estar familiarizados 
con el tipo de cableado que está comenzando a reemplazar a la fibra óptica de 
cobre. 
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Capitulo 5 Medios de Fibra Óptica 

Perspectiva general 

Este capítulo abarca los siguiente temas: los aspectos fundamentales del cable 
de fibra óptica, incluido cómo funciona, su construcción y la clase de conectores 
que usa. En este capítulo también se analiza cómo la tecnología de fibra óptica 
puede ofrecer grandes ventajas, en comparación con el cable de cobre, para 
algunas implementaciones. Es importante comprender cómo funciona el cable 
de fibra óptica a fin de trabajar con él e instalarlo. Al finalizar este capítulo, los 
estudiantes tendrán una mejor comprensión de muchos factores que se 
relacionan con un sistema de cable de fibra óptica. 

 
5.1 Fibra óptica 

 

5.1.1 Descripción general 
 

El cable de fibra óptica es un medio de comunicación que utiliza luz modulada 
para transmitir datos a través de fibras de vidrio delgadas. Las señales 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 
señales de fibra óptica en los dispositivos finales, el cable en sí no tiene 
electricidad como es el caso de los cables de cobre. De hecho, los 
componentes del cable de fibra óptica son muy buenos aislantes eléctricos. 

 
Inicialmente, los segmentos de fibra óptica son, a menudo, más caros si se los 
compara con una infraestructura de cobre. Aunque los costos de los medios de 
fibra óptica no son mucho más altos que los de los cables de cobre, los 
conectores, las herramientas y la mano de obra necesarios para conectar este 
cable son bastante más caros. Debido a que se necesitan técnicos 
experimentados para conectar los conectores de fibra óptica, y el proceso lleva 
mucho tiempo, generalmente la mano de obra es el elemento más caro de la 
instalación de la fibra óptica. A pesar de sus costos, la fibra óptica no es 
susceptible de EMI o RFI, tiene una mayor tasa de transmisión de datos, cubre 
distancias de transmisión significativamente más grandes, no tiene problemas 
con la conexión a tierra y tiene una mayor resistencia a los factores 
ambientales. Estas características hacen que la fibra óptica sea una opción más 
atractiva que el cobre para algunas implementaciones. 

 
Cada circuito de fibra óptica que se utiliza para conectar redes está formado por 
dos fibras de vidrio, una para los datos que se transmiten en cada dirección. Tal 
como el cable de par trenzado de cobre utiliza cables separados para transmitir 
y recibir, los circuitos de fibra óptica utilizan una hebra de fibra para transmitir y 
otra para recibir. En general, estas dos fibras estarán en un solo revestimiento 
exterior hasta que lleguen al dispositivo de conexión en un cableado horizontal. 
Además, como con la fibra no hay problemas de diafonía, es muy común 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 o más 
circuitos. 
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5.1.2 Cómo funciona la fibra óptica 
 

Los sistemas de fibra óptica son similares a los sistemas de cable de cobre en 
muchos aspectos. La mayor diferencia es que la fibra óptica utiliza pulsos 
luminosos para transmitir información a través de circuitos de fibra en lugar de 
utilizar pulsos electrónicos 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 ángulo que golpea el revestimiento. (En los 
puntos 5.5.5 y 5.5.6 se habla sobre reflexión y refracción). Después, rebota 
dentro del núcleo y del revestimiento a lo largo de grandes distancias. 

 
Comprender los componentes de un sistema de fibra óptica ayuda a entender 
mejor cómo funciona el sistema respecto de los sistemas basados en cables. 
Debido a la naturaleza de doble vía de la comunicación de datos, cada circuito 
de fibra óptica está formado, en realidad, por dos cables de fibra. Hay uno para 
transmitir datos en cada dirección. En el cable que se muestra en la Figura, los 
extremos "Tx" son los extremos de transmisión y los extremos "Rx" son los de 
recepción. Observe que cada cable tiene tanto un conector de transmisión 
como uno de recepción. Según dónde se use el cable en la red, se puede 
enchufar un par (Tx/Rx) en un router, switch, panel de conexión, servidor o, 
incluso, en una estación de trabajo. 

 

 
 
En general, son cinco los elementos que componen cada cable de fibra óptica. 
Estos elementos son: el núcleo, el revestimiento, un búfer, un material 
resistente y un revestimiento exterior. El núcleo es, en realidad, el elemento que 
transmite la luz, y se encuentra en el centro de la fibra óptica. Generalmente, 
este núcleo  es de sílice o de vidrio, y está hecho de elementos químicos 
parecidos a los del revestimiento que lo rodea. Los pulsos luminosos que viajan 
a través del núcleo de fibra reflejan la interfaz donde se juntan el núcleo y el 
revestimiento. Debido a que la construcción del revestimiento tiene una 
construcción ligeramente diferente, ésta tiende a funcionar como un espejo que 
refleja la luz al núcleo de la fibra. Esto mantiene la luz en el núcleo mientras 
viaja a través de la fibra. 
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Alrededor del revestimiento hay un búfer que ayuda a proteger al núcleo y al 
revestimiento de todo daño. El material resistente rodea el búfer, evitando que 
el cable de fibra óptica se estire cuando se tira de él. Generalmente, el material 
que 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 
abrasión, de los solventes y de otros contaminantes. La composición de este 
revestimiento puede variar dependiendo del uso del cable. Los códigos de 
prevención de incendios pueden exigir la utilización de plenum o de materiales 
de grado de conductor vertical (ver 4.1.5 en el capítulo de Medios de cobre). 

 
Como la fibra óptica usa señales luminosas en lugar de señales eléctricas para 
mover datos, se debe instalar dispositivos especiales que puedan interpretar 
estas señales. Cada fibra óptica 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 óptica. El transmisor puede ser un láser, un diodo 
emisor de luz (LED) o un dispositivo especial llamado láser emisor de superficie 
de cavidad vertical (VCSEL). Cada uno de estos elementos trabaja de distintas 
maneras para convertir la señal 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 óptico. Nuevamente, la clase de dispositivo a la que se conecta el 
cable determinará el procesamiento real. En términos generales, el receptor 
convertirá los pulsos luminosos en señales eléctricas que pueden ser utilizadas 
por el dispositivo o que pueden transmitirse a otros dispositivos por medio de 
circuitos de cobre. 

 
5.1.3  Monomodo versus multimodo 

 
Los cables de fibra óptica vienen en dos formas, multimodo y monomodo. El 
monomodo utiliza un modo único de luz para transmitir la señal. El multimodo 
utiliza modos múltiples de luz para transmitir la señal, de ahí el término 
multimodo. En la transmisión óptica, un modo es un rayo de luz que entra al 
núcleo en un ángulo 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 ángulo particular. 

 
La fibra óptica monomodo y la multimodo tienen muchas diferencias de 
construcción, así como de aplicación en los sistemas de cableado estructurado. 
La fibra óptica 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 óptica multimodo puede transmitir señales hasta un 
máximo de 2000 metros. Las compañías telefónicas utilizan equipos especiales 
para lograr distancias de hasta 100 km (62 millas) utilizando fibras monomodo. 
Debido a estas características, la fibra monomodo se utiliza a menudo para 
efectuar una conexión entre edificios o, en el caso de la compañía telefónica, 
una conexión WAN. La fibra multimodo se usa con más frecuencia en 
backbones LAN dentro de edificios. 
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La fibra óptica multimodo usa los LED como fuente de luz. Por lo general, la 
fibra óptica monomodo usa como fuente luminosa, Amplificación de la luz por 
radiación mediante emisión estimulada (laser). El láser es un dispositivo que 
produce un haz de luz muy intenso. Esta clase de luz es mucho más fuerte que 
la que emite un LED. Esto permite que la fibra óptica monomodo que utiliza 
láser transmita datos a través de distancias más grandes. Además, la fibra de 
vidrio monomodo es más económica que la multimodo. Los conectores son más 
caros que los conectores multimodo y, también, son más caros los componentes 
electrónicos monomodo que hacen funcionar el sistema. 

 
La Figura compara los tamaños relativos del núcleo y del revestimiento para 
ambos tipos de fibra óptica en distintos cortes transversales. Como la fibra 
monomodo tiene un núcleo más refinado con un diámetro 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 múltiples modos de luz se propaguen a través 
del núcleo de la fibra óptica, mientras que la fibra monomodo sólo permite un 
modo. Los modos de luz múltiples que se propagan a través de la fibra pueden 
recorrer diferentes distancias, según su ángulo de entrada. Como resultado, no 
llegan a su destino (extremo receptor del cable) simultáneamente; este 
fenómeno se denomina "dispersión modal". La fibra multimodo usa un tipo de 
vidrio llamado vidrio de índice graduado que tiene un índice de refracción menor 
hacia el borde exterior del núcleo. Por esta razón, la luz disminuye la velocidad 
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cuando atraviesa el centro del núcleo y se acelera cuando pasa a través de las 
áreas externas del núcleo; ésto asegura que todos los modos de luz alcanzan el 
extremo aproximadamente al mismo tiempo. 

 
Un cable de fibra óptica multimodo estándar (el tipo de cable más común de 
fibra óptica) utiliza una fibra óptica con núcleo de 62,5 micrones y un 
revestimiento de 125 micrones de diámetro. A menudo, recibe el nombre de 
fibra óptica de 62,5/125. Debido a que el diámetro del revestimiento es 
considerablemente más grande que la longitud de la onda de luz transmitida, la 
luz rebota (refleja) adentro del núcleo mientras se propaga a lo largo de la línea 
de transmisión. 

 
Últimamente, la fibra óptica de 50/125 micrones es la que ha tenido mayor 
aceptación. 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 más largas. Además del hecho que la instalación de este tipo de fibra 
no es más cara que la de la fibra de 62,5/125 micrones, resulta una opción ideal 
para sosterner Ethernet de 1 Gb y más. 

 
La fibra multimodo usa los LED como dispositivos generadores de luz. Los LED 
son más económicos para construir y, en cierto modo, más seguros debido a 
una potencia menor. También son más efectivos para distancias cortas que el 
láser utilizado en cables monomodo. La fibra multimodo (62,5/125) puede 
transportar datos a distancias máximas 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 través del 
núcleo de la fibra óptica. En un cableado de fibra óptica monomodo, el diámetro 
del núcleo es considerablemente más pequeño (8 a 10 micrones). La fibra 
óptica de 9/125 indica que el núcleo de la fibra tiene un diámetro de 9 micrones, 
y que su revestimiento tiene 125 micrones de diámetro. 

 
El núcleo en una fibra monomodo es aproximadamente diez veces más grande 
que 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, básicamente, en línea recta a 
través del núcleo. 

 
Por lo general, la fibra monomodo utiliza una fuente de luz láser, que es más 
costosa para producir, requiere mayores niveles de seguridad, y puede 
transmitir aun más datos que la fibra multimodo. La fibra monomodo(como la 
9/125) puede trasmitir datos hasta 3000 metros (9840 pies) cuando se instala 
como parte de un sistema de cableado estructurado estándar (observe que en 
este caso, lo estándar puede no reflejar la limitación física). Con frecuencia, la 
fibra monomodo se utiliza en segmentos exterioriores, y para conectar edificios 
en campus de mayor tamaño. 
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5.1.4 Sistemas de cerramiento y paneles de conexión 
 

La fibra óptica requiere un manejo especial debido a la delicada naturaleza de 
las delgadas fibras de vidrio que transmiten las señales de luz. Los sistemas de 
cerramiento de fibra óptica, que constan de conectores y canales de protección, 
están diseñados para proteger el cable de fibra óptica. 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 pequeño 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 provocaría una pérdida de señal. 

 
Los conectores utilizados en cerramientos de fibra óptica deben proporcionar un 
radio de curvatura mínimo de 5 cm (2 pulgadas). Esto asegurará una 
transmisión de señal efectiva mientras se utiliza un espacio mínimo. 
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r». CANALETA DE FIBRA OPTICA 
 
 
 

 
 

 

SISTEMA  PARA  ENRUTAR  FIBRA  ÓPTICA 
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5.2 Ventajas y desventajas 
 

5.2.1 Descripción general 
 

Varias ventajas han llevado al desarrollo cada vez mayor y a la puesta en 
práctica de los sistemas de cable de fibra óptica. En comparación con el cobre, 
la fibra óptica es superior en las siguientes categorías: 

 
ǒ Inmunidad electromagnética, incluida la no conductividad 
ǒ Consideraciones de seguridad 
ǒ Atenuación disminuida y aumento en la distancia de transmisión 
ǒ Potencial de ancho de banda aumentado 
ǒ Diámetro pequeño y poco peso 
ǒ Economía a largo plazo 

 
5.2.2 Inmunidad electromagnética 

 

Debido a que la fibra óptica utiliza luz para transmitir una señal, no está 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, líneas de alta tensión, etc. Las fuentes de luz 
incluyen vapor de sodio, vapor de mercurio, neón y material fluorescente. En 
algunos entornos fabriles o industriales, estos factores pueden ser lo 
suficientemente importantes como para que ningún otro medio de comunicación 
tenga valor. Como la fibra no utiliza impulsos eléctricos y, por lo tanto, no puede 
producir ni transmitir chispas eléctricas, es la solución lógica para atravesar 
ambientes inflamables, como cuartos de depósito de pinturas, depósitos de 
solventes o, incluso, tanques de combustible. Además, la naturaleza no 
conductiva de la fibra óptica hace que sea una opción valiosa para áreas con 
gran incidencia de tormentas de rayos e incluso para atravesar líquidos, como 
por  ejemplo  en  el  caso  de  los  tendidos  bajo  el  océano.  Finalmente,  una 
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conexión de fibra óptica evita el problema de potenciales a tierra diferentes, y 
elimina el peligro que representan los bucles con conexión a tierra para el 
personal y los equipos. De hecho, la fibra aísla los dispositivos conectados en 
cada uno de sus extremos, y hace de ello una muy buena opción cuando se 
unen sistemas completamente separados, como por ejemplo dos LAN en 
edificios diferentes. 

 

 
 
5.2.3 Consideraciones de seguridad 

 

A diferencia de los sistemas basados en metales, el uso de la luz en la fibra 
óptica dificulta la detección de la señal que se transmite dentro del cable. Las 
señales enviadas por cables de cobre pueden ser interceptadas por dispositivos 
ubicados muy cerca del cable. La única forma de intervenir un circuito de fibra 
óptica es al acceder a la fibra directamente; ello requiere una intervención que 
sea fácil de detectar para el equipo de vigilancia. Así, la fibra óptica es 
generalmente la opción de cable elegida por gobiernos, bancos y otras 
organizaciones que tienen un alto interés en la seguridad. 

 

 
 

5.2.4 Atenuación disminuida y distancia de transmisión aumentada 
 

Los avances en la tecnología de fibra óptica han llevado a reducir la pérdida de 
señal, o atenuación, y a aumentar la distancia de transmisión. A medida que un 
pulso eléctrico, o un pulso luminoso, viaja por su respectivo cable, se irá 
perdiendo  la  fuerza  de  la  señal  debido  a  imperfecciones  en  el  medio  de 
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transmisión. Para que la señal no desaparezca, hay que estimularla con mucha 
frecuencia a lo largo de su ruta. Para estimular el pulso electrónico en un cable 
de cobre, se utiliza un regenerador de señal (repetidor). Para estimular el pulso 
luminoso en un cable de fibra óptica, se utiliza un repetidor óptico. La ventaja de 
la fibra óptica es que funciona mejor con respecto a la atenuación. El cable de 
fibra óptica necesita menos dispositivos de impulso que el cable de cobre. Las 
longitudes de los segmentos continuos extensos de cable de fibra óptica también 
proporcionan ventajas a los fabricantes, a los instaladores y a los usuarios 
finales. 

 

 
 

 

5.2.5 Potencial de ancho de banda aumentado 
 

Una característica de la fibra óptica que todavía no se ha terminado de 
determinar es su ancho de banda potencialmente alto. El ancho de banda es la 
cantidad de información que una fibra, o cualquier otro medio, puede transportar 
por unidad de tiempo. Cuanto mayor sea el ancho de banda, mayor será la 
capacidad de transporte del cable. 

 
En la actualidad, los circuitos de fibra que se utilizan en conexiones de enlace 
troncal entre ciudades y países transportan información de hasta 2,5 gigabits 
por segundo (Gbps). Esto es suficiente para transportar 40.000 circuitos 
telefónicos o 250 canales de televisión. Los expertos en la industria pronostican 
mayores anchos de banda a medida que la tecnología avance. Los experimentos 
de laboratorio que se hicieron con fibra óptica 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 telecomunicación oscilan entre 40 Mbps 
y 8000 Mbps. En el nivel LAN, actualmente las tasas de datos están 
estandarizadas en 10 Mbps y 100 Mbps, y Gigabit Ethernet (1000 Mbps) es la 
que más se está utilizndo en el backbone y en gabinetes de datos. En la 
actualidad, se están considerando los estándares para 10 Gigabit (10.000 Mbps) 
y para tecnologías más rápidas. 

 
Los estándares de cobre, como por ejemplo 100 Mbps y Gigabit, han 
evolucionado y sumado una capacidad de cobre fundamental a las LAN. Las 
longitudes máximas  mucho más cortas del cobre hacen que sea necesario 
utilizar fibra para tendidos más largos para backbones de LAN y para la 
conectividad entre edificios en un campus. 
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5.2.6 Consideraciones de tamaño y peso 
 

En comparación con el cobre, la fibra óptica  es relativamente pequeña en 
diámetro y mucho más liviana en peso. Estas características 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 instalación del cable de 
cobre expandido. Es común incluso instalar un nuevo cableado de fibra óptica 
dentro de ductos y conductos existentes para reemplazar varios circuitos de 
cobre, y liberar el espacio dentro del ducto, que es tan necesario. 

 
ǒ Un cable de fibra óptica de 1 cm, de 24 fibras que opera a 140 Mbps 

transporta el mismo número de canales de voz que un cable de cobre de 
7,5 cm, de 900 pares. 

ǒ Un kilómetro (0,6 millas) de este cable de fibra de vidrio de 24 fibras pesa 
60 kg (132 libras). El mismo largo de cable de cobre de 900 pares pesa 
aproximadamente 720 kg (16 libras). 

ǒ Una sóla fibra de fibra óptica monomodo puede transportar hasta cinco 
millones de llamadas telefónicas simultáneamente. 

 
5.2.7 Economía a largo plazo 

 

Aun cuando el aumento de la demanda de fibra óptica ha bajado los precios 
para hacerla más competitiva con el cobre, todavía es cierto que las nuevas 
instalaciones de fibra son más caras que las instalaciones de cobre. Este 
desequilibrio hace que haya una inclinación más grande hacia el cobre cuando 
existe la necesidad de extender una red de cobre existente. A corto plazo, suele 
ser más económico seguir utilizando cableado de cobre para cubrir las 
necesidades de expansión de la comunicación. Al agregar simplemente más 
cable de cobre a un sistema existente, se pueden cubrir las necesidades de 
expansión. El costo inicial de cambiar a fibra óptica puede ser bastante alto, ya 
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que se necesita una variedad de hardware de conexión como, por ejemplo, 
transmisores, convertidores, repetidores ópticos. 

 
A largo plazo, puede ser más ventajoso invertir en fibra óptica, aun para 
conversiones de cobre. Al reemplazar cobre por fibra de vidrio, se puede evitar 
la inversión permanente en un sistema de cobre que pronto estará 
desactualizado. Esta inversión es ventajosa a largo plazo debido a la facilidad 
relativa de mejorar la fibra óptica a mayores velocidades y rendimientos, ya que 
se pueden mejorar muchos dispositivos electrónicos sin modificar los circuitos 
de fibra. Se sabe que los clientes necesitarán un ancho de banda mayor a 
medida que crece la autopista de la información. La fibra óptica será crítica para 
la provisión del ancho de banda que se necesitará para brindar el servicio "todo 
en uno" de televisión, teléfono, multimedia interactiva y acceso a Internet en 
cada hogar. 

 
5.2.8 Desventajas 

 

La mayor desventaja de la fibra óptica es la incompatibilidad con los antiguos 
sistemas de hardware electrónico que componen el mundo actual de las 
telecomunicaciones. Gran parte de la velocidad que se gana a través de la 
transmisión con fibra óptica se puede perder en los puntos de conversión 
fibra/cobre. Cuando un segmento de red experimenta un uso pesado, la 
información se satura (congestión) en el cuello de botella donde se realiza la 
conversión hacia las señales electrónicas, o desde ellas. Estos cuellos de botella 
se volverán menos frecuentes a medida que los microprocesadores sean 
más eficaces, y que todos los dispositivos de fibra evolucionen. Las desventajas 
de la fibra óptica que se identifican con mayor frecuencia incluyen: 

 
ǒ Un costo inicial mayor que el cobre 
ǒ La fibra óptica resiste menos el abuso que el cable de cobre 
ǒ Los conectores de fibra son más delicados que los conectores de cobre 
ǒ La conexión de la fibra óptica requiere un mayor nivel de capacitación y 

conocimiento 
ǒ Los medidores y las herramientas de instalación son más caras 

 
Aun cuando el rendimiento de la fibra óptica es mucho mayor que el del cobre, 
muchas instituciones no instalan la fibra debido al aumento de los costos. Se 
debe tomar una decisión sobre la base del costo respecto del rendimiento a fin 
de determinar qué clase de medios de red es mejor para cada instalación 
individual. 

 
5.3 Construcción 

 

5.3.1 Cómo se crea la fibra óptica 
 

Generalmente, la fibra óptica se crea por medio de un proceso llamado 
deposición externa de vapor (OVD). La fibra producida con éste proceso es 
totalmente sintética, presenta una confiabilidad mejorada, y permite una 
consistencia geométrica y óptica precisa. El proceso OVD produce una fibra con 
dimensiones muy consistentes. 
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Los tres pasos de la fabricación de la fibra óptica con OVD Básico consta de 
depósito, consolidación y tendido. 

 
ǒ Depósito ï Se depositan partículas de sílice y germanio en una vara por 

medio de una reacción química. Este paso crea materiales muy puros. 

 

 
 

ǒ Consolidación ï 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. 
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ǒ Tendido ï 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 atrás una delgada fibra de vidrio, que es el comienzo de una fibra 
óptica. La gota se corta y la delgada fibra se hila dentro de un ensamble 
de  tractor controlado por una computadora, y se tiende. Así, a medida 
que  se controla  el  diámetro,  el  ensamble  se  acelera o  disminuye la 
velocidad para controlar con presición el tamaño del diámetro de la fibra. 
La fibra progresa a través de un sensor de diámetro que mide el diámetro 
cientos de veces por segundo para asegurar el diámetro exterior 
especificado. En la base del tendido, la fibra se enrolla en carretes para 
continuar su procesamiento. 

 

 
 
5.3.2 Clases de fibra 

 

Aunque la fibra multimodo se fabrica generalmente con vidrio, en el pasado ha 
sido creada utilizando combinaciones de plástico rígido y blando. Esta clase de 
fibra no se usa habitualmente debido a su baja capacidad de ancho de banda, 
falta de aceptación de los estándares y disponibilidad limitada. A continuación 
se ofrecen algunos ejemplos: 
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ǒ Sílice con revestimiento rígido ï Un núcleo de sílice (SiO2) rodeado de 

un revestimiento de plástico rígido. 
ǒ Sílice  con  revestimiento  de  plástico  ï Un  núcleo  de  sílice  (SiO2) 

rodeado de un revestimiento de plástico de goma de silicona. Aunque era 
popular a principios de la década de 1980, se utiliza muy poco en la 
actualidad. 

ǒ Fibras  ópticas  de  plástico  ï  Un  núcleo  de  plástico  rodeado  por 
revestimiento de plástico. 

 
Alrededor del sesenta por ciento de todas las fibras que se usan en redes de 
telefonía de larga distancia son de vidrio monomodo. Sin embargo, el bajo costo 
de los elementos electrónicos multimodo hacen que la fibra multimondo sea 
popular en la red de área local. El costo total de una instalación es el costo 
combinado de los cables y de los elementos electrónicos utilizados para 
comunicar a través de los medios. 

 

 
 
5.3.3 Tubo suelto y búfer apretado 

 

Tubo suelto y amortiguación estrecha son dos diseños básicos para cable. La 
diferencia principal entre los dos diseños está 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 amortiguación estrecha 
se utiliza en el interior éstos. 
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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 
amortiguación estrecha alrededor de cada fibra, sólo posee un revestimiento de 
acrílico de 250 micrones. Un cable de tubo suelto consta de seis componentes: 

 
ǒ Fibras 
ǒ Elementos resistentes centrales 
ǒ Tubos de transporte rellenos con gel 
ǒ Cinta para bloquear agua 
ǒ Elementos resistentes de aramido 
ǒ Revestimiento 

 

 
 
Debido a la potencial exposición al daño causado por el medio ambiente, se 
utilizan tubos de amortiguación con código de color para contener y proteger 
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fibras ópticas. Las fibras flotan en un tubo con código de color relleno de gel 
para impedir la penetración del agua y amortiguar la fibra. El gel también ayuda 
a proteger las fibras en áreas de baja temperatura. Debido a que las fibras 
flotan dentro del tubo, las fibras están algo flojas. Este largo extra ayuda a 
amortiguar las fibras durante la instalación. Los cables de fibra múltiple pueden 
tener de 6 a 12 fibras por tubo, y algunos fabricantes ponen a todas las fibras 
en un solo tubo central. Generalmente, habrá tubos de relleno sólido atados con 
el tubo relleno de gel para rodear el cable. 

 
Las válvulas separadoras suelen enroscarse alrededor de una fibra dieléctrica o 
de metal para evitar torceduras. Para obtener protección 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 elástica. El material de 
revestimiento encierra al manojo completo. 

 
Es sencillo dividir los grupos de fibras en ubicaciones intermedias al juntar las 
fibras en múltiples tubos de amortiguación. Esto se puede realizar sin 
comprometer a los otros tubos de amortiguación protegidos que se prolongan 
en otras ubicaciones. El código de color de los tubos sueltos facilita la 
identificación de las fibras. 

 
. Aun si la especificación puede cambiar según el diseño y el fabricante, es 
posible que los cables de tubo suelto tengan una tasa de fuerza de tirada de 
300 kg o más. Esto se debe a que la fibra real está suelta en el búfer mientras 
que todos los materiales de revestimiento y de alivio de esfuerzo tienen el 
porcentaje más alto de la fuerza de tirada. 

 
Cable de amortiguación estrecha 

 
Los cables de amortiguación estrecha suelen utilizarse para instalaciones de 
backbone interior, conductos verticales, horizontales y plenum. A diferencia de 
los diseños de tubo  suelto, los cables de amortiguación ajustada tienen el 
material de amortiguación en contacto directo con la fibra. Los cables de 
amortiguación estrecha de una sola fibra se utilizan como cables de conexión y 
jumpers para conectar los cables de tubo suelto directamente en los 
dispositivos. 

 
Un cable de amortiguación estrecha consta de cuatro componentes: 

 
ǒ Fibras 
ǒ Búferes 
ǒ Elementos resistentes de aramido 
ǒ Revestimiento 

 
Antes de la aplicación del material búfer de PVC, la fibra se reviste con acrílico, 
y cada fibra recibe un diámetro general de 900 micrones. El manojo final provee 
un cable resistente capaz de proteger las fibras individuales durante la 
manipulación, el enrutamiento y la conexión. 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 únicos o múltiples, aislamientos distintos, 
revestimiento e incluso conductores de cobre. Además, pueden fabricarse para 
varios ambientes, como es el caso del plenum, el no plenum, el que está 
clasificado para distribución vertical, el de enterramiento directo, el de antena 
amarrada y los de aplicaciones subacuáticas, entre otros. 

 
Existen muchas clases de configuraciones de cables de fibra óptica, entre las 
que se incluyen: 

 
ǒ Distribución 
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ǒ Conexión 

 

 
 

ǒ Subgrupo 
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ǒ Fibra óptica Zipcord 

 

 

 
ǒ Dúplex redondo 
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ǒ Cinta 

 

 
 

ǒ Antena 
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ǒ Blindado 

 

 
 

ǒ Híbrido 
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ǒ Sumergible 

 

 
 
 
 
 
Es muy importante que el instalador de cables instale la clase correcta de cable 
para cada situación e instalación diferente. El instalador debe poder identificar 
cada clase de cable por sus características físicas. Si existe alguna duda acerca 
de la clase  de cable  que se ha instalado, ésta puede reconocerse al leer 
cualquier inscripción que haya en él. 

 
5.4 Conectores 

 

5.4.1 Descripción general 
 

Los conectores se utilizan para conectar la fibra óptica a paneles o a 
dispositivos activos. En la actualidad, se utilizan distintos tipos de conectores. El 
técnico de fibra óptica 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 conexión. 
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Los cables de conexión se usan para hacer conexiones a paneles de conexión, 
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 aplicación 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 conexión. En la siguiente Figura se muestra un ejemplo 
diferentes tipos de conectores que pueden ser utilizados en una instalación 
simultáneamente; en dicha Figura se ven los conectores de fibra óptica ST y 
FC. 

 

 
 
 
 
 
5.4.2 Conectores ST y SC 

 

El conector ST, o de punta recta, utiliza una conexión tipo bayoneta similar en 
concepto pero mucho más pequeña que la que se utiliza en el cable coaxial. 
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Aunque el ST es aún el más utilizado porque es relativamente fácil de conectar, 
el SC está 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 
fabricación y los requisitos de espacio en el bastidor. 

 

 
 
El conector SC, canal suscriptor, se especifica en varios estándares como el 
conector recomendado para conexiones de fibra óptica. El conector tiene una 
montura de conexión y desconexión simétrica, que reduce la cantidad de espacio 
necesaria para insertar o quitar una conexión. Los conectores SC pueden 
utilizarse en forma individual o como parte de un conector dúplex. Ambas 
partes del conector SC tienen un mecanismo de llave para ayudar a asentar 
la conexión. 

 
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 pequeña especiales 
para facilitar desplazar la fibra óptica al escritorio. El conector Panduit Optijack 
ocupa el mismo factor de forma que el conector 8P8C (RJ-45) existente. Esto 
significa que el conector ofrecerá al usuario final el ancho de banda alto de la 
fibra óptica, mientras sigue siendo compatible con muchos de los dispositivos 
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de  cableado  ya  existentes  en  paredes,  cubículos  de  oficinas  y  salas  de 
telecomunicaciones. 

 

 
 

 

5.4.4 Prueba de la fibra óptica 
 

Debido a la delicada naturaleza de la fibra óptica y los estrictos requisitos de los 
estándares, hay varias actividades relacionadas con la prueba de la fibra óptica. 

 
ǒ A veces, deben realizarse pruebas antes de efectuar la instalación para 

asegurar que las fibras y los componentes están en buen estado. 
ǒ Algunas empresas requieren pruebas durante cada fase de la instalación 

a  fin  de  determinar  quién  puede  ser  el  responsable  en  el  caso  de 
producirse  algún  problema  con  la  fibra.  Al  completar  el  trabajo,  la 
instalación debe ser probada con medidores especiales para asegurar 
que los cables y sus conexiones cumplen con los estándares 
correspondientes. 

 
La fibra óptica debe ser probada y mantenida en forma periódica para asegurar 
una instalación continua de alta calidad. En general, esto implica la limpieza 
periódica de las partes del conector. 

 
 
 
 
5.4.5 Pruebas previas a la instalación 

 

Un cable de fibra óptica que se va a instalar puede haberse dañado mientras se 
lo transportaba. Será inútil instalar un tendido de fibra óptica si éste se 
encuentra dañado en alguna parte y ha perdido toda utilidad. Además, en 
ocasiones puede ser útil verificar si un cable que aparenta estar en perfecto 
estado antes de la instalación fue dañado después de ser transportado o 
instalado. Probablemente, la parte más importante de la instalación de la fibra 
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óptica es probar los cables y las conexiones. Si la fibra no pasa la prueba, se 
debe reparar la instalación, 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 desafío porque, según la forma 
en que se cortó la fibra, puede no aceptar luz. (Siempre utilice anteojos de 
seguridad cuando realice estas pruebas). Esto ocurre cuando el aspecto del 
vidrio del núcleo y del revestimiento está cortado en forma irregular o rayado. 
Esto es sólo una prueba rápida para asegurarse de que la luz puede pasar a 
través del cable de fibra óptica. 

 
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 está 
cortada en forma irregular, pocos rayos de luz se refractarán dentro del núcleo 
de la fibra porque muchos de los rayos no se verán reflejados. 

 
La solución 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 habitación o la luz de una ventana a través de la fibra 
quebrada. 

 
Si la luz ambiente de una habitación 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 
láser o una fuente LED de alta potencia puede dañar sus ojos. Esto se debe a 
que el ojo no sabe defenderse bien de la longitud de onda infrarroja que se 
utiliza en la fibra óptica. El iris, que normalmente se cerraría 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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5.4.6 Pruebas de instalación 
 

Las instalaciones de fibra óptica 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 más longitudes de onda de la fibra óptica más 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 
conexión que se está probando. Tampoco retire la fuente de luz hasta terminar 
con las mediciones. 

 
Si utiliza un medidor de potencia, obtendrá una lectura del nivel de potencia. 
Registre este valor como Nivel de potencia de referencia. Desconecte el 
medidor de potencia del jumper. 

 
A continuación, inserte una guía 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 o menos. 
De lo contrario, limpie todas las conexiones. Utilice una nueva guía de prueba 
de ser necesario, y repita la acción. 

 
Al quitar el adaptador, enchufe el extremo libre de cada jumper en la conexión 
que deberá 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 será la 
cantidad de pérdida que se encontró en la conexión. Compare este resultado 
con el presupuesto de pérdida para ver si está permitido. Registre los 
resultados. 

 
La suciedad en el área 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 óptica con los que se puede 
encontrar en el sitio de trabajo. De ser posible, evite levantar polvillo. El técnico 
que realiza la prueba nunca debe dejar de tener los protectores de los lentes en 
su lugar, pero esto no siempre ocurre. 

 
5.4.7 Reflectómetro en dominio de tiempo (OTDR) 

 

Un reflectómetro en dominio de tiempo (OTDR) funciona como un radar que 
emite pulsos de luz a través de la fibra que se está probando. Cada empalme 
desalineado y cada discontinuidad hace que una pequeña 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 condición del cable, incluso para poder determinar qué clase de 
empalmes (fusión o mecánico) existen en la fibra y dónde están ubicados. 

 
El OTDR también puede calcular la longitud de una fibra. Éste toma el tiempo 
que 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 cuánto 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 estadísticas. Se llama Velocidad nominal de 
propagación (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 podrá 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 Certificación del cable óptico 

 

La fibra óptica es, en realidad, más simple de certificar que el cableado de 
cobre. La prueba consiste en certificar un cable para ser utilizado verificando 
que la mayor parte de la energía lumínica que ingresa al cable sale por el lado 
del receptor. La pérdida, medida en dB, ocurre debido a un número de razones 
que 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 está por debajo de las especificaciones del diseño. 

 
En general, la certificación incluye documentación y, a menudo, una copia del 
rastreo del OTDR. Esto es conveniente más adelante, en caso de que falle la 
fibra óptica, debido a que al comparar los rastreos nuevos y viejos puede ser 
posible determinar qué causó la falla y evitar que vuelva a ocurrir. 

 
5.4.9 Mantenimiento de la fibra óptica 

 

A diferencia de los cables de cobre, que a menudo se benefician al estar solos, 
los conectores de fibra óptica pueden beneficiarse del mantenimiento periódico. 
El problema más importante es la suciedad, que puede trasladarse dentro de 
los espacios donde los conectores se unen entre sí y, con el tiempo, degradar la 
señal. 

 
La solución es una limpieza periódica suave. Se debe tratar la cara del conector 
como si fuera el lente de una cámara costosa, y pasar suavemente un trozo de 
papel para limpiar lentes a fin de restaurar la conexión y lograr un rendimiento 
óptimo. 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 más 
de un conector. 

 
Evite rayar la cara pulida del conector al ejercer demasiada presión cuando lo 
limpia. En caso de tener que limpiar un conector más a fondo que con sólo el 
papel para limpiar lentes, coloque un poco de alcohol isopropílico en un trozo de 
material que no haga pelusa (como papel para limpiar lentes, paños de limpieza 
comerciales o hisopos con punta de espuma)y límpielo con la misma suavidad 
descripta anteriormente. Con frecuencia, es una buena idea limpiar primero los 
cuatro lados del conector, luego el frente y, por último, el lente. Evite que los 
conectores junten polvo. Luego de la limpieza, insértelos en un tomacorriente 
limpio o cúbralos con una tapa para lente. 

 
La mayoría de los tomacorrientes de fibra óptica pueden limpiarse suavemente 
con un hisopo de espuma y alcohol. No obstante, asegúrese de que dicho 
procedimiento cumpla con las especificaciones de los fabricantes. 

 
Una segunda función de mantenimiento es la de asegurarse que la salida de los 
dispositivos emisores de luz y de los láser no se han debilitado con el tiempo. 
Esta prueba se puede realizar a menudo en combinación con la limpieza. El 
instalador debe tener cuidado de exponer sus ojos a la luz infrarroja que puede 
emerger de tomacorrientes desconectados. 

 
En este momento, es importante verificar que la seguridad física del hardware 
de la conexión está intacta, que no se hayan desatado manojos de cable, que 
las cerraduras están colocadas, y que las medidas de seguridad del edificio 
están siendo aplicadas. 
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5.5 Transmisión 
 

5.5.1 Descripción general 
 

El ángulo crítico, o el ángulo en el que la fibra acepta la luz, se conoce como 
apertura numérica. Algunas personas ven esto como un cono, que canaliza la 
luz dentro de la fibra. La luz que intenta ingresar en el núcleo de la fibra a un 
ángulo mayor no podrá hacerlo. 

 
Examen de laboratorio: cable de fibra óptica monomodo y multimodo 
(Opcional) 
El instructor debe insertar la primera fibra en el microscopio y enfocarla para el 
primer estudiante. Los estudiantes no estarán 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 círculos oscuros son la fibra. El círculo exterior es  el revestimiento, 
y la porción oscura interior es el núcleo de la fibra. El núcleo se ilumina cuando 
se introduce la luz común de una linterna. Al aplicar la luz se prueba que es 
el núcleo el que transmite la luz, y no el revestimiento o la fibra como un todo. 

 

 
 
Para comprender cómo funcionan los medios de fibra óptica, es crucial tener un 
conocimiento básico de algunas características 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 sección incluyen ondas luminosas, 
reflexión, reflexión interna total, refracción, ángulo crítico e índice de refracción. 
Aun cuando cada uno de estos temas son fenómenos complejos de la física, la 
discusión en este módulo se limita a los conceptos básicos necesarios para 
aclarar de qué forma la fibra óptica utiliza la luz para transmitir señales 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 analógica. Con frecuencia, 
una de las características que se mide es la longitud de onda. Una 
representación física de este fenómeno 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 nanómetros (nm) o en micrones (µm). Las longitudes de onda 
de luz visible oscilan entre 400 y 700 nm. Las longitudes de onda en los 
sistemas de telecomunicación oscilan entre 850 y 1550 nm. 

 
Se pueden ver otros dos fenómenos de onda. Estos fenómenos de onda son la 
amplitud y la atenuación. La amplitud es la altura de la onda desde la parte 
inferior de un valle hasta la parte superior del próximo pico. La atenuación es la 
disminución de la onda en tiempo y distancia. La onda está en su mayor amplitud 
cerca de la fuente y en la distancia disminuye hasta dejar de ser reconocible. 
Más adelante en este módulo se verá que la atenuación es una consideración 
importante al comparar fibras de vidrio y fibra óptica con otros medios. 

 

 
 
5.5.3 Reflexión 

 

La reflexión es el cambio abrupto en la dirección de un haz de luz en una 
interfaz entre dos medios diferentes (aire, vidrio, plástico o agua, por ejemplo) 
de modo que el haz de luz regresa al medio que lo originó. Otro ejemplo que 
ocurre en la naturaleza es la reflexión 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 ángulo de visión 
sobre el agua. 
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5.5.4 Ángulo crítico 
 

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. 
Dependerá del ángulo con el que golpee la superficie. El ángulo en el que el 
rayo golpea la superficie del vidrio se llama ángulo de incidencia. Cuando este 
ángulo de incidencia alcanza un cierto punto, llamado ángulo crítico, toda la luz 
se refleja nuevamente en el medio original. Este reflejo es un fenómeno llamado 
reflejo interno total. 
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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 ángulo para ser reflejado totalmente dentro 
del núcleo de la fibra con muy poca pérdida o ninguna. Esta importante 
propiedad del vidrio (y de otros materiales reflectantes)sostiene básicamente 
que siempre que la luz que viaja a través de un material reflectante pega en la 
superficie a un ángulo que es mayor que un valor determinado (el ángulo 
crítico), la luz no se emitirá a través de la superficie reflectante, pero rebotará 
hacia adentro nuevamente. En el caso del sistema de fibra óptica, este principio 
es crucial ya que hace posible la transmisión 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 ángulo crítico, se refleja 
en forma continua dentro del núcleo y del revestimiento, siempre que no haya 
pérdida. A continuación se resume el concepto de ángulo: 

 
ǒ Cuando el ángulo es mayor que el ángulo crítico, toda la luz se refleja y 

la señal se envía a través de la fibra. 
ǒ Cuando el ángulo es menor que el ángulo crítico, 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 señal distorsionada o que no llega a destino. 

 

 
 
5.5.5 Refracción 

 

La refracción 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 ángulo de 
incidencia del rayo de luz cuando golpea la superficie del vidrio, la luz 
emergente se curvará más hacia el vidrio y, de hecho, con el tiempo comenzará 
a reflejarse de vuelta en el vidrio. Sólo cuando la luz golpea la superficie entre 
dos medios a un ángulo perpendicular, ésta pasará en forma derecha entre 
ambos. 
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Saber que la fibra Äptica funciona al pasar la luz por la refracciÄn interna total 
nos ayuda a comprender algunos de los problemas del tendido de la fibra 
Äptica. Todas las curvas deben ser suaves. De otra forma, la curvatura en el 
cable, combinada con el Åndice de refracciÄn, puede causar que la luz rebote 
fuera del cable en lugar de pasar por Çl. 

 

 
 
5.5.6 Índice de refracción 

 

El Åndice de refracciÄn es la proporciÄn entre la velocidad de la luz en el vacÅo y 
la velocidad de la luz en otro medio. La velocidad de la luz en el vacÅo, libre de 
impurezas, se considera perfecta, por lo tanto, cada Åndice de refracciÄn serÉ de 
un valor mayor a 1,0 (ver la figura). 

 
El sÅmbolo "Ñ" representa el Åndice de refracciÄn. Cuanto mÉs bajo es el Åndice 
de refracciÄn, mÉs rÉpido viaja la luz por un material. El Åndice de refracciÄn de 
un material, como los utilizados en cables de fibra Äptica, es una propiedad 
importante que determina cÄmo se comportarÉ la luz en ese material. 
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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 óptica y recibirla en el destino. El 
transmisor es el codificador del sistema de comunicación con fibra óptica. 
Codificar significa convertir las señales electrónicas en pulsos de luz 
equivalentes. Por lo tanto, la función del transmisor es convertir datos en forma 
de señales eléctricas en pulsos de luz equivalentes (fotones), y enviarlos al 
cable de fibra óptica para su transmisión. El transmisor es entonces el punto 
donde se originan todos los datos que ingresan al sistema de fibra óptica. 

 
Codificar también significa manipular señales de luz de modo que viajen en un 
patrón predeterminado reflejando la información 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 código 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: 

 
ǒ El diodo emisor de luz (LED) es similar a la fuente de luz de los relojes 

digitales. 

o Longitudes de onda de 850 o 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 láser 

ǒ La amplificación de la luz por radiación mediante emisión estimulada 
(LÁSER)es una clase de fuente de luz tipo estroboscópica que produce 
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una luz coherente con un rango estrecho de longitudes de onda. La 
superficie de cavidad vertical que emite láser(VCSEL)es una clase de 
láser. Los láser tienen los siguientes atributos: 

o Longitudes de onda de 1310 o 1550 nm (VCSEL a 850 y 1300 nm) 
o Se utilizan con fibra 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 daños a la vista 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.5.8 Receptor óptico 
 

El receptor o decodificador se encuentra en el extremo opuesto del sistema de 
fibra óptica. La función del receptor es detectar el pulso luminoso que llega 
desde el otro extremo para convertirlo nuevamente en la señal eléctrica original 
que contiene la información que estaba impresa en la luz en el extremo 
transmisor. Cuando esto ocurre, la información está una vez más en la forma de 
1 y 0, lista para ser enviada a cualquier dispositivo electrónico receptor, como 
una computadora, monitor de video, etc. 

 
Los transmisores y los receptores pueden ser unidades distintas, según 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 
transmisión y recepción de un transmisor y de un receptor. 
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5.5.9 Multiplexión 
 

La multiplexión es una técnica importante para extender el ancho de banda de 
un sistema de transmisión como la fibra óptica. La multiplexión (MUX) es un 
proceso en el cual los canales de datos múltiples se combinan en datos simples 
o en un canal físico en la fuente. La demultiplexión (DEMUX) es el proceso de 
separación de canales de datos multiplexados en el destino. Un ejemplo de 
multiplexión es cuando los datos de aplicaciones múltiples se multiplexan en un 
paquete de datos simples. 

 

 
 
Otro ejemplo de multiplexión es cuando los datos de dispositivos múltiples se 
multiplexan en un canal físico simple (utilizando un dispositivo llamado 
multiplexor). Los científicos todavía debaten acerca de la posibilidad de 
determinar el límite superior de cuántos datos pueden viajar a través de un 
enlace de fibra óptica que usa métodos de modulación modernos y la 
multiplexión. 
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A continuación se muestran algunos de los datos utilizados para multiplexar 
datos: 

 
ǒ Multiplexión con división de tiempo (TDM) - En TDM, la información 

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. 

ǒ Multiplexión con división de tiempo asincrónico (ATDM) ï En ATDM, 

la información de los canales de datos se asigna a un ancho de banda 
según sea necesario, utilizando intervalos de tiempo dinámicamente 
asignados. 

ǒ Multiplexión con división de frecuencia(FDM) ï En FDM, la 

información de cada canal de datos se asigna al ancho de banda en la 
señal de frecuencia del tráfico. 

ǒ Multiplexión estadística ï En la multiplexión estadística, el ancho de 
banda se asigna en forma dinámica a cualquier canal de datos que tenga 
información para transmitir. 

ǒ Multiplexión  de  división  de  longitud  de  banda  densa  (DWDM)  ï 

DWDM es una forma de multiplexión desarrollada para ser utilizada con 
la fibra óptica. DWDM es el equivalente óptico de Multiplexión de división 
de frecuencia (FDM). Aquí, la información de cada canal de datos se 
asigna al ancho de banda sobre la base de la señal de frecuencia del 
tráfico. Multiplexión de división de longitud de banda densa (DWDM) ï 
Debido a que los sistemas de DWDM envían señales de luz de varias 
fuentes a través de una sola fibra, deben incluir algunos medios para 
combinar las señales entrantes. Esto se realiza con un multiplexor, que 
toma longitudes de banda óptica de fibras múltiples y convergen en un 
sólo 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 función 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 demultiplexión debe realizarse antes de detectar la 
luz porque los fotodetectores son dispositivos de banda ancha esenciales 
que no pueden detectar una longitud de onda en forma selectiva. 

 
Los multiplexores y los demultiplexores pueden ser de diseño pasivo o activo. 
Los diseños pasivos se basan en prismas, rejillas de difracción o filtros, mientras 
que los diseños activos combinan dispositivos pasivos con filtros sintonizables. 
El desafío principal en estos dispositivos es minimizar la diafonía y maximizar 
la separación de canales. La diafonía es una interferencia electromagnética 
creada desde cables de señal cercanos, mientras que la separación de canales 
se refiere a la capacidad de distinguir cada longitud de onda. 

 
En un sistema unidireccional, hay un multiplexor en el extremo de envío y un 
demultiplexor en el extremo receptor. Por lo tanto, cada extremo requiere dos 
dispositivos y se necesitarían dos fibras distintas. 

 

 

 
En un sistema bidireccional, hay un dispositivo combinado de 
multiplexor/demultiplexor en cada extremo y la comunicación se realiza en una 
sola fibra, con diferentes longitudes de onda para cada dirección. 
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Resumen 
 

En este capítulo, el estudiante aprendió sobre la construcción de un cable de 
fibra óptica y las características de la transmisión de fibra óptica, como la 
longitud de onda, la reflexión, la refracción, los índices refractivos, los ángulos 
críticos y la multiplexión. Los alumnos ahora podrán explicar las diferencias 
entre los medios de cobre y fibra, y determinar la mejor opción para cada 
proyecto. No sólo es importante utilizar el tipo de fibra correcto para realizar el 
trabajo sino también las herramientas, los accesorios y los suministros 
adecuados para una instalación profesional. Esto se verá en el capítulo 9, que 
explica el proceso de instalación del cable. 
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Capitulo 6 Introducción a los Estándares del Cableado 

Descripción general 

Durante las últimas 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 difícil que redes que utilizaban distintas especificaciones 
se comunicaran entre sí. Para tratar este problema, la Organización 
Internacional de Normalización (ISO, International Organization for 
Standarization) investigó esquemas de redes. ISO reconoció que había una 
necesidad de crear un modelo de red que ayudara a los ingenieros a diseñar y 
construir redes que pudieran comunicarse y operar en conjunto. Como 
resultado, en 1984 se lanzó el modelo de referencia OSI. 

 
Este capítulo explica de qué manera los estándares aseguran mayor 
compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologías de red. 
Muchos países tienen sus propios estándares, mientras que otros siguen 
estándares establecidos en otros países o utilizan estándares 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 estándares. 

 
Algunos estándares no tratan de networking en sí mismos, sino de los edificios 
y el cableado dentro  de esos edificios. Estos estándares se centran en la 
seguridad eléctrica y estructural. Ya sea un estándar que trata del protocolo y 
del conector utilizado por dos dispositivos de red, o de un código que especifica 
que cuando un cable pasa a través de una pared ignífuga debe estar rellenada 
para proporcionar protección contra incendios, el instalador debe entenderlo y 
seguirlo. 

 
Este capítulo dice cuáles son los códigos, cómo se desarrollaron y cuáles son 
más importantes. La primera sección de este capítulo trata de estándares y 
códigos. La segunda sección discute organizaciones globales de 
estandarización como el Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE, 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.), Asociación de la Industria 
de las Telecomunicaciones (TIA), Asociación de Industrias Electrónicas (EIA) y 
Organización Internacional de Estandarización (ISO, International Organization 
for Standarization). Este capítulo no es una revisión integral de estándares 
mundiales. Simplemente provee una descripción general de algunos de los 
estándares comunes y su intención es demostrar la importancia de los 
estándares. 
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6.1 Introducción a los estándares de cableado 
 

6.1.1 Introducción a los estándares de cableado y códigos 
 

Los códigos de electricidad tienen la función de proteger a las personas de 
peligros ocultos a los que pueden estar expuestas por cableado u otro trabajo 
que no se completó adecuadamente. Un código provee una lista de cosas que 
se deben hacer y aquéllas que no se deben realizar; si se respeta el código, la 
probabilidad de que ocurran problemas graves será baja. Si cada estructura 
respetara los códigos y los estándares, el mundo sería un lugar más seguro. 

 
Los códigos 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 común. Los 
estándares también pueden ahorrar mucho tiempo durante una remodelación, 
porque si el trabajo se realizó de manera organizada, el reacondicionamiento 
será más fácil de estimar, planificar y ejecutar. 

 
Los códigos no abarcan todos los aspectos del trabajo. Los métodos exactos 
son responsabilidad del trabajador o del contratista porque los códigos están 
diseñados para proveer solamente requerimientos de seguridad mínimos para 
realizar tareas. Los códigos normalmente rigen las partes importantes de lo que 
se está 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 códigos 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 código es considerado ley, e ignorarlo se convierte en 
un delito que puede ser sancionado. 

 
Todos los códigos son importantes, ya sea que se traten de plomería, gas o 
electricidad. Uno de los códigos más importantes es el código de electricidad. El 
código eléctrico debe respetarse porque la electricidad puede dañar a las 
personas y a la propiedad cuando no se la maneja adecuadamente. 

 
Las funciones de los códigos 

 
El propósito de los códigos de electricidad es proteger a las personas y a su 
propiedad de los peligros emergentes del uso de la electricidad. Los códigos de 
electricidad intentan proporcionar lo siguiente: 

 
ǒ Protección contra choque eléctrico 

ǒ Protección contra fallas de corriente, donde los voltajes fuera de lugar 
encuentran rutas a tierra imprevisibles de maneras también imprevisibles 

ǒ Protección contra los efectos térmicos de la corriente eléctrica 
ǒ Protección contra la sobrecorriente 
ǒ Protección contra el sobrevoltaje 

 
Es importante que los instaladores comprendan y sigan los códigos 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, podría cortar el cable eléctrico 
mediante fricción, haciendo que el cable eléctrico pierda utilidad. Por otro lado, 
si el instalador puede reconocer e informar una condición de electricidad 
insegura, podría salvar la vida de alguien, incluso la suya. 

 
6.1.2 ¿Por qué estándares? 

 

Los estándares son conjuntos de normas o procedimientos de uso 
generalizado, o que se especifican oficialmente, y que sirven como medida o 
modelo de excelencia. Los estándares pueden tomar varias formas. Pueden 
estar especificados por un solo proveedor, o pueden ser estándares de la 
industria que soportan la interoperabilidad de varios proveedores. Debido a que 
el rendimiento de una red está estrechamente relacionado con las buenas 
conexiones, este módulo se centra en los estándares de medios de networking 
y en las prácticas de cableado estructurado. 

 
Numerosas compañías, organizaciones y entes gubernamentales regulan y 
especifican los cables en uso. Hace más de una década, compañías como 
AT&T, Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, IBM y Northern 
Telecom desarrollaron volúmenes de especificaciones detalladas. Estas 
especificaciones fueron más allá del cableado e incluyeron conectores, cables, 
centros de distribución y técnicas de instalación. Los planes de cables 
integrados desarrollados por compañías específicas se denominan Sistema de 
Cable Estructurado (SCS). 

 
ǒ Por lo general, la arquitectura SCS ofrece lo siguiente: 
ǒ Descripciones estandarizadas de medios y configuración del cableado 

backbone y horizontal. 
ǒ Interfaces de conexión estándares para la conexión física del equipo. 
ǒ Diseño coherente y uniforme que sigue un plan de sistema y principios 

de diseño básicos. 
ǒ 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 
línea de productos. 

ǒ La  arquitectura  abierta  soporta  equipos  y  aplicaciones  de  muchos 
proveedores,  incluso terminales de datos, teléfonos analógicos y 
digitales,  computadoras  personales,  videoconferencia y  computadoras 
host, así como equipos de sistemas comunes. 

ǒ Menores  costos  de  mantenimiento.  Detectar  problemas  y  resolverlos 
puede ser muy costoso y consumir mucho tiempo en redes de varios 
proveedores. 

ǒ Capacitación  específica  y  certificación.  Ayuda  a  asegurar  que  los 
instaladores saben lo que hacen. 
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Sin embargo, los sistemas y las arquitecturas de las grandes compañías son 
sólo una parte de la imagen. Existen muchas otras influencias, como 
organizaciones nacionales e internacionales, que desarrollan códigos de 
incendio y de construcción. 

 
Una red que crece sin un plan de sistema de cable estructurado es, finalmente, 
muy costosa para expandir y mantener. 

 

 
 
6.1.3 ¿Cuáles son las mejores prácticas y los mejores estándares? 

 

Los estándares son especificaciones técnicas que aseguran que los productos y 
los servicios cumplen su propósito. En la industria de networking y de 
computadoras, estos estándares pueden ser específicos para el proveedor, o 
estar basados en la industria para asegurar la interoperabilidad de productos de 
distintos fabricantes. 

 
Las mejores prácticas son formas de desempeñar funciones laborales sobre la 
base de la investigación que ayudan a los usuarios mientras realizan tareas. 
Muchos de los estándares de cableado incluyen mejores prácticas de tendido, 
seguridad, conexión y prueba de circuitos de cableado. Muchos de los 
estándares no se pueden cumplir sin aplicar los antes mencionados. Al instalar 
una solución de cableado basada en estándares, los trabajadores tendrán que 
aprender cuáles son las mejores prácticas y deberán aplicarlas. De hecho, si no 
se respetan estas mejores prácticas se puede limitar severamente la capacidad 
del circuito de cumplir el rendimiento especificado. 

 
Por lo general, las mejores prácticas influyen en la elaboración de estándares. 
Los estándares de la industria se convierten en estándares nacionales cuando 
una cantidad suficiente de protagonistas de la industria acuerda seguirlas. Los 
estándares nacionales se convierten en estándares internacionales cuando una 
cantidad suficiente de países considera que es valioso codificarlos. Por otro 
lado, cuando un país observa un estándar internacional, puede decidir que tal 
estándar se aplique dentro del territorio pertinente, o no. Ello hará que la industria 
de tal país deba respetar las mejores prácticas a fin de respaldar tal estándar. 
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6.1.4 Evolución de los estándares de cableado 
 

Al principio, los estándares informáticos estaban dominados por los fabricantes, 
en particular fabricantes de unidades centrales (Mainframe) y 
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 podían ser suministrados por otros 
proveedores sin acuerdos de licencia. Hacia la mitad de la década de 1980, 
existían muchas tecnologías de redes diferentes. La comunicación entre redes 
que usaban distintas especificaciones e implementaciones se tornó cada vez 
más difícil. 

 
Una organización, llamada Organización Internacional de Estandarización 
(ISO), realizó una investigación de diversos tipos de redes, y creó un modelo de 
red de siete capas denominado: modelo de referencia OSI (Interconexión de 
sistemas abiertos). El modelo de referencia OSI fue diseñado para proveer un 
conjunto de estándares que aseguraban la compatibilidad e interoperabilidad 
entre los distintos tipos de tecnologías de red que producían diversas empresas 
a nivel mundial. Las tecnologías de cableado se incluyen en la Capa 1 (capa 
física) del modelo OSI. 

 
Con frecuencia, los primeros estándares se basaban en tecnologías 
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 cuáles eran los tipos de cables que se 
podían usar para fines o funciones específicos. Hasta hace poco tiempo, existió 
una mezcla algo confusa de estándares que regían los medios para networking. 
Dichos estándares se extendían desde los códigos de construcción y contra 
incendios hasta las especificaciones eléctricas detalladas. Otros estándares se 
han centrado en pruebas para garantizar la seguridad y el rendimiento. 

 
Al diseñar y desarrollar redes, es necesario cumplir todos los códigos aplicables 
contra incendios, de construcción y con los estándares de seguridad. Respete 
todo estándar de rendimiento establecido para proveer un funcionamiento de 
red óptimo. Dada la gran variedad de opciones de medios para networking 
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disponibles hoy en día, respete los estándares de rendimiento para asegurar la 
compatibilidad y la interoperabilidad. 

 
Es importante comprender que estos estándares se revisan constantemente y 
se actualizan en forma periódica para reflejar las nuevas tecnologías y las 
exigencias cada vez mayores de las redes de voz y datos. A medida que se 
incorporan nuevas tecnologías a los estándares, otras son eliminadas. En 
muchos casos, una red puede incluir tecnologías que ya no forman parte de los 
estándares actuales o que pronto serán eliminadas. Por lo general, esto no 
requiere un cambio inmediato, pero estas tecnologías más antiguas y lentas 
finalmente se reemplazan en favor de tecnologías más rápidas. 

 

 
 
6.1.5 Historia de la transición de estándares del proveedor a estándares 
de la industria 

 

Como se mencionara anteriormente, muchos de los estándares utilizados para 
networking de datos evolucionaron de las especificaciones y los estándares 
utilizados por los fabricantes de computadoras. Esto es fácil de entender. 
Después de todo, si son los principales fabricantes de computadoras, por lo 
general son los que mejor saben cómo interconectarlas. Los estándares 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 
estándares actuales de la industria. El concepto de IBM sobre tipos de cables 
está presente en la industria, y el trabajo original de AT&T influyó en cada 
estándar 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 
que 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 informática comenzaron a formular estándares industriales que tenían 
el apoyo de múltiples proveedores. Otras compañías, en particular Amp, Anixter 
y Mod-Tap, comercializan y venden equipos específicos para sistemas de 
cableado estructurado. Anixter, en particular, establece estándares 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 estándares de Categoría 3, 5, 5e, 6 y 7. 

 
6.1.6 ¿Qué son los estándares internacionales, nacionales y locales? 

 

Generalmente, los estándares son desarrollados por la dirección de 
organizaciones de estándares internacionales para intentar alcanzar una cierta 
forma de estándar universal. Organizaciones como IEEE, ISO e IEC son 
ejemplos de organismos internacionales de estandarización. En la siguiente 
sección, se tratará cada una de ellas en forma individual. Las organizaciones 
internacionales de estandarización suelen estar integradas por miembros de las 
industrias y de los gobiernos de muchos países. 

 
De esta forma, los estándares internacionales son adoptados por las 
organizaciones nacionales en muchos países. Cabe destacar que los países no 
siempre adoptan los estándares internacionales en su totalidad o de manera 
inmediata. Es muy común que las situaciones y la política locales repercutan en 
su adopción. A nivel nacional, estos estándares, que básicamente son pautas 
voluntarias, podrían incorporarse en uno o más "códigos" como el código 
eléctrico, el código de construcción o el código de incendios. Como parte de 
estos códigos, puede haber sanciones civiles e incluso penales en caso de no 
cumplir con lo allí establecido. Muchos estándares nunca llegan a formar parte 
de un código reglamentario, y siguen siendo voluntarios. 

 
En muchos países, los códigos 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 Código 
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 verifique con las autoridades locales qué códigos hay 
que cumplir. Los códigos locales generalmente tienen precedencia sobre los 
códigos nacionales, que a su vez tienen precedencia sobre los códigos 
internacionales. 

 
El rendimiento a largo plazo y el valor de la inversión de muchos sistemas de 
cableado de red se ven reducidos en gran medida porque los instaladores 
desconocen o incumplen los estándares obligatorios y voluntarios. 
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6.2 Organizaciones mundiales de estandarización 
 

6.2.1 Organización Internacional de Normalización (ISO) / IEC 
 

Establecida en 1947, la Organización Internacional de Normalización (ISO) es 
una organización internacional integrada por organizaciones nacionales de 
estandarización de más de 140 países. El Instituto Nacional Americano de 
Estandarización (ANSI), por ejemplo, es miembro de ISO. ISO es una 
organización no gubernamental que promueve el desarrollo de estándares y de 
las actividades relacionadas. La labor de ISO conduce a acuerdos 
internacionales, que son publicados como estándares internacionales. 

 
ISO tiene un número de estándares informáticos importantes, y el más 
relevante de ellos podría ser el modelo de interconexión de sistemas abiertos 
(OSI), una arquitectura estandarizada para el diseño de redes. 

 
ISO, el Comité Internacional Electrotécnico (IEC, International Electrotechnical 
Commission) y la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU, International 
Telecommunication Union) han formado una sociedad estratégica con la 
Organización Mundial del Comercio (WTO, World Trade Organization). 

 
IEC 

 
Fundado en 1906, el Comité Internacional Electrotécnico (IEC) es la 
organización  global  que  prepara  y  publica  estándares  internacionales  para 



 215 

todas las tecnologías de electricidad, electrónica y aquellas relacionadas. El IEC 
se fundó como resultado de una resolución aprobada en el Congreso 
Internacional de Electricidad que tuvo lugar en St. Louis (EE.UU.) en 1904. La 
membresía está integrada por más de 60 países participantes, incluidos todos 
los países de mayor comercio mundial y un número creciente de países 
industrializados. 

 
La misión del IEC es promover, a través de sus miembros, la cooperación 
internacional en todas las cuestiones relacionadas con electrotecnologías, como 
electrónica, magnetismo y electromagnetismo, electroacústica, multimedia, 
telecomunicación y producción y distribución de energía, entre otras, así como 
disciplinas generales afines como terminología y símbolos, compatibilidad 
electromagnética, medición y rendimiento, seguridad de funcionamiento, diseño 
y desarrollo, seguridad y medio ambiente. 

 
El IEC es una de las organizaciones reconocidas por la Organización Mundial 
del Comercio (WTO), a la que ésta confió el control de las organizaciones 
nacionales y regionales que acuerdan utilizar los estándares internacionales del 
IEC como base para estándares nacionales o regionales, como parte de las 
barreras técnicas al comercio de la WTO. 

 
6.2.2 Estándares de delegaciones nacionales 

 

Algunos estándares cumplen la función de promover los intereses de un país u 
otro. El Instituto Nacional Americano de Estandarización (ANSI) es una 
organización privada sin ánimo de lucro que administra y coordina el sistema de 
evaluación de conformidad y de estandarización voluntaria de los Estados 
Unidos. El ANSI identifica requerimientos industriales y públicos para estándares 
de consenso nacional; además coordina y administra su desarrollo; resuelve 
problemas de estándares nacionales; y asegura la participación efectiva en la 
estandarización internacional. Desde 1918, la misión del Instituto es mejorar la 
competitividad global del comercio y la calidad de vida de los EE.UU. al 
promover y facilitar estándares de consenso voluntario y sistemas de evaluación 
de conformidad, y al resguardar su integridad. 

 
El ANSI en sí mismo no desarrolla estándares. Al contrario, facilita el desarrollo 
al establecer procesos de consenso entre grupos calificados. Es por ello que su 
sigla se ve en muchos estándares. 

 
Distintas agencias del gobierno de los EE.UU. han adoptado estándares ANSI. 
Por ejemplo, el Departamento de Defensa ha hecho obligatorio el uso del 
estándar ANSI Y32.9-1972, "Símbolos gráficos para cableado eléctrico y 
diagramas de disposición utilizados en arquitectura y construcción de edificios". 
El Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE) y la Sociedad Americana 
de Ingenieros Mecánicos (ASME) desarrollaron este estándar para el ANSI. 

 
El ANSI es el representante oficial de los EE.UU. ante el Foro Internacional de 
Acreditación (IAF), la Organización Internacional de Normalización (ISO) y el 
Comité  Internacional  Electrotécnico  (IEC).  De  esta  manera,  los  estándares 
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ANSI/TIA/EIA, por lo general, guardan estrecha relación con los estándares 
internacionales de cableado, tales como ISO 11802-2da Edición. 

 
Tanto TIA como EIA están acreditados por el Instituto Nacional Americano de 
Estandarización (ANSI, sección 6.2.7) para desarrollar estándares industriales 
voluntarios para una amplia variedad de productos de telecomunicaciones. Esto 
quiere decir que muchos de los estándares están clasificados ANSI/TIA/EIA. 
Los distintos comités y subcomités de TIA/EIA desarrollan estándares para fibra 
óptica, equipos terminales del usuario, equipos de red, comunicaciones 
inalámbricas y satelitales. 

 
Existen organizaciones similares que funcionan en todo el mundo. En Europa, 
varios países se han agrupado para promover los asuntos que desean 
estandarizar. Uno de los más importantes es CENELEC. 

 
6.2.3 Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE) 

 

El IEEE es una asociación profesional técnica sin ánimo de lucro que tiene más 
de 377.000 miembros en 150 países. Fundada en 1884, la organización incluye 
ingenieros, científicos y estudiantes. A través de sus miembros, el IEEE es una 
autoridad líder en áreas técnicas que van desde la ingeniería informática, la 
tecnología biomédica y las telecomunicaciones hasta la energía eléctrica, el 
aeroespacio y la electrónica del consumidor. 

 
El IEEE tiene más de 860 estándares que se ejecutan actualmente y 700 que 
están en desarrollo. El IEEE es reconocido por desarrollar estándares para la 
industria informática y electrónica. En particular, se siguen en gran medida los 
estándares IEEE 802 para redes de área local. 

 
6.2.4 Estándares del IEEE 802 

 

En febrero de 1980, el IEEE estableció un comité para desarrollar estándares 
de networking, en particular, para el cableado y la transmisión de datos. El 
comité se conoció como comité 802 (802 hace referencia al año [1980] y al mes 
[febrero]). El comité creó subcomités y estándares que se conocen como 
estándares 802, con estándares específicos a los que se asignó un valor decimal 
como 802.3 (Ethernet) y 802.5 (Token Ring). 

 
Mientras las tecnologías avancen (Ethernet a Fast Ethernet, o Gigabit Ethernet), 
no habría necesidad de crear un estándar totalmente nuevo. Para mejorar estos 
estándares aún más, se debe agregar una o más letras después del valor 
decimal. Por ejemplo, el estándar 802.3ab define la operación de Gigabit 
Ethernet 1000Base-T sobre cableado de par trenzado Categoría 5e, mientras 
que 802.3u define Fast Ethernet 100 Mbps. De manera similar, los estándares 
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 tecnología inalámbrica 
actual (Wi-Fi). 
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A continuación, se observan los estándares 802 del comité 

para redes de área local(LAN, LocalArea Network) y redes 
de área metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network): 

 

Å 802.1 -- Estándares de puenteo y administración para 
LAN/MAN y puenteo de control de acceso a medios 
remotos (MAC). 

 
Å 802.2 -- Estándares para control de enlace lógico (LLC) 

estándares para conectividad. 
 
Å 802.3 -- Estándares para elAcceso Múltiple conDetección 

de Portadora y Detección de Colisiones (CSMA/CD, 
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) 

Este es básicamente elestándar de Ethernet. 
 
Å 802.4 -- Estándares del método de acceso de 

transmisión de señales del bus. 
 
Å 802.5 -- Estándares para elmétodo de acceso de red 

en anillo LAN/MAN. 
 
 
Å 802.6 -- Estándares para intercambio de información 

entre sistemas. 
 
Å 802.7 -- Estándares para elcableado LAN de banda 

ancha. 
 
Å 802.8 -- Estándares para tecnologías de fibra óptica. 

 
Å 802.9 -- Estándares para servicios integrados,como 

voz y datos. 

 
Å 802.1O -- Estándares para implementaciones de 

seguridad de LAN/MAN. 
 
Å 802.11 -- Estándares para la conectividad LAN 

inalámbrica. Esta es una tecnología que respalda a 
Cisco y a las iniciativas de red inalámbrica de muchos 
otros vendedores . 

 

 
Å 802.12 -- Estándares para el método de acceso de 

demanda prioritaria. La demanda prioritaria era un 
método de conectividad primitivo de 100 Mbps que no 
era Ethernet ni red en anillo. 

 
Å 802.14 -- Estándares para redes locales y 

metropolitanas, como el método de acceso al cable 
de banda ancha. 
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6.2.5 El IEEE 802.3 (Estándar de Ethernet) 
 

En IEEE 802.3 se definen especificaciones de networking basadas en Ethernet. 
Este estándar describe la serie de bits digitales que viajan por el cable. Ethernet 
es única 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 
múltiple con detección de portadora y detección de colisiones (CSMA/CD, Carrier 
Sense Multiple Access with Collision Detection). 

 
En la práctica, el CSMA/CD requiere que cada host que desea utilizar el cable 
primero lo escuche para determinar si está limpio. Cuando está limpio, el host 
puede transmitir. Debido a que existe la posibilidad de que otra estación haya 
realizado una transmisión simultáneamente, cada estación que transmite 
escucha el cable a medida que envía la primera parte de su mensaje. Si no 
escucha ninguna otra señal, continúa hasta que el mensaje finaliza, y luego 
comienza el proceso nuevamente para el mensaje siguiente. SI la estación 
escucha otra señal mientras todavía está transmitiendo, detiene la transmisión. 
Después, la estación envía una señal de atascamiento. Todas las estaciones 
que escuchan la señal de atascamiento borran el paquete recibido parcialmente 
y, esperan un período aleatorio antes de volver a comenzar la transmisión. 

 
Este método de comunicación se denomina no determinista, es decir, no se 
puede predecir cuál estación transmitirá y cuándo transmitirá. No obstante, 
cada estación en algún punto en el tiempo tendrá la oportunidad de transmitir. 
La ventaja de este sistema es que se ejecuta a sí mismo sin requerir ninguna 
administración. 

 
Este tipo de método de acceso tiene desventajas. Cada vez que una estación 
transmite por medio del cable, existe la posibilidad de que sus datos colisionen 
con otros. Además, cuando las estaciones retransmiten, cada retransmisión 
podría también sufrir colisiones. Por lo tanto, es importante que todo el 
cableado sea sólido técnicamente. Todo mensaje que se pierda debido a fallas 
en el cableado obligará a la retransmisión de paquetes. Esto no debe tomarse a 
la ligera. Las colisiones y las retransmisiones contribuyen de manera significativa 
a la congestión 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 dañan, 
el rendimiento declinará en un 75%. 

 
IEEE 802.3 es el modelo de docenas de variantes de Ethernet, incluso aquellas 
que utilizan thicknet, thinnet, UTP y cable de fibra óptica. 

 
IEEE 802.3 define los siguientes estándares de cableado para las LAN que 
operan a una velocidad de señalización de banda base de 10 o 100 Mbps, 
denominada 10Base o 100Base: 
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ǒ 10Base2 ï Utiliza cableado thinnet con una longitud de segmento 
máxima de 185 m, y se utiliza con topología de bus física y topología de 
bus lógica. 

ǒ 10Base5 ï Utiliza cableado thinnet con una longitud de segmento 
máxima de 500 m, y se utiliza con topología de bus física y topología de 
bus lógica. 

ǒ 10Base-T ï Utiliza cableado UTP Categoría 3, 5, 5e o 6 con una longitud 
de  segmento máxima de 100 m y se utiliza con topología en estrella 
física o extendida y topología de bus lógica. 

ǒ 10Base-FL ï Utiliza cableado de fibra óptica multimodo que opera a 850 
nm. La distancia máxima desde una NIC a un hub es de 2000 metros. 

ǒ 100Base-TX ï Utiliza cableado UTP Categoría 5, 5e o 6 con una longitud 
de  segmento máxima de 100 m, y se utiliza con topología en estrella 
física o extendida y topología de bus lógica. 

ǒ 100Base-FX ï Utiliza cableado de fibra óptica multimodo que opera a 
1300 nm con una longitud de segmento máxima no especificada, que 
depende del uso de un hub nox Clase I o Clase II. 

ǒ 1000Base-T ï Utiliza cuatro pares trenzados de cobre, Categoría 5 o 
superior. (IEEE 802.3ab) 

ǒ 1000Base-TX ï Utiliza cuatro pares trenzados de cobre, Categoría 6. 
ǒ 1000Base-CX ï Ensamble de cable blindado de cuatro conductores para 

fines especiales (IEEE 802.3z) 
ǒ 1000Base-SX ï Dos fibras ópticas que operan a 850 nm. (IEEE 802.3z) 
ǒ 1000Base-LX ï Dos fibras ópticas que operan a 1300 nm. (IEEE 802.3z) 
ǒ Ethernet de diez gigabit (10GbE) (IEEE 802.3ae) 

 
6.2.6 IEEE 802.11 (WiFi) 

 

En 1999, Apple Computer introdujo por primera vez productos comerciales 
basados en el estándar 802.11. Desde ese momento, muchas otras compañías, 
Cisco entre ellas, han fabricado productos para aplicaciones comerciales y 
domésticas. Actualmente, bajo el sobrenombre industrial de Fidelidad 
Inalámbrica (Wi-Fi), los productos de este tipo experimentan gran popularidad y 
crecimiento. 

 
802.11b es una extensión de Ethernet alámbrica para medios inalámbricos. En 
principio se utiliza para TCP/IP, pero también puede soportar otras formas de 
tráfico de networking, como AppleTalk. Debido a que es parecida a Ethernet, las 
PC, las Mac, las Palm y otros dispositivos pueden comunicarse entre sí 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 especificación IEEE 802.11b permite la transmisión inalámbrica 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 región de las 
microondas. Los equipos que cumplen el estándar pueden transportar datos a 
aproximadamente 11 Mbps, aunque los avances actuales muestran que este 
límite se puede extender todavía más. La distancia depende de los materiales 
por los que la señal debe viajar, ya sea una línea clara de visión o no. 
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Están emergiendo varios protocolos nuevos y más rápidos. Éstos incluyen 
802.11a, que puede proveer hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz, y 802,11g, 
que puede proveer 54 Mbps en la banda de 2,4 GHz. Estas bandas no necesitan 
licencia en los EE.UU. 

 
Actualmente, están emergiendo varios protocolos de seguridad nuevos para 
que el servicio tenga más privacidad. El que más promete es 802.11i. 

 
Un grupo industrial denominado Alianza de Compatibilidad con Ethernet 
Inalámbrico (WECA, Wireless Ethernet Compatibility Alliance) certifica equipos 
que cumplen el estándar 802.11b, y permite que el hardware compatible reciba 
el rótulo 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 según el estándar 
Wi-Fi. 

 
6.2.7 Estándares TIA EIA 

 

La Asociación de Industrias Electrónicas (EIA, Electronic Industries Alliance) y 
la Asociación de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA, 
Telecommunications Industry Association) son asociaciones de comercio que 
desarrollan y publican juntas una serie de estándares que abarcan el cableado 
estructurado de voz y datos para las LAN. Estos estándares de la industria 
evolucionaron después de la desregulación de la industria telefónica de los 
EE.UU. en 1984, que transfirió la responsabilidad del cableado de las 
instalaciones al dueño del edificio. Antes de eso, AT&T utilizaba cables y 
sistemas propietarios. 

 
Aunque hay muchos estándares y suplementos, los siguientes son los que los 
instaladores de cableado utilizan con más frecuencia: 

 
ǒ TIA/EIA-568-A es el Estándar de Edificios Comerciales para Cableado de 

Telecomunicaciones. Este estándar especifica los requisitos mínimos de 
cableado para telecomunicaciones, la topología recomendada y los 
límites de distancia, las especificaciones sobre el rendimiento de los 
aparatos de conexión y medios, y los conectores y asignaciones de pin. 
Existen varios suplementos que cubren algunos de los medios de cobre 
más nuevos y rápidos. Este estándar ha sido reemplazado por TIA/EIA- 
568-B. 

ǒ TIA/EIA-568-B es el Estándar de Cableado. Este estándar especifica los 
requisitos de componentes y de transmisión según 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 conexión (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 transmisión, los modelos de sistemas y los procedimientos 
de medición necesarios para la verificación del cableado de par trenzado. 
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TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmisión 
para un sistema de cableado de fibra óptica. 

ǒ TIA/EIA-569-A es el Estándar de Edificios Comerciales para Recorridos y 
Espacios de Telecomunicaciones. El estándar especifica las prácticas de 
diseño y construcción dentro de los edificios, y entre ellos, que admiten 
equipos y medios de telecomunicaciones. Los estándares específicos se 
dan para salas o áreas y recorridos en los que se instalan equipos y 
medios de telecomunicaciones. 

ǒ TIA/EIA-570-A es el estándar de cableado para telecomunicaciones 
residenciales y    comerciales    menores.    Las    especificaciones    de 
infraestructura de cableado dentro de este estándar incluyen soporte 
para seguridad, audio, televisión, sensores, alarmas e 
intercomunicadores. El estándar se debe implementar en construcciones 
nuevas, extensiones y remodelaciones de edificios de uno o de varios 
inquilinos. 

ǒ TIA/EIA-606 es el Estándar de Administración para la Infraestructura de 
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales e incluye estándares para 
la rotulación del cableado. El estándar especifica que cada unidad de 
conexión de hardware debe tener una identificación exclusiva. El 
identificador debe estar marcado en cada unidad de conexión de 
hardware o en su etiqueta. Cuando se utilizan identificadores en áreas de 
trabajo, la conexión 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, protección contra el deterioro 
y adhesión especificados en el estándar UL969. 

ǒ TIA/EIA-607 es el estándar de Requisitos de Conexión a Tierra y 
Conexión de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales que admite 
un entorno de varios proveedores y productos, así como las prácticas de 
conexión a tierra para distintos sistemas que pueden instalarse en las 
instalaciones del cliente. El estándar especifica los puntos exactos de 
interfaz entre los sistemas de conexión a tierra del edificio y la 
configuración de la conexión a tierra de los equipos de 
telecomunicaciones, y determina las configuraciones de conexión a tierra 
del edificio necesarias para admitir estos equipos. 

 
Existen muchos otros estándares en la familia ANSI/TIA/EIA: 

 
ǒ ANSI/TIA/EIA-526, ANSI/TIA/EIA-526-7 y ANSI/TIA/EIA-526-14 

presentan un método estandarizado de probar cables de fibra óptica. 
TIA/EIA-526-7 incluye la medición de la pérdida de potencia óptica en 
plantas instaladas de cables de fibra óptica monomodo. TIA/EIA-526-14A 
incluye la medición de la pérdida de potencia óptica en plantas instaladas 
de cables de fibra óptica multimodo. 

ǒ ANSI/TIA/EIA-598 describe el sistema de código de colores utilizado en 
cables de fibra óptica grandes (hasta de un par de docenas de fibras). 

 
 
 
 
6.2.8 Otras organizaciones 
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Existen muchas otras organizaciones que han desarrollado estándares 
internacionales que luego son adoptados por otros. 

 
ECA 

 
La Asociación de Componentes, Ensambles y Materiales Electrónicos (ECA) 
representa el sector de la industria electrónica compuesto por fabricantes y 
proveedores de componentes electrónicos pasivos y activos, conjuntos y 
ensambles de componentes, y equipos y suministros comerciales e industriales. 
ECA provee a las compañías un enlace dinámico a una red de programas y 
actividades que ofrecen información comercial y técnica, investigación de 
mercado, tendencias y análisis, acceso a líderes de la industria y del gobierno, y 
capacitación técnica y educativa. 

 
CEA 

 
La Asociación de Electrónica para el Consumidor (CEA) une más de 650 
compañías dentro de la industria de la tecnología para el consumidor 
estadounidense a fin de ofrecer información exclusiva e investigación de 
mercado sin precedentes, oportunidades de networking con defensores y 
líderes comerciales, programas educativos actualizados y capacitación técnica, 
exposición en programas de promoción intensivos, y representación de la voz 
de la industria, mientras promueve y avanza en las necesidades y los intereses 
de los miembros. 

 
GEIA 

 
La Asociación Gubernamental de Tecnología Electrónica y de la Información 
(GEIA) conforma el sector de mercado gubernamental de la Asociación de 
Industrias Electrónicas (EIA). Representa industrias de alta tecnología que 
realizan negocios con el gobierno de los EE.UU. Sus miembros son compañías 
que proveen soluciones de electrónica y de tecnología de la información (IT) al 
gobierno. GEIA estudia el mercado del cableado, las tecnologías instrumentales 
y los productos y servicios de electrónica avanzada para entes gubernamentales 
de defensa y civiles. Después, elaboran pronósticos y otros estudios de 
mercado para la industria de defensa. 

 
JEDEC 

 
La Asociación de Tecnología en Estado Sólido del Consejo Conjunto de 
Ingeniería de Dispositivos Electrónicos (JEDEC) es el ente de estandarización 
de ingeniería de semiconductores de EIA. JEDEC se creó, en un principio, en 
1960 como una actividad conjunta entre EIA y NEMA para tratar la 
estandarización de dispositivos semiconductores discretos; en 1970 se 
expandió para incluir circuitos integrados. 

 
NEMA 

 
La Asociación Nacional de Fabricantes de Electricidad (NEMA), creada  en 1926, 
ofrece un foro para la estandarización de equipos eléctricos, que permite 
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a los consumidores elegir productos eléctricos seguros, efectivos y compatibles. 
La organización también ha hecho numerosas contribuciones a la industria de la 
electricidad al dar forma al desarrollo de políticas públicas y al funcionar como 
una agencia central confidencial para reunir, compilar y analizar datos de 
estadística y economía del mercado. 

 
6.3 Una mirada detallada a los Códigos 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 preocupación 
para las agencias del gobierno a cargo de los códigos y de las medidas de 
seguridad. El cableado inadecuado puede ocasionar incendios y ser una 
amenaza absoluta para la vida. La electrocución 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 podría 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 efectúa un proceso de inspección que 
debe completarse para certificar que el trabajo se ha realizado según los 
estándares antes de poder utilizar u ocupar una estructura. En muchos lugares, 
la violación de códigos y estándares constituye un incumplimiento de la ley. 

 
El instalador de cables de telecomunicaciones es el que debe acercarse al 
cableado y a los accesorios eléctricos más que ninguna otra persona. Por esta 
razón, es importante tener, por lo menos, un conocimiento básico de los códigos 
y los estándares que se aplican en el área geográfica donde se trabaja. 

 
6.3.2 ¿Qué 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 código de 
electricidad integral regule en cuanto a las telecomunicaciones. Muchos países 
escriben sus códigos de electricidad en un idioma legal, para que los gobiernos 
estatales y locales puedan adoptarlos fácilmente. 

 
ǒ Códigos respecto a los límites del código (Artículo 90 de NEC) 
ǒ Códigos respecto a las definiciones del código (Artículo 100 de NEC) 
ǒ Códigos respecto a conexiones o puestas a tierra (Artículo 250 de NEC) 
ǒ Códigos respecto al cableado para salas de computadoras (Artículo 645 

de NEC) 
ǒ Códigos respecto al cableado para Fibra Óptica (Artículo 770 de NEC) 
ǒ Códigos respecto a telecomunicaciones y datos (Módulo 8 de NEC) 
ǒ Códigos respecto al cableado de telecomunicaciones (Artículo 800 de 

NEC) 
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Los ítems de códigos anteriores fueron tomados del Código Eléctrico Nacional 
de EE.UU. Estas  secciones del código se cubren con mayor detalle en el Módulo 
14. 

 

 
 
6.4 Códigos de construcción y cumplimiento de los códigos 

 

6.4.1 Una mirada a los códigos de construcción 
 

Algunos proyectos de networking requieren un permiso para garantizar que el 
trabajo se realiza correctamente. Póngase en contacto con los departamentos 
de catastro locales para pedir información sobre los requisitos de permisos. 

 
Para obtener copias de los códigos de construcción estatales o locales, llame al 
funcionario responsable de las construcciones de su jurisdicción. Todos los 
códigos de construcción básicos, CABO, ICBO, BOCA, SBCCI, ICC y así 
sucesivamente, que se adoptan en todos los Estados Unidos, pueden adquirirse 
en la Conferencia Internacional de Funcionarios de la Construcción (ICBO). 

 
Las siguientes organizaciones ofrecen información adicional sobre códigos, 
permisos y licencias de construcción: 

 
ǒ Consejo Internacional de Códigos (ICC). El ICC fue fundado en 1994 por 

BOCA, ICBO y SBCCI para desarrollar un único código de construcción 
nacional en los Estados Unidos. 

ǒ Consejo de Funcionarios Estadounidenses de la Construcción (CABO). 
El CABO es la organización general coordinadora previa para las tres 
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organizaciones de códigos modelo reconocidas en los Estados Unidos, y 
se incorporó al ICC en noviembre de 1997. Están compuestas por 
funcionarios responsables de hacer cumplir los códigos de construcción 
en sus jurisdicciones estatales y locales. 

ǒ Internacional de Funcionarios de la Construcción y Administradores de 
Códigos (BOCA, Building Officials and Code Administrators International) 

ǒ Conferencia Internacional  de Funcionarios de  la  Construcción  (ICBO, 
International Conference of Building Officials) 

ǒ Congreso  Internacional  del  Código  de  Construcción  Sureño  (SBCCI, 
Southrn Building Code Congress International) 

ǒ El  Programa  de  Estándares  y  Pautas  de  Construcción  DOE  es  un 
recurso sobre códigos y estándares de energía nacionales, domésticos y 
comerciales, financiado por la Oficina de Asistencia de Tecnología de la 
Construcción del Departamento de Energía de los Estados Unidos. 
Verifique si un determinado estado requiere el cumplimiento del Código 
de Energía 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. 

ǒ La Conferencia Nacional de los Estados sobre Códigos y Estándares de 
Construcción (NCSBCS, The National Conference of States on Building 
Codes and Standards, Inc.) "en representación de los gobernantes de la 
nación y de sus principales funcionarios de reglamentación de edificios, 
promueve el desarrollo de un sistema eficiente y cooperativo de 
reglamentación de edificios para garantizar la seguridad pública en todos 
los edificios residenciales y comerciales". 

ǒ NFPA 70, Código Eléctrico Nacional publicado por NFPA. Este código 
"se adopta y se hace cumplir en los 50 estados de los Estados Unidos". 
Tiene más de mil páginas, y también constituye la base de los códigos de 
electricidad de varios países extranjeros. 

ǒ Manual del Código Nacional de Electricidad 
ǒ Otros manuales de códigos de NFPA. La Asociación Internacional de 

Funcionarios  de  Plomería  y  Mecánica  (IAPMO,  Code  Books  The 
International Association of Plumbing and Mechanical Officials) es una 
"asociación que representa los intereses de comerciantes 
internacionales". Entre otras cosas, desarrollan y mantienen códigos y 
estándares de seguridad personal de plomería y mecánica bajo los 
siguientes nombres: 

ǒ Código Uniforme de Plomería (UPC) 
ǒ Código Uniforme de Mecánica (UMC) 
ǒ Código Uniforme de Energía Solar (USEC) 
ǒ Código Uniforme de Piscinas, Spas y Jacuzzis (USPC) 
ǒ Código de Plomería ANSI A40 (ANSI-A40) 
ǒ Código Uniforme de Incendios (UFC) 
ǒ La Ley de Estadounidenses con Discapacidades (Ley ADA) incluye 

información del Departamento de Justicia de los EE.UU. sobre esta ley y 
su impacto sobre construcciones nuevas, alteraciones y renovaciones. 

ǒ Los Manuales de Cumplimiento de la Ley ADA incluyen una lista de 
libros que tratan esta ley y el cumplimiento de códigos estado por estado. 
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6.4.2 Códigos estatales 
 

Es común que los códigos que requieren inspección 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 códigos de 
construcción, los códigos de incendio y los códigos eléctricos son algunos 
ejemplos. en un principio, al igual que la seguridad laboral, éstos eran asuntos 
locales. No obstante, la disparidad de estándares y el frecuente inumplimiento 
ha llevado a establecer estándares nacionales. Después de que estos 
estándares 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 dinámicas 
que se aplican para lograr la adopción e implementación local de muchos 
códigos. Con frecuencia, las aseguradoras establecen clasificaciones basadas 
en la aplicación de distintos códigos. 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 
implementación. 

 
El resultado es, a menudo, una aplicación inconsistente de los códigos y de los 
requerimientos. Por lo tanto, es esencial verificar cuáles son los requerimientos 
para un sitio de trabajo en particular. El cumplimiento de algunos códigos varía 
según la ciudad o la provincia. En algunas comunidades, la ejecución de los 
códigos contra incendios es responsabilidad de los departamentos que dan 
autorización 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 códigos puede 
ser muy alto, tanto en materia de sanciones como de costos por proyectos 
demorados. 

 
6.4.3 Códigos locales 
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Como se mencionó en la sección anterior, la implementación de códigos, como 
los códigos de construcción y los códigos contra incendios, a menudo es 
responsabilidad de los gobiernos municipales o del condado. Esto significa que 
un proyecto dentro de la ciudad estaría controlado por las agencias adecuadas 
de ésta, mientras que aquellos fuera de la ciudad estarían controlados por 
agencias provinciales. 

 
Otro hecho es que el cumplimiento de los distintos códigos también se combina 
con el proceso de permisos que, por lo general, comprende tarifas y un margen 
de tiempo para audiencias y/o períodos de comentarios. Averigüe cuáles son 
los requerimientos y, luego, cúmplalos. 

 
Los códigos locales siempre tienen prioridad sobre los códigos estatales, que a 
su vez tienen prioridad sobre los códigos nacionales. 
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Resumen 
 

Los estándares aseguran que el cableado funcione según las especificaciones. 
Las organizaciones que elaboran estándares también actúan como líderes de la 
industria al determinar si las nuevas tecnologías son compatibles con las ya 
existentes, y si cumplen los objetivos establecidos por los que desarrollan tales 
tecnologías. Verifique regularmente las actualizaciones o revisiones de los 
estándares de las siguientes organizaciones de estandarización. 

 
El siguiente capítulo presenta el concepto de cableado estructurado, que es la 
integración de cableado para una variedad de aplicaciones. 

 
Capitulo 7 Cableado Estructurado 

Descripción general 

Las telecomunicaciones de datos y de voz continúan aumentando en 
complejidad. Se han establecido normas para garantizar la interoperabilidad, la 
flexibilidad y la manejabilidad de los medios utilizados para transmitir señales. 
Actualmente, las telecomunicaciones incluyen transmisión de voz, datos, fax y 
video, al igual que los sistemas de automatización 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 ópticas, 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 telefónicas y de datos. Se crearía un sistema de cableado 
estructurado de manera tal que los cables para telefonía y para datos  se tiendan 
al mismo tiempo. Entonces, las placas multipuerto de pared serían utilizadas 
en las conexiones. 
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Este capítulo se centra en los estándares para el cableado de red estructurado 
y las salas de telecomunicaciones que son el punto central para el cableado y el 
equipo. Los estándares para el cableado de red son desarrollados y provistos 
por muchas organizaciones de todo el mundo. Internacionalmente, ISO y IEC 
crean estándares que se aplican en todas partes del mundo. Algunos países 
cuentan con sus propias entidades de desarrollo de estándares, y muchos de 
los estándares se alinean con los ISO. En los Estados Unidos, la Asociación de 
Industrias de Telecomunicaciones (TIA) y la Alianza de Industrias Electrónicas 
(EIA), y muchas otras organizaciones que se dedican a estos estándares, 
participan en el proceso de desarrollo de estándares y emiten estándares 
relacionados y de soporte. Los estándares CAN/CSA y AS/NZS cumplen el 
mismo papel en Canadá y Australia/Nueva Zelanda. En Europa, la Unión 
Europea desarrolla estándares a través de CENELEC. Estos estándares están 
enumerados y comienzan con EN por "Norma Europea (European Norm)". En el 
Reino Unido, los estándares se presentan como BS por Estándares Británicos 
(British Standards). Teóricamente, se podría realizar un tendido en los Estados 
Unidos utilizando los estándares ANSI/TIA/EIA, o los estándares ISO/IEC. La 
diferencia radicaría en la interfaz con el Código Eléctrico Nacional (NEC). 
ANSI/TIA.EIA, por supuesto, se alinean estrechamente con NEC. Existe un 
lenguaje común que puede encontrarse bajo el torbellino de los números de los 
estándares, y este capítulo tratará de exponerlo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.1 Sistemas de cableado estructurado 
 

7.1.1 La necesidad de los sistemas de cableado estructurado 
 

El cableado estructurado es un enfoque sistemático del cableado. Es un método 
para crear un sistema de cableado organizado que pueda ser fácilmente 
comprendido por los instaladores, los administradores de red y cualquier otro 
técnico que trabaje con cables. También requiere de planificación, métodos 
lógicos de rotulación, cables de agrupación y estándares aplicables. En este 
capítulo, los estudiantes aprenderán cómo pueden afectar los estándares, la 
rotulación, la administración de cables y la planificación al resultado de un 
trabajo de cableado. 

 
Como existen estándares internacionales, nacionales y regionales, es 
importante comprender la nomenclatura precisa utilizada en su región. Al final 
del día, todos los sistemas diseñados correctamente parecerán casi iguales. 
Las señales se desplegarán desde un punto central hacia todos los pisos y 
edificios. Cada piso compartirá la carga entre todas las salas de 
telecomunicaciones que sean necesarias. Cada área de trabajo se conectará 
con la sala de telecomunicaciones más cercana. 

 
7.1.2 Reglas para el cableado estructurado 
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Las siguientes cuatro reglas ayudarán a asegurar que los proyectos de diseño 
de cableado estructurado sean efectivos y eficaces: 

 
ǒ Busque una solución completa para la conectividad. Una solución 

óptima para lograr la conectividad de redes abarca todos los sistemas 
que están diseñados para conectar, tender, administrar e identificar los 
sistemas de cableado estructurado. Una implementación basada en los 
estándares ayudará a asegurar que las tecnologías actuales y futuras 
puedan sostenerse. Los estándares tratados al comienzo de este módulo 
proporcionan un modelo para cerciorarse de que el proyecto brindará 
rendimiento y confiabilidad a largo plazo. Muchos fabricantes producen 
sistemas de componentes modulares que pueden ser utilizados en 
conjunto para producir una solución confiable. Estos componentes 
abarcan conectores, paneles de conexión, bloques de punción, cables de 
conexión, productos de administración de cables, conjuntos de 
bastidores y herramientas de identificación de planta de cableado. 

ǒ Planifique para un futuro crecimiento. Los grandes avances en las 
tecnologías de información y el rápido aumento en las cantidades de 
nuevos dispositivos y servicios hacen que sea fundamental que cualquier 
instalación nueva cumpla o supere los estándares para asegurar que la 
infraestructura esté en su lugar, a medida que surgen los nuevos 
requerimientos. Las soluciones de fibra óptica y de Categoría 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 instalación de la capa física que trabaje 
durante diez o más años. 

ǒ Tenga en cuenta los costos totales de propiedad. Una gran parte de 
la instalación y de los costos a largo plazo relacionados con los sistemas 
de red modernos están directamente relacionados con la confiabilidad y 
la conectividad de red. La instalación, 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 
reparación en curso para mantener a la red en funcionamiento puede 
compensar por demás cualquier ahorro derivado de un atajo realizado en 
el momento de la instalación del sistema. Una buena solución de 
cableado modular de extremo a extremo que pueda administrar todas las 
aplicaciones reducirá los costos de instalación y los costos futuros. 

ǒ Mantenga la libertad de elección en los proveedores. Un sistema 
provisto por un único proveedor y que no cumpla con los estándares, 
hará más difícil que pueda cambiar las direcciones más adelante, aunque 
existan la garantía a corto plazo y los beneficios de certificación. Una 
ventaja de los sistemas de Categoría 5e o 6 que utilizan los conectores 
RJ-45 es su aceptación universal y la disponibilidad de los componentes 
que pueden conectarse sin la necesidad de volver a realizar el cableado 
ni de utilizar adaptadores. 
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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 área, deben considerarse cinco 
subsistemas: 

 
ǒ Punto de demarcación (demarc) dentro de las instalaciones de entrada 

(EF, Entrance Facility) en la sala de equipamiento. Esto puede variar en 
cada región, según cuánto se introduzca la compañía telefónica en la 
organización que abastece. 

ǒ Sala de telecomunicaciones (TR, Telecommunications Room) 
ǒ Cableado backbone - también conocido como cableado vertical 
ǒ Cableado de distribución - también conocido como cableado horizontal 
ǒ Área de trabajo 

 
El Punto de Demarcación (demarc) se ubica donde los cables externos del 
proveedor del servicio funcionan en conjunto con el sistema local. El cableado 
backbone es la "línea principal" del sistema. El cableado horizontal distribuye 
los servicios a las áreas 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 áreas serán tratadas con más detalle posteriormente en este capítulo. 

 

 
 
7.1.4 Rotulado y documentación de cables 

 

La rotulación es una parte básica de un sistema de cableado estructurado. 
Puede haber confusión si los cables no están claramente rotulados en ambos 
extremos. Todos los estándares principales especifican que cada unidad de 
conexión de hardware debe tener una identificación exclusiva. Este identificador 
debe estar marcado en cada unidad de conexión del hardware o en su rótulo. 
Cuando los identificadores se utilizan en las áreas de trabajo, las conexiones de 
estaciones deben tener un rótulo en la placa, en el bastidor o en el conector. 
Todos los rótulos, ya sean adhesivos o insertables, deben cumplir los requisitos 
de legibilidad, protección contra el deterioro y adhesión que especifican los 
estándares. La mayoría de las RFP (solicitudes de propuesta) y las 
especificaciones requieren que los rótulos se hagan con la computadora porque 
son permanentes, legibles y tienen un aspecto más profesional. 

 
Evite rotular los cables, las tomas de telecomunicaciones y los paneles de 
conexión con términos como "clase de matemáticas del Sr. Bickmore" o "clase 
de arte de la Sra. Holmes". Esto puede prestarse a confusión años más tarde si 
alguna persona que no está familiarizada con estas descripciones necesita 
realizar un trabajo que involucre los medios de red que están ubicados allí. En 


