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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El proyecto “Disefio y ejecucion de infraestructura y cableado sistema de

comunicacion de datos para proyecto en torre 90” comprende la pasantia realizada
en la empresa Green Ingenieria Nacional, sobre infraestructura, cableado y
certificado de puntos de sistema de comunicacion de datos para la empresa
Concentrix ubicada en la Calle 90 en Bogota. El objetivo del documento es exponer
las actividades realizadas en el proceso de pasantia, detallando metodologia,
normatividad y procesos a seguir e implementar.
El documento se distribuye de la siguiente manera, en la seccion uno el Contexto
en el cual se explica como se realiza el proyecto y las caracteristicas que se tuvieron
en cuenta para el cumplimiento de este. En la seccion dos Actividades, indica las
tareas que se van a realizar para el desarrollo de la pasantia, la seccién tres Marco
tedrico describe los trabajos realizados anteriormente en la misma modalidad y
conceptos basicos para contextualizar al lector del objetivo del proyecto, la seccién
cuatro Plan de trabajo detalla cémo se desarrollaron cada una de las actividades
propuestas anteriormente, en la seccion cinco Analisis de resultados se describen
las ventajas y logros obtenidos al haber concluido el proyecto, en la seccién seis
Aporte monogréfico explica el tema de certificacién de puntos de datos para sistema
de cableado estructurado y la seccién 7 incluye las referencias usadas para la
elaboracion del documento.

The project "Design and implementation of data communication system
infrastructure and cabling for tower project 90" includes the internship carried out in
the company Green Ingenieria Nacional, on infrastructure, cabling and certificate of
data communication system points for the Concentrix company located on Calle 90
in Bogota. The objective of the document is to expose the activities carried out in
the internship process, detailing the methodology, regulations and processes to
follow and implement.

The document is distributed as follows, in section one the Context in which it is
explained how the project is carried out and the characteristics that were taken into
account for its fulfillment. In section two Activities, it indicates the tasks to be carried
out for the development of the internship, section three Theoretical framework
describes the work previously carried out in the same modality and basic concepts
to contextualize the reader of the objective of the project, section four Work plan
details how each of the activities proposed above was developed, section five
Analysis of results describes the advantages and achievements obtained upon
completion of the project, section six Monographic contribution explains the issue of
certification of data points for structured cabling system and section 7 includes the
references used for the preparation of the document
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) | SI| NO

1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacioén publica por cualquier procedimiento o medio

.. L - . . . L, X
fisico o electrénico, asi como su puesta a dlsp03|C|on en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el méximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nhuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis 0 Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decisiéon Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidn Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO _x_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@olSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repaositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extensién
(Ej. PerezJuan2017.pdf)
1.Jiménez, Natalia2020 PDF

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

2.
3.
4.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS FIRMA ‘
(autografa)
- "-\I
Jiménez Prieto Ingrid Natalia ///l,/.imu‘

WV

21.1.-40
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Resumen

El proyecto “Disefio y ejecucién de infraestructura y cableado sistema de comunicacion
de datos para proyecto en torre 90” comprende la pasantia realizada en la empresa
Green Ingenieria Nacional, sobre infraestructura, cableado y certificado de puntos de
sistema de comunicacion de datos para la empresa Concentrix ubicada en la Calle 90
en Bogota. El objetivo del documento es exponer las actividades realizadas en el
proceso de pasantia, detallando metodologia, normatividad y procesos a seguir e
implementar.

El documento se distribuye de la siguiente manera, en la seccién uno el Contexto en
el cual se explica como se realiza el proyecto y las caracteristicas que se tuvieron en
cuenta para el cumplimiento de este. En la seccién dos Actividades, indica las tareas
gue se van a realizar para el desarrollo de la pasantia, la seccién tres Marco teérico
describe los trabajos realizados anteriormente en la misma modalidad y conceptos
basicos para contextualizar al lector del objetivo del proyecto, la seccidén cuatro Plan
de trabajo detalla como se desarrollaron cada una de las actividades propuestas
anteriormente, en la seccion cinco Analisis de resultados se describen las ventajas y
logros obtenidos al haber concluido el proyecto, en la seccidn seis Aporte monografico
explica el tema de certificacion de puntos de datos para sistema de cableado
estructurado y la seccion 7 incluye las referencias usadas para la elaboracion del
documento.
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1.Contexto

“‘Gin Green S.A.S” ingenieria nacional, es una empresa dedicada a la ejecucion de
proyectos de ingenieria, presta servicios de infraestructura y cableado de sistemas
especiales para deteccion de incendios, circuito cerrado de television, control de
acceso, iluminacion normal, iluminacion de emergencia y tomas reguladas.
Actualmente el equipo de trabajo de la compafiia esta compuesto por ingenieros que
cumplen expectativas de profesionalismo y direccion al cliente, para adecuacion y
desarrollo de proyectos en el ambito empresarial.

La pasantia realizada se enfocé en la ejecucién y desarrollo de proyectos, se inicia con
induccién a trabajos en obra y la creacion de un cronograma, alli se plasman las
actividades y los tiempos de ejecucion para entregas parciales al cliente. Después, se
realiza la verificacion de planos entregados con respecto al terreno para el inicio de
actividades por parte de técnicos e ingenieros, posteriormente, se procede al inicio del
proyecto dando prioridad a infraestructura y cableado de sistemas de seguridad,
eléctrico y comunicacion de datos, luego se inicia el montaje de aparatos de cada
sistema para finalizar con pruebas de certificacion y correcto funcionamiento de cada
uno, ademas, se hace seguimiento de verificacion de infraestructura de calidad,
tiempos de entrega, costos en materiales y servicios, comunicacion directa con
proveedores, dando cumplimiento a todos los pardmetros de planeacion y direccion
de proyectos establecidos por la empresa Gin Green S.A.S.

Por ultimo, se usan nuevas herramientas como AutoCad disefio y modelado para
planos, ITM platform registro y seguimiento de proyectos y Microsoff Project realizacion
de cronogramas con tiempos de entregas parciales.



2.Actividades

2.1. Actividades generales

Las actividades mencionadas a continuaciéon se desarrollaron con acompafiamiento y
supervision por parte del ingeniero de proyectos encargado.

e Disefio de infraestructura sistema de comunicacion de datos

e Disefio cableado de sistema de comunicacion de datos

e Calculos para cableado de sistema segun zonas delimitadas en planimetria
e Disefio de cableado troncal y llegada de cableado a cuartos técnicos.

e Instalacion y certificacion de aparatado

2.2. Actividades especificas

e Apoyo en cambios de planimetria para sistema de comunicacion de datos en
software AUTOCAD

e Apoyo en disefio de infraestructura sistema de comunicacién de datos

e Apoyo en disefio cableado sistema de comunicacion de datos

e Calculos de cantidad de cable requerido en sistema de comunicacion de datos

e Acompafiamiento a ingeniero de proyectos para montaje de infraestructura y
cableado del sistema

e Acompafiamiento a ingeniero de proyectos de aparatado del sistema

e Acompafiamiento a ingeniero de proyectos de certificacion de puntos

e Entrega final de niveles, documentacion y planimetria requerida por el cliente.

Una descripcion mas detallada de las actividades mencionadas anteriormente se
realiza en la seccion 2.4.



3.Marco de referencia

3.1. Antecedentes

El desarrollo de las tecnologias en los ultimos tiempos se ha incrementado
notablemente dando iniciativa a nuevos medios y canales de comunicacion, en el inicio
una red de informacion significaba la conexion entre dos o mas equipos para la
distribucion de datos de informacion, aun asi, no se posicionaba como la parte central
de un sistema de informacion (Arias, 2016).

En el afio 1985 no habia estandares de cableado estructurado para compafiias que
manejaran sistemas de telecomunicaciones, puesto que, estas manejaba sus reglas u
ordenes para los requerimientos de cableado que necesitaran, En este mismo afo la
asociacion de la industria de las comunicaciones informaticas (CCIA, por sus siglas en
inglés) requirié a la alianza de industrias electrénicas (EIA, por sus siglas en ingles),
realizar un modelo alusivo a sistemas de cableado en donde se establece la necesidad
de crear un modelo que cumpliera todos los requerimientos de cableado de los
sistemas de comunicacion, afiadiendo voz y datos para area corporativa y residencial.
(Joskowicz, 2013).

Tiempo después, las nuevas tecnologias y la aplicacion de sistemas de informacion a
compafias empezaron a emplear estandares de cableado estructurado, como prueba
inicial solicitaban tipo de cable y conectores, ademas de buenas practicas de
instalacién con el fin de realizar modificaciones o cambios en el disefio sin necesidad
de cambiar toda la instalacion. Hoy en dia el sistema se rige a través de estandares,
dependiendo el entorno donde se vaya a implementar, ya sea en areas comerciales,
industriales y/o residenciales. (Joskowicz, 2013).

La aplicacion de redes, generd importancia en las organizaciones, puesto que permite
la creacion de protocolos de seguridad para la proteccion de la informacién, ademas,
permite supervisar y controlar a sus beneficiarios otorgandoles confianza a la hora de
realizar sus labores y las diferentes funciones que se deben cumplir en las compaiiias.
(Reafio, 2018).



En el afio 2017 la Universidad de Cesar Vallejo en Peru refleja la necesidad de contar
con espacios de coOmputo y atencién a estudiantes, ademas, del mejoramiento de
acceso a internet en espacios académicos integrando servicios de datos, voz y video,
para mayor confiabilidad en el envio y recepcion de datos, determinando que un
sistema NO estructurado genera un gran incremento en costos y no permite la solucién
rapida de problemas que se puedan presentar, es asi que toma la decision de
implementar un sistema de cableado estructurado con puntos de red y fibra Optica
respetando cada una de las normativas y estdndares segun la organizacién
internacional de normalizacion (ISO, por sus siglas en inglés) e infraestructura estética
del ambiente porque no cumplia con certificaciones y normas correspondientes para
tal sistema, con la implementacion del sistema logra obtener un plan integrado de
sefiales que le permite usar un solo medio de distribucion para el transporte de la
informacion, incluyendo en la infraestructura del sistema cable de categoria 6 el cual
ofrece mayores velocidades, entregando un ancho de banda mas rapido, el siguiente
trabajo cuenta con caracteristicas similares, pues el objetivo principal del proyecto es
construir e implementar un sistema de cableado estructurado basandose en los
mismos estandares de normalizacion e infraestructura, para brindar nuevas y mejores
instalaciones a sus colaboradores incluyendo puntos de datos, voz y video (Mandros,
2020).

El hospital Teodoro Maldonado del instituto Ecuatoriano de seguridad social presta
servicio médico para mas de 200 personas a diario, debe contar con la mejor
infraestructura y procesos técnicos para brindar una excelente atencion, haciendo uso
de herramientas que ayuden con la atencidén a pacientes, es por esto que decide
implementar la instalacion de puntos de red de cableado estructurado utilizando cable
Cat 62, empleando las metodologias del Instituto de manejo de proyectos (PMI, por
sus siglas en inglés) para llevar un seguimiento preciso del proyecto, lo que ayuda a
minimizar costos y disminuir amenazas, para la ejecucion del modelo se establecen
cuatro etapas, inicio, planificacion, ejecucién y cierre. Después de recibir
satisfactoriamente la instalacion del sistema de cableado estructurado, el hospital
genera ganancias monetarias y nuevos recursos, debido a que mejora la atencién a
sus pacientes en cuanto a reducciones en tiempos de espera brindandoles atencién
de calidad y acceso seguro a la informacion centralizada. De igual manera, el siguiente
proyecto plantea llevar un seguimiento parcial en base al instituto de manejo de
proyectos, pues se encarga de orientar y desarrollar la gestion del proyecto | (Carmen
Calderon, 2014).



Inasel Cia. Ltda de Guayaquil Ecuador, es una compairiia que se dedica a la compra,
instalacién y asesoria de suministros eléctricos, en los ultimos afios ha presentado un
gran crecimiento a nivel nacional, a pesar de que el tamafio de la red que maneja no
cumple con sus necesidades basicas de comunicacion y adicionando que su
infraestructura es limitada generando un ancho de banda deficiente, puesto que solo
proporciona elementos principales como almacenamiento de datos, compartir sus
recursos y aportar internet a los puestos de trabajo de sus colaboradores, es asi que
decide redisefiar e implementar un sistema de cableado estructurado empleando
metodologias basadas en la arquitectura CISCO, modelo OSI, firewall para proteger la
red ante posibles ataques de terceros y cableado troncal en fibra Optica el cual cuenta
con respaldo en caso de que se presente alguna falla, su objetivo principal fue obtener
una conexibn mas centralizada, evitar largos tramos de cable, solventar la
comunicacion y las necesidades que se presentaban dentro de la empresa y ofrecer
mayores velocidades de transmision. El desarrollo del proyecto a describir cuenta con
un disefilo semejante de cableado troncal utilizando fibra Optica, garantizando
seguridad y respaldo en caso de que se presente alguna falla, debido a que la
compafiia trabaja con bastantes datos de informacion y requiere de este tipo de
servicios, ademas de trabajar mayores velocidades de transmision y recepcion (Caiza,
2019).

Green Ingenieria es una empresa netamente Colombiana dedicada a la ejecucion de
proyectos de infraestructura de tecnoldgica que ofrece soluciones de ingenieria
garantizando calidad, una de sus ventajas frente a la competencia es la infraestructura
y cableado de sistema de comunicacién de datos, se ha dado a conocer a nivel regional
por proyectos realizados en Callcenter reconocidos como lo son Concentrix, Sitel y
CenturyLink, ofreciendo servicios a un gran campo de las telecomunicaciones
permitiendo la union de varios servicios de red como lo son voz, imagen y datos.

3.2. Fundamentos tedricos

3.2.1. Cableado estructurado

Hace referencia a un sistema organizado de conectores, cables y dispositivos los
cuales conforman la infraestructura establecida por una red, se puede definir como una
red Unica que permite la incluir sistemas de control, comunicacion y manejo de
informacion ya sea voz, datos y video, asi como equipos de conmutacion y sistemas
de administracion, esta conformado por una combinacion de cables de par trenzado



(protegidos o0 no protegidos) o en algunas ocasiones hace uso de fibras épticas y
cables coaxiales, los elementos que se destacan son el cableado horizontal, cableado
vertical y el cuarto de telecomunicaciones (Barrera, 2020), se caracteriza por que cada
estacion de trabajo es conectada a un punto central, haciendo mas facil la
interconexioén y la administracién del sistema permitiendo la comunicacién virtual en
cualquier lugar y momento con cualquier dispositivo. (Malave, 2015).

3.2.2. Cableado horizontal

El cableado horizontal consta de dos elementos basicos, rutas y espacios horizontales
también conocidos como contenedores, estos tienen la funcion de distribuir y soportar
el cable horizontal para la conexion del hardware entre la salida de la zona de puestos
de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones, este cableado lleva la informacién desde
el distribuidor de piso hasta los usuarios (EIA/TIA 68) el cual lo detalla como la fraccion
de cableado de telecomunicaciones que se esparce del area de trabajo al cuarto de
telecomunicaciones (Barrera, 2020).

El cableado horizontal incluye las salidas de comunicacién en el area de trabajo, cables
y conectores de transicion, paneles de empalme usados para la configuracion de
conexiones (Barrera, 2020).

3.2.3. Cuarto de telecomunicaciones

Consiste en un espacio fisico destinado para guardar los componentes que conforman
el sistema de telecomunicaciones, en el cuarto se hallan conmutadores y elementos
gue corren a través de tramos horizontales hasta el area o zona de trabajo. Debe
contar con una altura minima recomendada de 2.6 metros, temperatura entre los 18°
y 24°, humedad entre el 30% y 50%, contar con minimo dos tomas corrientes de AC
de 110V y 15A con circuitos independientes y en caso de emergencia o inundacion
debe contar con drenaje en piso. (Rioja, 2019)

3.2.4. Cableado troncal o Backbone

El cableado troncal o backbone hace referencia a la conexion vertical que existe entre
pisos de un mismo edificio, tiene como propadsito la interconexién entre los cuartos que
proporcionan servicios, es decir, la union del gabinete de telecomunicaciones principal
con los gabinetes de telecomunicaciones secundarios que son distribuidos en el
edificio, estas salas usualmente se ubican de forma vertical para facilitar este tipo de
cableado el cual incluye cable (Cobre o fibra Optica), puntos de conexién cruzada
(principales e intermedios) y terminaciones. (Cabletec, 2017).



3.2.5. Tipos de cable

El sistema de cableado estructurado se puede trabajar con 5 tipos de cable:

3.2.5.1. Par trenzado sin blindar UTP

El cableado de par trenzado no blindado es uno de los medios mas comunes en el
cableado de una red, el cableado UTP tiene terminacion en conectores de RJ45 que
le permite interconectar los computadores con dispositivos intermediarios de red ya
sean conmutadores o routers. Este tipo de cableado estd compuesto por cuatro pares
de hilos que se codifican por color los cuales estan trenzados entre si y permiten
proteger contra interferencias de sefiales de provengan de otros hilos y son recubiertos
con un revestimiento de plastico flexible el cual los protege de dafios fisicos o externos.
Su impedancia caracteristica es de 100 ohmios y contiene cuatro pares (CISCO,
2019).

3.2.5.2. Par trenzado apantallado FTP

El cableado de par trenzado apantallado est4 conformado por pares trenzados los
cuales son rodeados por una cubierta elaborada de aluminio cuya funcion es proteger
los pares. Se usa frecuentemente en equipos inalambricos exteriores, su impedancia
caracteristica es de 120 ohmios y contiene cuatro pares (CISCO, 2019).

3.2.5.3. Par trenzado blindado STP

El cableado de par trenzado apantallado esta compuesto por cables de cobre aislados
gue se encuentran en una cubierta protectora, las siglas STP significan la cantidad de
aislamiento que se encuentra alrededor de un conjunto de cables, proporcionandole a
cada par una pantalla protectora, ademas contiene una lamina en la parte externa de
aluminio disefiada para reducir o tener inmunidad al ruido. Su impedancia
caracteristica es de 150 ohmios y contiene cuatro pares. (CISCO, 2019).



3.2.5.4. Fibra 6ptica multimodo y monomodo

El cableado de fibra éptica esta siendo usado para remplazar el cableado de cobre por
sus componentes relacionados y el desempefio que ha generado en los ultimos
tiempos, los sistemas de cableado de fibra Optica deben tener requisitos de
desemperio y certificacion para asegurar que se cumplen con las caracteristicas de
desempefo que son especificadas por la industria. (CISCO, 2019).

3.3. Marco legal

El disefio del sistema de cableado estructurado se realiza partiendo de los principales
estandares establecidos por la industria, los cuales tienen relacion con los procesos
de certificacion y deteccion de errores, los estandares que se tienen en cuenta para la
ejecucion del proyecto son los siguientes

3.3.1. Organizacion internacional para la estandarizacion 1SO

Es la principal organizacion internacional de estandares de sistema de
telecomunicaciones, se dedica a crear normas para asegurar los procesos de calidad,
eficiencia y seguridad de servicios y/o productos. (ISO, 2020).

3.3.2. Asociacion de la industria en telecomunicaciones/Alianzas de industrias
electronicas) EIA/TIA

Son estandares que definen la forma en que se va a disefiar, construir y administrar
sistemas de cableado estructurado, define como se van a realizar las instalaciones de
cableado ya sea en cobre o fibra Optica, de alli surgen los siguientes estandares:

TIA/EIA-568C.0 Cableado de telecomunicacién para edificios genéricos
TIA/EIA-568C.1 Cableado para edificios comerciales

TIA/EIA-568C.2 Cableado de par trenzado y componentes

TIA/EIA-568C.3 Cableado de fibra optica y componentes

TIA/EIA-569A Norma de construccion comercial para vias de
telecomunicaciones y espacios

e TIA/EIA-606A Un Estandar de Administraciéon para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales. (ATLAS, 2018)



4.Capitulo. Plan de trabajo

4.1. Induccion a obra, planteamiento de cronograma y actividades

Para el inicio del proyecto es indispensable realizar un recorrido al terreno de la obra
donde esta se va a ejecutar, es importante tener en cuenta el reglamento impuesto por
la constructora, indicando las normas y reglas de seguridad en el trabajo para el inicio
de actividades. El terreno es entregado en obra negra como lo muestra la Figura 1.

Es importante la verificacion de la entrega de planos por parte del cliente para
corroborar que estos coincidan con el espacio adecuado en los pisos a trabajar, es
necesaria la toma de medidas de cada espacio.

Figura 1. Entrega de pisos en obra negra para instalacion de sistema de cableado estructurado

La instalacién del sistema de cableado estructurado se realiza en siete pisos del
edificio, en ellos se cumple con requerimientos y caracteristicas para el disefio.

Se elabora un cronograma de actividades para el planteamiento de fechas de entrega
de corte, pruebas de cada sistema y entrega final al cliente, detallando la ejecucién de
cada una de las actividades a realizar, esto se evidencia en la Figura 2.



Id Modo de [Nombre de tarea Curacion Comienzo Fin Pradecesoras
0 o Jsalaa | ge Laa |22 | o
1 - Torre 90 Concentrix 164 dias lun 17/02/20lun 17/08/20
2 - Preliminares 32 dias lun 17/02/20mar 24/03/2 |
3 - Carta de adjudicacion, analisis del sistema de 14 dias lun 17/02/20 mié 4/03,/20
cableado estructurado segin solicitud del diente
4 - Induccion a obra, construccion de campamento 7 dias mié 4/03/20 mié 3
11/03/20
5 - Analisis de planos del edificio 7 dias mié 11/03/2(jue 19/03/204
] - Disefio topologia y comunicacion entre pisos por 4 dias jue 19/03/20 mar 5
medio de backbone 24/03/20
7 - Pedido de materiales nacionales o ya 2 dias mar jue
nacionalizados 240320 26/03/20
2 - Materiales para infraestructura 1dia mar 24/03/2(mié 25/03/2(6
9 - Materiales para cableado 1dia mié 25/03/2(jue 26/03/20 8
10 - Fasel 81 dias jue 26/03/20mié 24/06/2(
1 - Piso 10 63 dias jue 26/03/20jue 4/06/20
12 - Infraestructura de cableado estructurado 25 dias jue 26/03/20 jue 23/04/20 9
13 - Cableado estructurado 10 dias jue 23/04/20Iun 4/05/20 12
14 - Instalacion y conexidn de equipos de cableado 10 dias Iun 4/05/20 vie 15/05/20 13
estructurasdo
15 - Certificacion de cableado estructurado 18 dias vie 15/05/20 jue 4/06/20 14
16 - Piso 11 81 dias jue 26/03/20mié 24/06/2(
17 - Infraestructura de cableado estructurado 25 dias jue 26/03/20 jue 23/04/205
18 - Cableado estructurado 10 dias Jue 23/04/20lun 4/05/20 12
T
Id ‘Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
0 |are 1 L0 1311611022 25
19 - Instalacidn y conexién de equipos de cableado 10 dias lun 4/05/20 vie 15/05/2013
estructurasdo
20 - Certificacion de cableado estructurado 18 dias jue 4/06/20 mié 15
24/06/20
21 - Piso 12 81 dias jue 26/03/20mié 24/06/21
22 - Infraestructura de cableado estructurado 25 dias jue 26/03/20 jue 23/04/209
23 - Cableado estructurado 10 dias jue 23/04/20 lun 4/05/20 12
24 - Instalacion y conexion de equipos de cableado 10 dias lun 4/05/20 vie 15/05/20 13
estructurasdo
25 - Certificacion de cableado estructurado 18 dias jue 4/06/20 mié 15
24/06/20
26 - Fase I 85 dias vie 15/05/20lun 17/08/20
27 - Piso 14 85 dias vie 15/05/20lun 17/08/20
28 - Infraestructura de cableado estructurado 35 dias vie 15/05/20 mar 24
23/06/20
29 - Cableado estructurado 16 dias mar 23/06/2(vie 10/07/20 28
30 - Instalacién y conexién de equipos de cableado 16 dias sab mar 29
estructurasdo 11/07/20 28/07/20
31 - Certificacién de cableado estructurado 18 dias mar 28/07/2(lun 17/08/20 30
32 - Piso 15 85 dias vie 15/05/20lun 17/08/20
33 - Infraestructura de cableado estructurado 35 dias vie 15/05/20 mar 24
23/06/20
Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
i I L1013 )16l 19l 221 25
34 - Cableado estructurado 16 dias mar 23/06/2(vie 10/07/20 28
3 - Instalacién y conexion de equipos de cableado 16 dias sab mar 29
estructurasdo 11/07/20 28/07/20
36 - Certificacion de cableado estructurado 18 dias mar lun 17/08/20 30
28/07/20
37 - Piso 16 85 dias vie 15/05/20 lun 17/08/20
38 - Infraestructura de cableado estructurado 35 dias vie 15/05/20 mar 24
23/06/20
39 - Cableado estructurado 16 dias mar 23/06/2(vie 10/07/20 28
40 - Instalacién y conexion de equipos de cableado 16 dias sib mar 29
estructurasdo 11/07/20  28/07/20
41 - Certificacién de cableado estructurado 18 dias mar lun 17/08/20 30
28/07/20
42 - Piso 17 85 dias vie 15/05/20 lun 17/08/20
43 - Infraestructura de cableado estructurado 35 dias vie 15/05/20 mar 24
23/06/20
44 - Cableado estructurado 16 dias mar 23/06/2(vie 10/07/20 28
45 - Instalacién y conexién de equipos de cableado 16 dias sab mar 29
estructurasdo 11/07/20  28/07/20
46 - Certificacién de cableado estructurado 18 dias mar lun 17/08/20 30
28/07/20
47 - Entrega final del proyecto 0 dias Iun 17/08/201un 17/08/20

Figura 2. Cronograma de actividades proyecto torre 90




La Figura 2 presenta el proceso consecutivo que se lleva a cabo para el desarrollo del
sistema de cableado estructurado en el proyecto torre 90, la elaboracion del
cronograma fue crucial para el seguimiento de actividades las cuales deben ser
desarrolladas en un limite de tiempo estipulado por el cliente.

Las actividades que dan inicio al proyecto indican las caracteristicas de disefio
acordadas por el cliente, induccion a obra, estudio de planos del edificio y el disefio de
comunicacion entre pisos por medio de cableado troncal. El trabajo se divide en dos
fases, la fase |, consta de actividades de infraestructura, cableado, conexion de
aparatos y certificacion de puntos de piso 10 a piso 12 y la fase Il, incluye las
actividades mencionadas anteriormente, pero esta se desarrolla de piso 14 a piso 17.
Cabe resaltar que cada una de las actividades se debe realizar en las fechas
acordadas segun el cronograma, con el fin de llevar un seguimiento de tiempos de
entrega al cliente segun este lo requiera.

4.2. Sistema de comunicacion de datos segun solicitud por el cliente

Para el desarrollo del sistema de comunicacion de datos se tiene en cuenta lo
demandado por el cliente para infraestructura, cableado y certificacion de puntos, las
solicitudes realizadas fueron las siguientes:

Cable UTP CAT 6

Infraestructura con tuberia EMT

Referencias especificas para aparatado del sistema

Certificado y marquilla de cada punto de datos

Seguir normatividad para instalaciéon de sistema de cableado estructurado,
segun los estandares avaluados por la industria (TIA/EIA)

Ademas, de la entrega segun fechas establecidas en el cronograma de ejecucion
(Figura 2) con su respectiva acta de entrega.

4.3. Revision de planos y rutas de infraestructura y cableado para sistema de
comunicacion de datos de piso 10 a piso 17.

La planimetria para la infraestructura y el cableado del sistema se recibe por parte de
la empresa de arquitectura HITOS URBANOS, sin embargo, esta se somete a
modificaciones porque no cumple con espacios, alturas y distancias correspondientes.

La planimetria final del sistema de cableado estructurado se presenta en la Figura 3
en cada plano se muestran las rutas de infraestructura y cableado teniendo en cuenta
la distribucion de cada isla de trabajo y llegada a cuartos técnicos.



Areas de trabajo
Salas de juntas
Cuarto técnico IDF

Figura 3. Planos sistema de cableado estructurado

En la Figura 3 se evidencia el plano del sistema de cableado estructurado, los planos
se dividen en diferentes zonas asi: zona de puestos de trabajo, en cada puesto se
sitla un punto de datos, dos para television y uno para puntos de acceso, zona de
sala de juntas, los puntos varian entre dos y tres segun el tipo de mobiliario que alli se
encuentre, la zona de entrenamiento, es alimentada por moédulos de conexion para
mesa a piso, zona de descanso solo se situan puntos de television dobles y puntos de
acceso y la zona de cuarto técnico en donde llega el cableado de todo el sistema y
este es organizado en racks.

4.4, Disefio sistema comunicacién de datos y cableado troncal bajo
supervision del ingeniero a cargo.

4.4.1. Calculos de cableado del sistema de comunicacién de datos

El disefo se realiza a partir de la arquitectura de red distribuida (DNA, por sus siglas
en inglés) la cual adopta un enfoque que automatiza, ademas, optimiza las
operaciones y facilita la innovacion para las tecnologias de la informacion dando
estabilidad a la norma ANSI/TIA (CISCO, 2019), teniendo en cuenta las siguientes
limitaciones:

e La segmentacion de red, para el aumento de equipos conexionados a ella y
poder aumentar su productividad.

e Longitud méxima de cada segmento de red.

e Las interferencias electromagnéticas que se podrian presentar en el area.



Para el disefio del cableado estructurado es conocer la distribucion del sistema de
datos, esta debe comprender puntos de puestos de trabajo, television, puntos de
acceso y modulos de conexion para mesa, por lo que se opta por el cableado troncal
el cual cubre estandares de ANSI/TIA-569-e, ANSI/TIA 606c, para infraestructura de
telecomunicaciones a realizar.

Para el célculo de la cantidad de cable se usa la siguiente ecuacion:

Lm + LM
(T+n*CH)(1+10%)+R « WA

Ecuacion 1. Calculo para metraje de cableado de sistema estructurado

En donde:

Lm: Longitud minima, dada en [m]

LM: Longitud maxima, dada en [m]

n: Nimero de bajadas y subidas,dada en [m]
CH: Altura de piso a techo, dada en (3 mts)
R: Reserva, dada en (5 mts)

%: Porcentaje de 10%

#WA: Numero de puestos de trabajo

Los célculos de cableado para cada uno de los pisos se evidencian desde la Tabla 1,
hasta la Tabla 7 respectivamente para cada namero de piso 10 a 17. Para hallar el
metraje de cableado se hizo uso de la Ecuacién 1 la cual requiere dos tipos de
longitudes, longitud minima (Lm) establecida desde el cuarto técnico hasta el punto de
datos mas cercano y la longitud maxima (LM) desde el cuarto técnico hasta el punto
de datos mas lejano, cada una de estas distancias se estimaron desde el programa
AutoCad seccionando el plano del piso en diferentes zonas. El niUmero de bajadas (n),
depende del recorrido que realice el cableado desde el punto de datos hasta el cuarto
técnico, en este caso se toman en cuenta 2 bajadas. El CH es la distancia que se
obtiene entre el piso y el techo, R es una cantidad pequefa de cable de reservay WA
es el nimero de puestos de trabajo.

Los calculos de cableado de piso 10 se evidencian en la Tabla 1, el metraje a utilizar
segun los calculos realizados es de 25.302 m de cable, el cable se compro por carrete
(305 m), para este piso se compraron 83 carretes.



Area| Lm | LM | n|cH|R|#wa|™M decablepor
zona
Z1 | 886 [3555|2 |27 |5]| 106 3748,74
72 1224414338 | 2 (2,75 ]| 115 5421,21
Z3 |39,73(68,41 | 2 |2,7|5]| 107 7534,61
Z4 56 | 7737 |2 |27]|5]|102 8597,93
Total de cableado en metros 25302,5
NUmero de carretes 83

Tabla 1. Célculos de cable en metros sistema de comunicacion de datos piso 10

Los calculos de cableado de piso 11 se evidencian en la Tabla 2, el metraje a utilizar
segun los célculos realizados es de 5.751 m de cable, lo que corresponde a 19 carretes
de 305 m cada uno.

Area| Lm | LM | n|cH|R|#wa|Mdecablepor

zona

Z1 4.8 391 | 2|27|5]| 59 2070,01
Z2 1324|4266 |2 |2,7|5| 80 3334,8

Z3 |2495(4894 |2 |27|5| 2 103,159
Z4 1392515149 |12 (2,7|5| 4 243,38

Total de cableado en metros 5751,4
NUmero de carretes 18,9

Tabla 2. Célculos de cable en metros sistema de comunicacién de datos piso 11

Los calculos de cableado de piso 12 se evidencian en la Tabla 3, el metraje a utilizar
segun los calculos realizados es de 17.922 m de cable, lo que corresponde a 59
carretes de 305 m cada uno.

Area| Lm | LM | n|cH|R]|#wa|Mdecablepor

zona

Z1 829 (3547 | 2 |2,7|5]| 117 4095,93
72 23,2 14488 | 2 |2,7|5]| 75 3628,8

Z3 (36,48 | 67,7 | 2 |2,7|5| 84 5732,07

Z4 1354717352 |2 (27|5]| 63 4465,72

Total de cableado en metros 179225
Numero de carretes 58,8

Tabla 3. Célculos de cable en metros sistema de comunicacién de datos piso 12



Los calculos de cableado de piso 14 se evidencian en la Tabla 4, el metraje a utilizar
segun los célculos realizados es de 16.316 m de cable, lo que corresponde a 54
carretes de 305 m cada uno.

Area| Lm | LM | n|cH|R|#wa|M de cablepor

zona

Z1 829 |3547 | 2 |2,7|5]| 107 3745,85

Z2 23,2 4488 | 2 |(2,7|5]| 53 2564,35

Z3 |36,48| 67,7 | 2 |2,7|5]| 76 5186,16

Z4 1354773522 |27|5]| 68 4820,14

Total de cableado en metros 16316,5
NUmero de carretes 53,5

Tabla 4. Célculos de cable en metros sistema de comunicacién de datos piso 14

Los calculos de cableado de piso 15 se evidencian en la Tabla 5, el metraje a utilizar
segun los calculos realizados es de 6.983 metros de cable, lo que corresponde a 23
carretes de 305 m cada uno.

Area| Lm | LM | n|cH|R|#wa|™m de cablepor
zona
Z1 | 8,56 30 2127|5101 3246,94
Z2 19 37,7 | 2|27|5]| 37 1558,62
Z3 8,3 708 | 212,7|5]| 40 2177,8
Total de cableado en metros 6983,4
NuUmero de carretes 22,9

Tabla 5. Célculos de cable en metros sistema de comunicacion de datos piso 15

Los calculos de cableado de piso 16 se evidencian en la Tabla 6, el metraje a utilizar
segun los calculos realizados es de 9.844 m de cable, lo que corresponde a 33 carretes
de 305 m cada uno.

Area| Lm | LM | n|cH|R |#wa|Mde cablepor
zona
Z1 0,5 318 | 2|2,7|5| 127 3645,5
z2 794 | 255 |2 (2,7|5| 23 674,63
Z3 18,7 | 453 |2 (2,7]|5| 30 1384,2
74 371 )| 588 | 2|2 7|5]| 65 4139,5
Total de cableado en metros 9843,9
Numero de carretes 32,3

Tabla 6. Célculos de cable en metros sistema de comunicacion de datos piso 16



Los calculos de cableado de piso 17 se evidencian en la Tabla 7, el metraje a utilizar
segun los calculos realizados es de 3.634 m de cable, lo que corresponde a 12 carretes
de 305 m cada uno.

Area| Lm | M | n|cH|R/|#wa| ™ de cablepor
Zona

Z1 596 | 346 |2 |2,7|5| 45 1496,16
72 186 | 425 | 2|2, 75| 48 2138,16
Total de cableado en metros 3634,3

NUmero de carretes 11,9
Tabla 7. Célculos de cable en metros sistema de comunicacion de datos piso 17

4.4.2. Disefo de cableado troncal para sistema de comunicacién de datos

Para el disefio de cableado troncal se tiene en cuenta la comunicacién existente entre
los cuartos de comunicacién secundarios o cuartos de distribucion intermedios
‘Intermediate distribution frame’ (IDF, por sus siglas en ingles) de los pisos 10, 11, 12,
14, 16 y 17 y el cuarto primario o marco de distribucion principal ‘Main distribution
frame’ (MDF, por sus siglas en inglés) donde estan ubicados los equipos remotos en
piso 15. La Figura 4 muestra el disefio de rutas de fibra optica para el disefio troncal
del sistema de cableado estructurado.
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En la Figura 4 se explica el disefio del cableado troncal elaborado con fibra Optica de
doce hilos y cable UTP CAT 6 con comunicacion a puntos de red, cada hilo de fibra
cuenta con una distribucion diferente a cada IDF para comunicacion con el MDF, en
cada cuarto debia existir comunicacién entre racks ubicados en el mismo, para esto
se usO cable de conexion o cable de red de fibra en el conexionado entre ellos; la fibra
se utiliza por que entrega mayores velocidades, gran capacidad para el transporte de
informacion y mejor ancho de banda.

4.5. Listado de materiales para infraestructura y equipo técnico requerido
para sistema de cableado estructurado

El listado del material se realiza en compaiiia del ingeniero de proyectos a cargo y se
presenta en la Tabla 8, para la elaboracion se tienen en cuenta los requerimientos por
parte del cliente y los estandares de calidad y garantia, la tabla contiene modalidad del
material, es decir si pertenece a infraestructura, cableado, aparatado o certificacion,
descripcion, la unidad que maneja (ML o UND), una cantidad aproximada de lo que se
utiliza y un valor monetario aproximado.

MODALIDAD DESCRIPCION UND CANT.APROX VALOR

Bandeja tipo malla ML 1950 S 60,755,240

Bandeja para fibra optica ML 19 S 7,852,200

INFRAESTRUCTURA Tu.beria EMT (3/4", 1/2", 1", 2", 11/2"), accesorios y UND 3010 s 49,184,301
cajas de paso

Cajas de paso, cajas rawel, cajas 2400 UND 280 S 1,162,270

Coraza (3/4",1/2",1",2",11/2") y accesorios ML 300 S 3,076,574

Cable UTP CAT6 ML 90000 $ 205,208,260

CABLEADO Cable fibra optica ML 1300 S 19,806,150

Patch cord ML 4070 S 50,762,668

Patch cord fibra dptica UND 70 S 4,047,400

Face plate dobles y sencillos UND 1810 $ 15,914,698.00

Jack RJ45 UND 4070 S 58,363,800

Racks UND 11 S 7,819,625

APARATADO Organizadores verticales UND 22 S 56,100,000

Organizadores horizontales UND 94 S 23,829,000

Patch panel UND 47 S 16,708,500

Marquillas para patch panel UND 2160 S 81,648,000

Conector de fibra optica UND 100 S 7,412,580

CERTIFICACION Certificacién de puntos de red UND 2035 S 30,982,865

Certificacidn puntos de fibra 6ptica UND 70 S 4,410,000

TOTAL APROX. S 705,044,131

Tabla 8. Listado de materiales para sistema de comunicacion de datos



4.6. Montaje de infraestructura sistema de comunicacion de datos

La infraestructura de tuberia del sistema se realiza teniendo en cuenta la planimetria
mencionada anteriormente, en cada plano se muestran las rutas a seguir. La tuberia
utilizada fue tipo EMT para interiores, con accesorios correspondientes (uniones,
terminales, codos o curvas), el diametro de la tuberia y los accesorios variaba segun
el nimero de cables. En cuanto al aseguramiento de la tuberia, las cajas Rawel y cajas
de paso, se utiliza varilla roscada y abrazaderas. En la distribucién de cable se usa
bandeja de rejilla porque es una estructura que brinda mayor ventilacion, con alta
resistencia, flexible, adaptable y facil de instalar, esta rejilla se asegura con varilla
roscada y rieles por mejor estabilidad. En la Figura 5 se evidencia la infraestructura del
sistema en zonas comunes con tuberia EMT y bandeja de rejilla.

[ 5 26
Figura 5. Infraestructura sistema cableado estructurado en areas comunes con tuberia EMT y bandeja de rejilla

La infraestructura se modificaba segun la zona a instalar, en zona de puestos de
trabajo la tuberia se deriva de la bandeja de rejilla creando figuras para cada isla de
trabajo, para bajantes de techo como se evidencia en la Figura 6.

{\:

Figura 6 Infraestructur‘a de bajantes derivadas de bandeja de rejilla



En la Figura 7 se presenta infraestructura de zonas de entrenamiento, la cual se realiza
con subientes de piso en niveles inferiores con tuberia EMT haciendo uso de modulos
de conexion de mesa 0 cajas de conectividad para que el cableado de las
interconexiones quedara en concreto, debido a que el mobiliario que se encontraba en
esa zona se debia rodar y mover por el espacio de la sala.

ik =
Figura 7. Infraestructura zonas de entrenamiento con médulos de conexién para mesas desde piso inferior

En zona de salas de juntas (Figura 8) la infraestructura de tuberia se fraccion6 en muro
de drywall, canaleta y subientes de pisos inferiores, puesto que, el mobiliario que se
encontraba en cada sala era distinto y cada uno requeria de un tipo de alimentacién
diferente, para puntos de television la tuberia se derivaba de bandeja de rejilla y se
anclaba a las columnas o muros de la construccion.

Figura 8. Infraestructura de puntos de datos para salas de juntas y puntos de TV en columnas de obra

4.7. Cableado sistema de comunicacion de datos

El cable que se uso para el sistema fue cable UTP categoria 6 el cual cumple con
especificaciones para el funcionamiento 6ptimo del sistema, los calculos del cable en
metraje se explican en el numeral 4.4.

El tendido del cable se realiza por medio de bandeja tipo rejilla y las bajantes de tuberia
derivadas de este, para organizar correctamente el cable se permitia un maximo de 12
cables por unibn como se evidencia en la Figura 9 los cuales son separados con velcro

cada 30cm.



Figura 9. Peinado del cableado en bandeja tipo rejilla

La Figura 10 muestra el cableado para puestos de trabajo, se realiza por medio de
bandeja de rejilla organizandolo como se explicd anteriormente, después, se hacen las
llegadas por las bajantes dejando el cable en punta para instalacion de mobiliario.

4.8. Terminaciones en rack y puestos de trabajo

En los cuartos técnicos o IDF se realiza el montaje de racks para la llegada de cableado
del sistema, se utilizan paneles de conexién de 48 y 24 puertos para mejor distribucion
del cable, conmutador para la conexion de puntos a red, y organizadores para disponer
del cable, estos varian segun los puntos de datos que se encontraran en cada nivel.

En la Figura 11 se presenta la instalacion de racks en cuartos técnicos con llegadas
de cableado proveniente de puntos de datos a paneles de conexion y sus debidas
conexiones con cable de red hacia organizadores para mejor distribucion y
organizacion del cable.
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Flgura 11 Instalamon de racks en cuartos técnicos y llegada de cableado proveniente de puntos de datos

La llegada de cableado a los puestos de trabajo, salas de juntas y puntos de television
se evidencia en la Figura 12 donde se muestran las caracteristicas que se tienen en
cuenta para mobiliario y llegada del cable a este, debido a que, el cableado llega por
subientes de piso, bajantes de techo, puntos en muros o en vigas del edificio.

Figura 12. Llegada de cableado a puestos de trabajo por bajantes salas de juntas pof muro y puntos de datos por subientes de
piso

4.9. Aparatado sistema de comunicacion de datos

La instalacion de aparatos del sistema se realiza partiendo del montaje de la
infraestructura ya realizada. Para el montaje de aparatos del sistema de cableado
estructurado de puntos de puestos de trabajo, salas de juntas, television, puntos de
acceso y salas con médulos de conexiones para mesas, se utiliza conexion hembra-
hembra con Jacks RJ45, un extremo del ponchado del Jack va en cada punto exterior
y el otro extremo se conduce al IDF, alli se conecta a un panel de conexiones, después
se organiza el cableado en el rack uniéndolo a un cable de red directamente al
conmutador para la conexion de punto de red.



Para que las conexiones queden aseguradas Yy sin riesgo de dafio se utilizan tapas de
plastico denominadas faceplate, en la Figura 13 se evidencian puntos ponchados con
Jack SL RJ45 en puestos de trabajo, television en vigas del edificio y puntos de acceso.

Figura 13. Ponchado de puntos de television, Access point y puestos de trabajo

En la Figura 14 se evidencia la unién de los puntos de datos con el conmutador.

Figura 14. Conexion de puntos de datos al conmutador

Para la proteccion de los puntos que se sitlan en salas de juntas, mesas de trabajo y
en zonas de entrenamiento en piso se hace uso de modulos para las debidas
conexiones con tapas de plastico de punto doble como lo muestra la Figura 15.



Figura 15. Médulos de conexion para mesas de salas de juntas y para piso

4.10. Pruebas de certificacion y marquillas de puntos

Las pruebas de certificacion y la marquilla de puntos se realizan una vez se hayan
instalado todos los aparatos del sistema de cableado estructurado, tanto en areas
comunes como en cuartos técnicos, a continuacion, se detallan estos procesos:

4.10.1. Certificaciéon de puntos de datos

Las pruebas de certificacion se realizan para comprobar rendimiento del sistema, por
requerimiento del cliente, se practican las siguientes pruebas:

e Pérdida de insercion (dB)
e Next (dB)

e ACR-F (dB)

e ACR-N (dB)

e Pérdida de retorno (RL)

El resultado de las pruebas se evidencian en la Figura 16, uno de los parametros que
se muestra es la longitud del cable, es decir, le distancia total de cada punto de datos
desde el punto inicial hasta el punto final y su debida numeracién, el estado de
verificacion, en otras palabras, si cumple con las pruebas mencionadas anteriormente,
el limite de prueba el cual determina la categoria del cable (CAT5, 6, 62 o 7), en este
caso se usa categoria 6, paso libre si presenta alguna falla de conduccién o
interferencia y formato de fecha y hora en la que se realiza la prueba de certificacion.



LINKWARE“PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable Sumario Limite de Prueba Longitud Paso Libre Fecha / Hora
NETWORK-1-P15-A-01/P12-D01-F-01 PASA TIA Cat 6 Channel 337 m 7.9 dB (NEXT) 02/07/2020 02:56 PM
NETWORK-1-P15-A-02/P12-D01-F-02 PASA TIA Cat 6 Channel 335m 6.9 dB (NEXT) 02/07/2020 02:57 PM
NETWORK-1-P15-A-03/P12-D01-F-03 PASA TIA Cat 6 Channel 335m 8.3dB (NEXT) 02/07/2020 02:57 PM
NETWORK-1-P15-A-04/P12-D01-F-04 PASA TIA Cat 6 Channel 335m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 02:58 PM
NETWORK-1-P15-A-05/P12-D01-F-05 PASA TIA Cat 6 Channel 337m 6.4 dB (NEXT) 02/07/2020 02:58 PM
NETWORK-1-P15-A-06/P12-D01-F-06 PASA TIA Cat 6 Channel 337 m 6.6 dB (NEXT) 02/07/2020 02:58 PM
NETWORK-1-P15-A-07/P12-D01-F-07 PASA TIA Cat 6 Channel 339m 5.7 dB (NEXT) 02/07/2020 02:59 PM
NETWORK-1-P15-A-08/P12-D01-F-08 PASA TIA Cat 6 Channel 337m 7.3dB (NEXT) 02/07/2020 02:59 PM
NETWORK-1-P15-A-09/P12-D01-F-09 PASA TIA Cat 6 Channel 337m 5.9 dB (NEXT) 02/07/2020 02:59 PM
NETWORK-1-P15-A-10/P12-D01-F-10 PASA TIA Cat 6 Channel 339m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 03:00 PM
NETWORK-1-P15-A-11/P12-D01-F-11 PASA TIA Cat 6 Channel 337m 5.6 dB (NEXT) 02/07/2020 03:00 PM
NETWORK-1-P15-A-13/P10-D01-F-01 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 7.2dB (NEXT) 02/07/2020 03:05 PM
NETWORK-1-P15-A-14/P10-D01-F-02 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 7.6 dB (NEXT) 02/07/2020 03:07 PM
NETWORK-1-P15-A-15/P10-D01-F-03 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 7.7 dB (NEXT) 02/07/2020 03:07 PM
NETWORK-1-P15-A-16/P10-D01-F-04 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 8.4 dB (NEXT) 02/07/2020 03:07 PM
NETWORK-1-P15-A-17/P10-D01-F-05 PASA TIA Cat 6 Channel 402 m 7.0 dB (NEXT) 02/07/2020 03:08 PM
NETWORK-1-P15-A-18/P10-D01-F-06 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 8.8 dB (NEXT) 02/07/2020 03:08 PM
NETWORK-1-P15-A-19/P10-D01-F-07 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 7.6 dB (NEXT) 02/07/2020 03:08 PM
NETWORK-1-P15-A-20/P10-D01-F-08 PASA TIA Cat 6 Channel 402m 7.8 dB (NEXT) 02/07/2020 03:09 PM
NETWORK-1-P15-A-21/P10-D01-F-09 PASA TIA Cat 6 Channel 404 m 8.3 dB (NEXT) 02/07/2020 03:09 PM
NETWORK-1-P15-A-22/P10-D01-F-10 PASA TIA Cat 6 Channel 402m 8.3 dB (NEXT) 02/07/2020 03:09 PM
NETWORK-1-P15-A-23/P10-D01-F-11 PASA TIA Cat 6 Channel 410m 8.3 dB (NEXT) 02/07/2020 03:10 PM
NETWORK-1-P15-8-01/P11-D01-F-01 PASA TIA Cat 6 Channel 370m 7.9 dB (NEXT) 02/07/2020 03:01 PM
NETWORK-1-P15-B-02/P11-D01-F-02 PASA TIA Cat 6 Channel 368m 7.3 dB (NEXT) 02/07/2020 03:02 PM
NETWORK-1-P15-B-03/P11-D01-F-03 PASA TIA Cat 6 Channel 370m 8.4 dB (NEXT) 02/07/2020 03:17 PM
NETWORK-1-P15-B-04/P11-D01-F-04 PASA TIA Cat 6 Channel 368m 7.5 dB (NEXT) 02/07/2020 03:03 PM
NETWORK-1-P15-B-05/P11-D01-F-05 PASA TIA Cat 6 Channel 372m 7.0 dB (NEXT) 02/07/2020 03:03 PM
NETWORK-1-P15-B-07/CCTV-P15-A-01 PASA TIA Cat 6 Channel 18.1m 6.7 dB (NEXT) 02/07/2020 06:03 PM
NETWORK-1-P15-B-08/CCTV-P15-A-02 PASA TIA Cat 6 Channel 181m 7.2 dB (NEXT) 02/07/2020 06:04 PM
NETWORK-1-P15-B-09/CCTV-P15-A-03 PASA TIA Cat 6 Channel 181m 7.3 dB (NEXT) 02/07/2020 06:05 PM
NETWORK-1-P15-B-10/CCTV-P15-A-04 PASA TIA Cat 6 Channel 181m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 06:06 PM
NETWORK-1-P15-B-11/CCTV-P15-A-05 PASA TIA Cat 6 Channel 181m 4.3 dB (NEXT) 02/07/2020 06:07 PM
NETWORK-1-P15-B-12/CCTV-P15-A-06 PASA TIA Cat 6 Channel 183m 7.1 dB (NEXT) 02/07/2020 06:20 PM
NETWORK-1-P15-B-13/SERVER-P15-A-13  PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 06:24 PM
NETWORK-1-P15-B-14/SERVER-P15-A-14 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 5.9 dB (NEXT) 02/07/2020 06:25 PM
NETWORK-1-P15-B-15/SERVER-P15-A-15 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 6.6 dB (NEXT) 02/07/2020 06:25 PM
NETWORK-1-P15-B-16/SERVER-P15-A-16  PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 8.5 dB (NEXT) 02/07/2020 06:25 PM
NETWORK-1-P15-B-17/SERVER-P15-A-17 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 7.2 dB (NEXT) 02/07/2020 06:26 PM
NETWORK-1-P15-B-18/SERVER-P15-A-18 PASA TIA Cat 6 Channel 16.7m 6.4 dB (NEXT) 02/07/2020 06:26 PM
NETWORK-1-P15-B-19/SERVER-P15-A-19  PASA TIA Cat 6 Channel 16.5m 6.7 dB (NEXT) 02/07/2020 06:27 PM
NETWORK-1-P15-B-20/SERVER-P15-A-20 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 6.9 dB (NEXT) 02/07/2020 06:27 PM
NETWORK-1-P15-B-21/SERVER-P15-A-21 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 8.2 dB (NEXT) 02/07/2020 06:27 PM
NETWORK-1-P15-B-22/SERVER-P15-A-22 PASA TIA Cat 6 Channel 167 m 7.2 dB (NEXT) 02/07/2020 06:28 PM
NETWORK-1-P15-B-23/SERVER-P15-A-23 PASA TIA Cat 6 Channel 16.7m 8.5 dB (NEXT) 02/07/2020 06:28 PM
NETWORK-1-P15-B-24/SERVER-P15-A-24 PASA TIA Cat 6 Channel 16.5m 7.1 dB (NEXT) 02/07/2020 06:29 PM
NETWORK-2-P15-A-01/P12-D02-F-13 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 5.7 dB (NEXT) 02/07/2020 10:24 AM
NETWORK-2-P15-A-02/P12-D02-F-14 PASA TIA Cat 6 Channel 343m 4.9 dB (NEXT) 02/07/2020 10:25 AM
NETWORK-2-P15-A-03/P12-D02-F-15 PASA TIA Cat 6 Channel 41m 8.0 dB (NEXT) 02/07/2020 10:26 AM
NETWORK-2-P15-A-04/P12-D02-F-16 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 6.2 dB (NEXT) 02/07/2020 10:27 AM
NETWORK-2-P15-A-05/P12-D02-F-17 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 6.5 dB (NEXT) 02/07/2020 10:59 AM
NETWORK-2-P15-A-06/P12-D02-F-18 PASA TIA Cat 6 Channel 343m 4.6 dB (NEXT) 02/07/2020 10:28 AM
NETWORK-2-P15-A-07/P12-D02-F-19 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 7.9 dB (NEXT) 02/07/2020 10:30 AM
NETWORK-2-P15-A-08/P12-D02-F-20 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 4.6 dB (NEXT) 02/07/2020 10:30 AM
NETWORK-2-P15-A-09/P12-D02-F-21 PASA TIA Cat 6 Channel 343m 6.3 dB (NEXT) 02/07/2020 10:31 AM
NETWORK-2-P15-A-10/P12-D02-F-22 PASA TIA Cat 6 Channel 341m 6.2 dB (NEXT) 02/07/2020 10:31 AM
NETWORK-2-P15-A-11/P12-D02-F-23 PASA TIA Cat 6 Channel 343m 6.7 dB (NEXT) 02/07/2020 10:33 AM
NETWORK-2-P15-A-13/P10-D01-F-13 PASA TIA Cat 6 Channel 418m 9.1.dB (NEXT) 02/07/2020 10:35 AM
NETWORK-2-P15-A-14/P10-D01-F-14 PASA TIA Cat 6 Channel 418m 9.0 dB (NEXT) 02/07/2020 10:47 AM
NETWORK-2-P15-A-15/P10-D01-F-15 PASA TIA Cat 6 Channel 418m 8.9 dB (NEXT) 02/07/2020 10:45 AM
NETWORK-2-P15-A-16/P10-D01-F-16 PASA TIA Cat 6 Channel 418m 8.5 dB (NEXT) 02/07/2020 10:43 AM
NETWORK-2-P15-A-17/P10-D01-F-17 PASA TIA Cat 6 Channel 418m 10.0 dB (NEXT) 02/07/2020 10:40 AM
NETWORK-2-P15-A-18/P10-D01-F-18 PASA TIA Cat 6 Channel 416m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 10:40 AM
NETWORK-2-P15-A-19/P10-D01-F-19 PASA TIA Cat 6 Channel 412m 7.0 dB (NEXT) 02/07/2020 10:40 AM
NETWORK-2-P15-A-20/P10-D01-F-20 PASA TIA Cat 6 Channel 414m 6.8 dB (NEXT) 02/07/2020 10:41 AM
NETWORK-2-P15-A-21/P10-D01-F-21 PASA TIA Cat 6 Channel 414m 4.5dB (NEXT) 02/07/2020 10:42 AM
NETWORK-2-P15-A-22/P10-D01-F-22 PASA TIA Cat 6 Channel 414m 4.5 dB (NEXT) 02/07/2020 10:42 AM
NETWORK-2-P15-A-23/P10-D01-F-23 PASA TIA Cat 6 Channel 414m 6.1.dB (NEXT) 02/07/2020 10:42 AM
NETWORK-2-P15-B-01/P11-D01-F-13 PASA TIA Cat 6 Channel 364m 7.3 dB (NEXT) 02/07/2020 10:49 AM
NETWORK-2-P15-8-02/P11-D01-F-14 PASA TIA Cat 6 Channel 366m 9.0 dB (NEXT) 02/07/2020 10:50 AM
NETWORK-2-P15-B-03/P11-D01-F-15 PASA TIA Cat 6 Channel 366m 7.4 dB (NEXT) 02/07/2020 10:50 AM
NETWORK-2-P15-B-04/P11-D01-F-16 PASA TIA Cat 6 Channel 364m 89 dB (NEXT) 02/07/2020 10:51 AM
NETWORK-2-P15-B-05/P11-D01-F-17 PASA TIA Cat 6 Channel 364m 9.7 dB (NEXT) 02/07/2020 10:51 AM
NETWORK-2-P15-B-07/CCTV-P15-A-13 PASA TIA Cat 6 Channel 177m 7.7 dB (NEXT) 02/07/2020 07:26 PM
NETWORK-2-P15-B-08/CCTV-P15-A-14 PASA TIA Cat 6 Channel 175m 7.7 dB (NEXT) 02/07/2020 07:27 PM
NETWORK-2-P15-B-09/CCTV-P15-A-15 PASA TIA Cat 6 Channel 175m 8.8 dB (NEXT) 02/07/2020 07:27 PM
NETWORK-2-P15-B-10/CCTV-P15-A-16 PASA TIA Cat 6 Channel 175m 5.5 dB (NEXT) 02/07/2020 07:27 PM
NETWORK-2-P15-B-11/CCTV-P15-A-17 PASA TIA Cat 6 Channel 175m 84 dB (NEXT) 02/07/2020 07:28 PM
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Figura 16. Certificacion de puntos de datos

La Figura 17 muestra las pruebas de certificacion que se realizan para un solo punto
de datos, indica si el punto presenta fallas en las pruebas de Pérdida de insercién (dB),
Next (dB), ACR-F (dB), ACR-N (dB), Pérdida de retorno (RL) con su respectivo grafico,
ademas, relaciona el valor del peor par medido en cada prueba, adicionalmente
ensefia el mapa de cableado revelando si en la medicion se encuentran pares
cruzados o hay alguna mala conexion.
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Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DSX-8000
Principal N/S: 1844340
Remoto N/S: 1844336
Adaptador Principal: DSX-CHA804

LiINkWARE"PC

W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: NETWORK-1-P15-A-01/P12-D01-F-01

Fecha/ Hora: 02/07/2020 02:56:39 PM Operador: GREEN INGENIERIA
Paso Libre 7.9 dB (NEXT 3,6-7,8) Version de Software: V6.4 Build 4
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel Version de Limites: V7.4

Tipo de Cable: *COOMSCOPE KS-2 CAT 6 LSZH* Fecha de calibracion:

NVP: 67.0% Principal (Modulo): 01/30/2020 Adaptador Remoto: DSX-CHA804
Remoto (Modulo): 01/30/2020
Longitud (m), Lim. 100.0 [Par 7,8] 337 33.7m 3 |
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 4,5] 176 - -
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 4,5] 8 \ L
Resistencia (ohm.) [Par 1,2] 548
Mapa de Cableado (T568B) Pérdida insercion (dB)
7| .
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par 3,6] 247 2 2 o
Frecuencia (MHz) [Par 3,6] 250.0 3 35 e
Limite (dB) [Par 3,6] 35.9 6 6 i -
" -
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor 5 0 Pl
PASA MAIN SR | MAIN SR 1 { % 75 0 25 a0
Peor Par 3645 3678 |3678 3678 MHz
NEXT (dB) 8.7 7.9 93 8.0
Frec. (MHz) 2025 2235 (2500 2240 | |0, NEXT(e8) iy, NPT REMOIO (dB)
Limite (dB) 34.7 34.0 33.1 33.9
Peor Par 36 36 3,6 36
PS NEXT (dB) 8.5 95 8.9 9.5
Frec. (MHz) 2125 2165 (2495 2165
Limite (dB) 31.4 31.2 30.2 31.2
PASA MAIN SR | MAIN SR % 75 1m0 25 3w % 75 1m0 25 30
Peor Par 1278 1278 |1278 7812
ACR-F (dB) 194 194 215 215
Frec. (MHz) 5.9 58 (2490 250.0
Limite (dB) 47.9 48.1 15.3 15.3
Peor Par 36 36 78 12
PSACR-F (dB) 21.0 20.8 226 226
Frec. (MHz) 23 26 (2355 2455
Limite (dB) 53.2 51.9 12.8 12.5
N/A MAIN SR | MAIN SR % 75 10 225 300 % 75 150 225 300
Peor Par 3645 3645 |3645 3678 MHz
ACR-N (dB) 12.9 13.2 341 31.6
Frec. (MHz) 5.1 29 |2455 224.0 ACRN (dB)
Limite (dB) 56.8 61.6 -2.3 0.2
Peor Par 45 45 36 36
PSACR-N (dB) 14.0 14.5 336 32:3
Frec. (MHz) 53 50 |2495 2165
Limite (dB) 54.0 54.5 -5.7 -1.8
PASA MAIN SR__[MAIN SR | [* 7 w0 25 30 |[* 7 w0 225 a0
Peor Par .8 1.2 78 12 MHz MHz
RL (dB) 7.2 5.1 8.1 9.0
Frec. (MHz) 403 256 |2060 2245 | |00 RLEE) @ - -@Remolo(dh)
Limite (dB) 16.0 17.0 8.9 8.5
Estandares de Red Compatibles:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T 2.5GBASE-T 5GBASE-T
ATM-25 ATM-51 ATM-155
100VG-AnyLan TR4 TR-16 Active
TR-16 Passive
LinkWare™ PC Versién 104
Proyecto: CONCENTRIX TORRE 90 BACK BONE COBRE.flw FLUKE
networks.

En el capitulo 6 se hara énfasis detallado de la certificacion de puntos de datos para

Figura 17. Gréficos de pruebas de certificacion realizadas

sistema de comunicacion de datos.



4.10.2. Marquillas de puntos de datos
Para la identificacion de las marquillas, la Figura 18 se clasifica de la siguiente manera,
el nimero inicial denota el piso, R el niumero de rack en el que se ubica el punto, PP
el panel de conexiones A o By el numero final es la posicion que se le otorga al punto.
[

== |
4

s

e —————————
Figura 18. Marquilla para punto de datos

Las marquillas se hacen conforme a la certificacion que se realiza, cada punto debe
tener marquilla, tanto en puestos de trabajo, salas de juntas, areas de entrenamiento,
puntos de televisiéon y puntos de acceso tal y como se muestra en la Figura 19.

)

Figura 19. Marquilla de puntos de television, salas de juntas y puestos de trabajo

Las llegadas de cableado a racks, cables de union, los paneles de conexion y el rack,
deben tener su respectiva marquilla, esta se muestra en la Figura 20.

‘( . $ -
Figura 20. Marquillas de rack, panel de conexién, llegada de cableado de puntos de datos y cables de conexion.



5.Capitulo. Analisis de resultados

La direccion y gerencia de proyectos en la empresa Green ingenieria nacional obtiene
grandes ventajas y puntos a favor, pues gracias al seguimiento y acompafiamiento por
parte de ingenieros en la ejecucidon de proyectos que se realizaba a diario se llevo un
control de calidad, costos y tiempo, dejando ganancias monetarias y entregas
satisfactorias al cliente, creando buenas referencias para la obtencién de mejores
contrataciones.

Una de las ventajas de trabajar con sistema de cableado estructurado es que optimiza
procesos relacionados con la administracion, identificacion y deteccién de errores,
Green Ingenieria presto sus servicios de instalacion del sistema de cableado
estructurado a la compafiia Concentrix asegurandole una infraestructura de red que
le facilitara optimizar sus procesos de configuracion y programacién de sus dispositivos
de red, se da aval de garantia propia de las instalaciones previniendo posibles fallas y
garantizando soluciones de red.

El proyecto en Torre 90 se realizd con Cable UTP CAT 6 garantizando velocidad y
rendimiento que permitia el uso de manejar una red Etherned, no obstante, este tipo
de cable no garantiza su velocidad maxima, es por esto que se recomienda el uso de
fibra dptica puesto que entrega transmisién de datos con altas velocidades y acceso
limitado y continuo sin ningun tipo de congestion, cabe destacar que este tipo de
conexiones suelen ser un poco mas costosas, en la Tabla 9 se presenta un cuadro
comparativo de estos dos tipos de cableados

Tipo de transmision Luz guiada Electricidad
Inmunde al ruido electromagnetico Si No
Alcanza largas distancias Si No
Ofrece seguridad (intrusos) Si No
Velocidades maximas Supera los 40 Thps 10 Gbps/1Gbps
Gran Ancho de banda Si No

Mas costosa Si No

Tabla 9. Fibra éptica Vs. Cable UTP




6. Capitulo. Aporte monografico

6.1. Certificacion para sistema de cableado estructurado

Las redes de cableado estructurado son esenciales para los sistemas de
comunicacién, sobre estas se soportan los sistemas de grandes compafias
profesionales y especializadas en instalaciones de voz, datos y video, deben valerse
de medios técnicos y ser conocedores de como certificar sus redes de cableado para
diagnosticar y dar solucion a problemas que se puedan presentar (Joskowicz, 2013).

La certificacién de un sistema de cableado estructurado empieza una vez finalizada
la infraestructura del sistema, es un proceso de medicion fundamental en el cual se
realiza una comparacion de rendimiento de transmision de un sistema instalado con
un estandar determinado, para corroborar la calidad de los componentes y de la
instalacion, en otros términos, evalta el desempefio de conectividad y funcionamiento
verificando el cumplimiento de los parametros establecidos por las normas que rigen
a este tipo de instalaciones (UNITEL, 2018).

Una de las ventajas de la certificacion de puntos en redes de cableado estructurado
es la certeza de que la continuidad operativa va a cubrir posibles fallos del sistema que
se puedan presentar en un futuro, ademas de respaldar cambios ya sea para ampliar
la red o mantenimiento de la misma, ademas, es la garantia de que la instalacion
realizada cumple con cada una de las normativas oficiales (RCI, 2017).

A continuacion, se describiran detalladamente las pruebas que se deben realizar en el
proceso de certificacion:

6.2. Pruebas en certificacion de puntos

Las pruebas que se realizan en la certificacion de puntos para cableado estructurado
evallan las caracteristicas que se deben cumplir en la instalacion, principalmente son
para verificar si hay continuidad en los enlaces, ausencia de cortocircuitos y correcto
emparejado en los componentes. La atenuacién (diferencia entre la sefal de entrada
y la sefal de salida expresada en decibeles) es causada por el desajuste de
iImpedancias, resistencia de los conductores, Crosstalk, perdida de retorno y perdidas
de insercion. (Commscope, 2020).



6.2.1. Crosstalk (Diafonia)

Es el ensamble de sefales electromagnéticas no deseadas desde un par del cable
hacia otro par del mismo cable, cuando una sefial electica se transporta a través del
cable y los conectores, crea un campo electromagnético al contorno del camino que
conduce, cuando el campo electromagnético cruza otros conductores, forja una sefal
no deseada, afiadiendo ruido y despreciando las sefiales en los conductores, es una
forma de distorsion, en otras palabras, una interferencia de amplitud no relacionada.
Cuando una sefial limpia presenta diafonia se debe a pequefios margenes en el disefio
dado que posiblemente se incumplio con las especificaciones o0 se presentaron errores
de medicién. La diafonia se genera por el acoplamiento capacitivo o inductivo entre
dos cables o enlaces, acoplando sefiales de transmisién de datos, en la (Zambrano,
2020).

Existen términos que describen las mediciones de crosstalk en paradiafonia en el
extremo superior y telediafonia en el receptor, posteriormente se explicaran a detalle
estos dos parametros.

6.2.1.1. NEXT

Next, extremo cercano o paradiafonia en el extremo emisor es la relacion logaritmica
entre la sefial inyectada y el ruido entre el trasmisor y el receptor del mismo dispositivo
(uno transmite y el otro recibe) se expresa como la diferencia en amplitud medida en
decibeles, se determina conectando una sefial en un par de cable a cada extremo
midiendo asi la cantidad de ruido que se acopla en pares adyacentes, entre mayor sea
el numero de Next y su frecuencia, mejor sera el resultado, en la Figura 21 explica la
forma correcta de realizar la prueba Next con equipos correspondientes.
(Commscope, 2020)



NEXT- Diafonia COMMSCSPE

Sefiaf

Medicién de Ruido Acoplado

NEXT. La atenuacién de la diafonia se mide en un par adyacente
en el mismo lado que la sefal inyectada, medido en dBs

Figura 21. Medicién de Next con equipo principal y remoto

El Next mide la cantidad de ruido que se obtiene de un par de cables cuando se le es
inyectada otra sefial, este parametro se puede comprimir si se te tienen en cuenta las
siguientes précticas:

e Evitar el doblaje del cable dentro de la cubierta de este.
e Buenas préacticas de terminacion
e Evitar el uso de conectores de la misma categoria

6.2.1.2. FEXT

Es una medida que se obtiene de la conexion de una sefial en el extremo cercano y el
par afectado en el extremo lejano del cable desde donde se inserte la sefal, esta
medicion varia dependiendo de la longitud del cable, también se conoce como la
relacion del ruido acoplado respecto a la sefial de entrada, también se define como el
resultado de la medicién de una indeseable en un par adyacente, en la Figura 22 se
indica el procedimiento para realizar las debidas mediciones para este parametro.

COMMSCOPE’

TRANMISOR/SCANNER Mediciénde Ruido  REMOTE
o {crosstalk)

FEXT = Relacién del ruldo acoplado respecto a la
sefal de entrada

Figura 22. Medicién de Fext con equipo principal y remoto



6.2.2. Pérdida de insercién

Hace referencia a la potencia recibida antes y después de la conexién de cables o
dispositivos pasivos que sean agregados al segmento, se mide antes y después de
gue el dispositivo sea conectado, la diferencia de potencias entre la salida y la entrada
sera la perdida de insercion, también mide la cantidad de energia que se olvida en el
extremo del receptor del cableado, esta medicién cuantifica lo que se obtiene de la
resistencia del encale de la transmision de las sefiales eléctricas. (Commscope, 2020).

Una longitud excesiva en el cable es una de las causas mas comunes de obtener
perdidas de insercion, es por esto que la solucion para eliminar este tipo de perdidas
es reducir la longitud del cableado y eliminar cualquier holgura en él, otra causa
habitual son los conectores terminados de forma deficiente debido a que si se realiza
una conexién incompleta puede afiadir grandes pérdidas de insercién, se recomienda
no exponer prolongadamente los tramos de cableado al agua, altas temperaturas y al
uso excesivo de lubricantes. (Fluke Networks, 2020)

6.2.3. Pérdida de retorno

En cableado estructura el cable UTP dispone una impedancia de 100 ohmios a pesar
de que esta dependa de la geometria del cable y de los cambios que se presenten en
el medio, la perdida de retorno es una medida de las sefiales que presentan desajustes
en la impedancia del cableado del enlace, concierne a dafios o perdidas en el cable
ya sea por las caracteristicas de fabricacion, puesto que puede cambiar los resultados
de potencias reflejadas por la desadaptacion de impedancias en los dispositivos, indica
que tan bien concuerda la impedancia del cable con la nominal en un rango
determinado de frecuencias. (Joskowicz, 2013)

Las perdidas por retorno disponen de tres resultados para sistemas de cableado
estructurado, estos son:

e Incrementar la perdida de insercion.

e Generar una sefal reflejada la cual se suma como ruido a la sefal de
informacion transmitida.

e Desviacion de la perdida de insercion, es el ruido que se adiciona a la sefal
principal.



6.2.4. Mapa de cableado

El mapa de cableado o prueba de pin out, es la verificacion y chequeo de errores de
conectividad, debe asegurar que los pines del conector en uno de los extremos del
enlace estén debidamente conectado a los pines que corresponden al extremo lejano,
ademas, de indicar la presencia de otra conexion con el blindaje o con otro conductor,
si esta prueba falla, es posible que la mayoria de las siguientes pruebas fallen. La
prueba indica mala comunicacién cuando se presenta una conexion entre los pares
trenzados y los pines cruzados o ya sea a alambres de distintos pares, resulta ser una
prueba fundamental pero no suficiente para verificar el desempefio del ancho de
banda. (Perez, 2014).

El mapa de cableado indica la conexion del pin correspondiente en cada extremo,
continuidad en el extremo lejano, cortos entre dos o mas conductores, pares correctos,
pares invertidos, pares cruzados o pares separados, en la Figura 23 se presenta un
diagrama del resultado de las pruebas de pin out cuando se efectian a un punto de
red que para certificacion (Commscope, 2020).

Pares Correctos Par Invertido i Pares Cruzndos ‘ | Pares Separados

7 4

7 7 [ ‘.”
8| |8 DQC_O_ (;DDC< leDQC

Figura 23. Mapa de cableado para chequeo de conectividad

Si la prueba de cableado falla, se recomienda revisar cada uno de los extremos para
descartar posibles errores de conexion, si ho se soluciona el problema puede haber
una apertura o algun corto en el conductor, segun la Figura 23 si se presenta un par
invertido se debe a la polaridad de los conductores del par, un extremo esta invertido
en el otro extremo del cable, el par cruzado ocurre cuando dos de los conductores del
par estan conectados a la posicion correspondiente a otro par en el extremo remoto y
cuando hay un par separado sucede cuando la continuidad de pin a pin entre los
extremos es correcta, pero fisicamente los pares son diferentes.



6.3. Testeo béasico en sistemas de cableado estructurado

El objetivo principal del testeo en sistemas de cableado estructurado es especificar los
requisitos de desempefio de transmision de informacion y datos que son orientados
hacia las mediciones de campo, estos se basan en instalaciones de categoria lll, es
decir instalaciones que involucren infraestructura y cableado en cobre y fibra éptica,
para realizar las pruebas correspondientes de testeo a dicho sistema es indispensable
realizar configuraciones de enlace y canal, para tener un diagnostico mas detallado de
los datos y la precision de estos. (Commscope, 2020).

6.4. Equipos de testeo

Para que las pruebas sean cruciales en el rendimiento éptimo de la red, es necesario
mantener las buenas précticas de instalacion recomendadas para sistemas de
cableado estructurado. La certificacion de puntos indica que el cumplimiento de una
serie de patrones de referencia, garantice que se cumplan las exigencias para las que
fueron disefiados, esta certificacion se debe realizar como minimo haciendo uso
equipos técnicos que cumplan con caracteristicas y deben estar avalados por
compafias especializadas en la certificacion de dichos sistemas, a continuacion, se
describen los equipos correspondientes para cada tipo de cable: (Networks, 2018)

e Categoria 5E Scanner nivel lle

e Categoria 6 Scanner nivel Ill

e Categoria 6A Scanner nivel llle
e Categoria 7 Scanner nivel IV

e Categoria 7A Scanner nivel IVIV

6.4.1. Analizador de cables (Scanner)

El analizador de cables a Scanner se encarga de certificar los parametros de tendidos
de par trenzado de cableado de cobre, estos equipos suministran conector RJ45 y en
ocasiones, conexiones de coaxial para puerto en computadores o impresoras. El
analizador certifica en ambos extremos sin cambiar las unidades del sistema de
cableado, certifica distancia, retardo de propagacion, mapa de cableado, perdida de
insercion y diafonia (NEXT, FEXT).



La persona encargada de la certificacion debe preparar el analizador para certificar el
sistema bajo testeo, ya sea para seleccién del tipo de cable pues establece
automéaticamente la velocidad de propagacion para el tendido de este. Un analizador
con una unidad principal y una unidad remota es requisito para la verificacion del
desempefio de acuerdo con las normas de telecomunicacion. En la Figura 24 se
evidencia el equipo que se utiliza cominmente en pruebas de certificacion de
cableado estructurado en cobre. (Fluke Networks, 2020)
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Figura 24. Equipo para certificacion de cobre en sistemas de cableado estructurado

6.4.2. Fuente de luz 6ptica y medidor

Es un equipo de medicidn para certificar puntos de fibra dptica, esta compuesto por
una fuente de luz y un medidor que se encarga de establecer la pérdida o la atenuacion
de luz entre los enlaces o conexiones de la fibra, las mediciones se realizan en
decibeles, la Figura 25 indica el equipo que se emplea para pruebas de certificacion
de fibra. (Networks, 2018).
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Figura 25. Equipo para certificacion de fibra dptica en sistemas de cableado estructurado

6.4.3. Microscopios

Es un instrumento técnico de mano que cuenta con adaptadores de conexion para
verificar el punto a medir, gracias a la fuente de luz el operador puede ver o
inspeccionar el pulido del conector. Estos equipos cuentan con varios adaptadores
para lograr la conexion de diferentes tipos de conectores y fibras dpticas sin cubierta,
generalmente se emplean para la correcta limpieza de piezas de fibra Optica, en la
Figura 26 se ensefia el equipo que se dispone para la verificacion y el funcionamiento
de conexiones e inspecciones en la fibra. (Networks, 2018).

Figura 26. Equipo de verificacion de conexiones de fibra éptica



6.5. Estandares de las normas de telecomunicaciones para certificacion de
puntos de red

La Organizacion internacional para la estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés)
es la organizacion internacional mas importante de estandares de sistemas de
telecomunicaciones, también encontramos el instituto nacional americano de
estandares (ANSI, por sus siglas en inglés) el cual posee otras organizaciones de
estandares, incluye a la asociacion de la industria de telecomunicaciones (TIA, por sus
siglas en inglés) y la asociacion de industrias electrénicas (EIA, por sus siglas en
inglés).

La industria maneja diferentes estandares los cuales se relacionan directamente con
procesos de certificacion y deteccion de errores para sistemas de cableado
estructurado. La EIA y la TIA se unieron para el desarrollo de estandares de
telecomunicaciones para edificios comerciales, estos estandares manejan cables de
par trenzado, fibra éptica y hardware de conexion, se emplean para establecer las
normas de cableado estructurado y que se garantice la buena infraestructura del
sistema, entre ellos se sitian el set de estandares de la ANSI/TIA 568 en tres
secciones, estas son: (Guerra Paez & Heras Fernandez, 2018)

6.5.1. ANSI/TIA 568-A

Este estandar comprende un sistema de telecomunicacion genérico para edificios, esta
norma sugiere que la instalacion de los sistemas de cableado estructurado se realice
durante la construccion o la renovacion de edificios, ademas, especifica los requisitos
minimos para el cableado de cualquier establecimiento comercial y hace las siguientes
recomendaciones (Guerra Paez & Heras Fernandez, 2018)

e Latopologia
e Distancia maxima entre cables
¢ Rendimiento de componentes

6.5.2. ANSI/TIA 568-B

Esta seccion comprende en la normalizacion de un sistema de cableado estructurado
para edificios comerciales, incluye caracteristicas de tipos de conectores y
terminaciones de los cables, longitudes, rendimiento, instalacion y métodos de prueba,
esta seccidn especifica un sistema genérico con el fin de suministrar un sistema de



transporte de informacién con redes externas por medio comun, se divide en tres
partes (Guerra Paez & Heras Fernandez, 2018)

e ANSI/TIA-568-B1 Documentacion de sistemas y usuario final
e ANSI/TIA-568-B2 Componentes de UTP/FTP
e ANSI/TIA-568-B3 Componentes de fibra dptica

6.5.3. Estandar ANSI/TIA 568-C

El objetivo principal de este estandar es permitir la planificacion de la instalacion de
sistemas de cableado estructurado, especifica un soporte de cableado en un entorno
multi producto y multi proveedor, se divide en las siguientes secciones. (Guerra Paez
& Heras Fernandez, 2018)

e ANSI/TIA-568-C0O Cableado de telecomunicacion para edificios genéricos
e ANSI/TIA-568-C1 Cableado para edificios comerciales

e ANSI/TIA-568-C2 Cableado de par trenzados y componentes

e ANSI/TIA-568-C3 Cableado de fibra 6ptica y componentes
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