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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla para mejorar las condiciones técnicas
observadas en el sistema de cableado estructurado existente en la oficina
corporativa. A partir de un disefio de ingenieria basado en recomendaciones
de fabricantes, organismos normativos, entre otros; se propone pautas para

lograr los objetivos trazados del presente trabajo.

El autor basandose en fundamentos técnicos de fabricantes y organismos
normativos, recomienda el uso del cableado F/UTP categoria 6A y la bandeja
portacables tipo “malla” como componentes esenciales para una nueva
instalacién del sistema de cableado estructurado. Esto se debe a sus ventajas
para soportar la elevacién de la temperatura en el cableado, puesto que la
bandeja al ser abierta permite brindar ventilacién al cableado instalado. En
este sentido Nexans (fabricante de cableado) recomienda instalar en
paquetes de 37 cables, para evitar el problema del aumento de temperatura

en el cableado UTP instalado en las bandejas.

Complementariamente a la investigacion, el autor desarrollé un prototipo
digital en 3D de la oficina corporativa empleando los softwares AutoCAD y
Sketchup con el objetivo de plasmar su disefo y estudio tedérico realizado en
la investigacion. Asimismo, servir como una herramienta para la presentacion

de soluciones técnicas previas a una implementacion.

Palabras clave: Sistema de cableado estructurado, Tecnologia PoE,
Estandar IEEE 802.3bt, Cableado F/UTP, Oficina corporativa.



ABSTRACT

The present work is developed to improve the technical conditions observed
in the existing structured cabling system in the corporate office. From an
engineering design based on recommendations from manufacturers,
regulatory bodies, among others; guidelines are proposed to achieve the

objectives outlined in this work.

Based on the technical foundations of manufacturers and regulatory bodies,
the author recommends the use of category 6A F/UTP cabling and the "mesh"
type cable tray as essential components for a new installation of the structured
cabling system. This is due to its advantages in supporting the rise in
temperature in the cabling, since when the tray is opened it allows ventilation
for the installed cabling. In this sense, Nexans (cabling manufacturer)
recommends installing in packages of 37 cables, to avoid the problem of

temperature rise in the UTP cabling installed in the trays.

Complementary to the investigation, the author developed a 3D digital
prototype of the corporate office using the AutoCAD and Sketchup software
with the aim of capturing the design and theoretical study of it carried out in
the investigation. Also, serve as a tool for the presentation of technical

solutions prior to an implementation.

Keywords: Structured cabling system, PoE Technology, IEEE 802.3bt
Standard, F/UTP Cabling, Corporate Office.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El sistema de cableado estructurado existente la oficina corporativa presenta
condiciones técnicas desfavorables para la implementacidén de un sistema de
cableado estructurado que soporte la tecnologia IEEE PoE 802.3bt. EI motivo
principal es la antigiiedad del cableado, dado que la instalacién se realizé en
el ano 2005, las categorias de los cableados UTP empleados son categoria
5e y 6, mientras que las bandejas portacables son del tipo lisas.

Por tales motivos, es necesario realizar una modernizacion general del
sistema de cableado estructurado con equipamiento y materiales con
tecnologias actualizadas. Para lograr dicho objetivo, el autor en base a
recomendaciones de fabricantes y organismos internacionales, propone el
uso del cableado F/UTP Categoria 6A y la bandeja portacables tipo malla
como mejoras a implementarse para modernizar el sistema de cableado
estructurado existente. Ademas, presenta la creacién de un prototipo digital
de una oficina corporativa donde se reflejan estas mejoras. La estructura del
informe se conforma de la siguiente forma. En el capitulo | se describe una
breve introduccion acerca de la problematica encontrada y la solucién a la
misma. En el capitulo Il se presenta la informacién del centro de labores donde
se realiz6 la actividad. En el capitulo Il se desarrolla la problematica, se
resalta los problemas y objetivos generales y secundarios; de igual forma se
sustenta la justificacion e importancia de la investigacién. Se desarrolla las
bases tedricas que son relevantes para fundamentar el presente trabajo. Para
finalizar se desarrolla el procedimiento para mejorar la problematica
encontrada. En el capitulo IV se presenta un resumen econémico de costos
estimados de inversidn y las conclusiones finales del trabajo. En el capitulo V
se expone las recomendaciones para futuros trabajos de esta indole y en el
capitulo VI se citan las referencias bibliograficas empleadas en el presente

trabajo.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1 Institucion donde se desarrollo la actividad

Las actividades vistas en el presente trabajo de suficiencia profesional se
realizaron en el edificio corporativo JDA-700 ubicado en el distrito de San

Isidro.

2.2 Periodo de duracion de la actividad.

Las actividades observadas en el presente trabajo se realizaron desde enero
del 2019 hasta agosto del 2019.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

El objetivo principal de la empresa es convertirse en un socio estratégico para
sus clientes en su crecimiento continuo, buscando la optimizacién de sus
recursos empresariales mediante el empleo de soluciones integrales en
sistemas de cableado estructurado y fibra Optica, sistema de control de
acceso, seguridad electrdnica, sistema de deteccidon de incendios y

automatizacion de procesos industriales.



2.4 Razon social

Funcién Digital Peru S.A.C.

2.5 Direccion postal

Av. Juan de Arona 735, San Isidro 15046

2.6 Correo electronico del profesional a cargo.

Nombre: Victor Daniel Hurtado Vergara.
Correo: dhurtado@funciondigital.com



mailto:dhurtado@funciondigital.com

CAPITULO lil: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Descripcion de la realidad del problema

Actualmente los sistemas de cableado estructurado se encuentran en pleno
avance tecnolégico gracias a la innovacion que muestran los fabricantes de
cableado y componentes, asimismo los organismos internacionales brindan
nuevas normativas con respecto a las nuevas tecnologias como PoE (Power
Over Ethernet). Su dltima version IEEE 802.3bt fue ratificada en el afio 2018.
Sin embargo, estas recomendaciones no se ven reflejadas en los proyectos
de cableado estructurado convencionales, debido a que se siguen
implementando bajo el empleo de técnicas convencionales para el despliegue
de los sistemas de cableado estructurado. De acuerdo con el fabricante de
cableado Siemon (2012) expresa la importancia de los disefos preliminares
en el sistema de cableado estructurado, especificamente relacionados con los
aspectos de espacio en las canalizaciones, porque permitiran la escalabilidad
de la red en un futuro, asimismo permitira una adecuada ventilacién entre los
cables. En otro apartado del documento, el fabricante de cableado
recomienda el empleo de cables de categoria 6A en adelante, porque ofrecen
buenas caracteristicas frente a futuras aplicaciones de alto rendimiento. De
acuerdo a lo expuesto por el fabricante de cableado y componentes para los
sistemas de cableado estructurado, expresa recomendaciones acertadas que
sirven de base para los planteamientos futuros de los disefios que deberian
realizar los profesionales vinculados a proyectos de cableado estructurado.



3.2 Definicién del problema

3.2.1 Problema General

;Como mejorar el sistema de cableado estructurado de una oficina
corporativa convencional empleando la tecnologia PoE IEEE 802.3bt?

3.2.2 Problemas especificos

e ;Cual es el estado real del sistema de cableado estructurado que utiliza
la oficina corporativa convencional?

e ;Cuales son las normativas que fundamentan la aplicacion de la
tecnologia PoE IEEE 802.3bt en los sistemas de cableado estructurado
de una oficina corporativa convencional?

e ;Como disefar el sistema de cableado estructurado de la oficina
corporativa convencional empleando la tecnologia PoE IEEE 802.3bt?

e Cual es el procedimiento para validar el disefio del nuevo sistema de

cableado estructurado para la oficina corporativa convencional?

3.3 Justificacion e importancia de la investigacion

El presente trabajo se justifica puesto que permite brindar una metodologia
con soluciones ante los problemas que se generan en las etapas del
despliegue e instalacién de los sistemas de cableado estructurado tales como:
pérdida de puntos de red en el despliegue, tendido desordenado del cableado
en las bandejas, problemas en el conectorizado de terminales y otros errores
posteriores que se detectan en los procesos de certificacién del cableado
estructurado. Asimismo, el presente trabajo sirve como base para futuras
investigaciones relacionadas a los sistemas de cableado estructurado.



3.4 Objetivos de la actividad

3.4.1 Objetivo general

Mejorar el sistema de cableado estructurado de una oficina corporativa
convencional empleando la tecnologia PoE IEEE 802.3 bt.

3.4.2 Objetivos especificos

o Diagnosticar el estado real del sistema de cableado estructurado que
utiliza la oficina corporativa convencional.

e Fundamentar tedricamente la aplicacion de la tecnologia PoE IEEE
802.3bt en los sistemas de cableado estructurado de una oficina
corporativa convencional.

o Disenar el sistema de cableado estructurado de la oficina corporativa
convencional empleando la tecnologia PoE IEEE 802.3bt.

e Validar el disefio del nuevo sistema de cableado estructurado para la

oficina corporativa convencional.

3.5 Metodologia

3.5.1 Bases tedricas

Cordero y Marcillo (2018), en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito,
realizé un trabajo de investigacion titulado “Propuesta de disefio del Data
center y reestructuracion de la red de datos de la Universidad Estatal de
Bolivar”, plantean como su objetivo general: Proponer el disefio del Data
Center y reestructuracion de la red de datos de la universidad estatal de
Bolivar, la investigacién es de tipo proyectivo. La investigacién arrib6é a las

siguientes conclusiones:
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El disefio de la red fue construido utilizando la metodologia PPDIOO
que ayudara a brindar el soporte de red en tiempo real.

La problematica de la tesis se realizé visitando los ambientes de todas
las facultades y el centro de datos de la universidad; las deficiencias
mas notorias que se observo fueron: falta de seguridad en la salida a
internet, incorrecto diseno de la red inalambrica, asimismo en centro de
datos se observé un desorden en los puntos de red por falta de
etiquetados.

La red de fibra Optica disefiada tiene mejor performance que la red
existente, puesto que en una simulacién de 8 horas presentd 4 averias
y la red disefiada no presento averias.

Aguilar (2017), en la Universidad Santo Tomas, realiz6 un trabajo de

investigacion titulado “Propuesta de un marco general para el despliegue de

ciudades inteligentes apoyado en el desarrollo de |oT en Colombia”, plantea

como su objetivo general: Proponer un modelo para el despliegue de una

ciudad inteligente en el contexto colombiano mediante el desarrollo de la

tecnologia loT; la investigacion se desarroll6 bajo el paradigma positivista, con

enfoque cuantitativo. El trabajo de investigacion arrib6 a las siguientes

conclusiones:

Se recomienda encaminar a Colombia a utilizar el enfoque denominado
mezcla Top-Down y Bottom-Up, el cual permitira una masiva
participacion de los interesados en el proceso evolutivo de la urbe.

Se propone una vision holistica de la ciudad, que permita establecer
planes y proyectos para la ejecucion y donde se tiene una evaluacion
constante de la efectividad de los planes y el estado de la evolucién de
la ciudad.

Para realizar el despliegue de una ciudad inteligente se propone un
modelo estructurado en cuatro niveles: infraestructura fisica,
infraestructura TIC, nivel de gestion de negocio y estrategia.

Se identificaron tres tipos de retos en la adopcion de ciudades
inteligentes: retos técnicos, retos regulatorios y retos de gestién, para



8

un total de 19 retos, en los retos de gestion se encuentran conocimiento,

aceptacion y apropiacion de la tecnologia por parte de la ciudadania.

Camacho (2019), en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, realizd
un trabajo de investigacion titulado “Disefio del cableado estructurado
backbone en fibra 6ptica para mejorar la velocidad de transmision de datos en
la empresa industrial Ceramica San Lorenzo en las plantas de produccion 1y
2 basandose en el estandar ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-568-B.3”,
plantea como objetivo general: Disefar el backbone horizontal en fibra 6ptica
siguiendo las recomendaciones de estandar ANSI/TIA/EIA-568-B.3 que
permita establecer acciones de mejora en la velocidad de transmision de datos
en Céramica San Lorenzo; el tipo de investigacion utilizado el paradigma
positivista, enfoque cuantitativo del tipo proyectivo. La investigacion arribé a
las siguientes conclusiones:

e EI disefio propuesto esta proyectado para satisfacer servicios y
proyectos futuros como el nuevo ERP SAP en la nube, video vigilancia,
telefonia IP, entre otros.

e Eltiempo de vida util proyectada para la red disefiada es 15 anos.

e La capacidad total proyectada para la red backbone disefiada es de 40
Gbps.

Chimpay (2018), en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, realiz6é un
trabajo de investigacion titulado “Disefio de un sistema de cableado
estructurado para el hospital regional de Moquegua”, plantea como su objetivo
general: Disefnar la infraestructura fisica de cableado estructurado que
permita optimizar las comunicaciones de datos del Hospital Regional de
Moquegua, el tipo de investigacion utilizado es proyectivo. La investigacion
arribd a las siguientes conclusiones:

e Una red de cableado estructurado es un factor indispensable para

brindar conectividad a internet a un centro hospitalario.
e Para el disefio es importante calcular pardmetros como: ancho de

banda, tiempo de vida util, disponibilidad de la red.



9

¢ Finalmente, para obtener un disefo correcto es importante considerar
las recomendaciones de los organismos internacionales como: ANSI,
TIA, UIT, IEEE, ISO, entre otros.

3.6 Marco conceptual

En este apartado se describira toda la investigacién relacionada con los

sistemas de cableado estructurado y la tecnologia PoE.

3.6.1 Red de telecomunicaciones

Una red de telecomunicaciones tiene como finalidad la transmision de senales
electromagnéticas u Opticas entre dos lugares o ubicaciones. Para lograr
dicha transmisién se utilizan medios transmisién alambricos e inalambricos.

Asimismo, la informacion transmitida puede ser una sefial analdgica o digital.

3.6.1.1 Medios de transmision empleados en una red de
telecomunicaciones. Para transmitir informacién a través de las redes de
telecomunicaciones se puede utilizar dos tipos de medios de transmision.
Segun Avila (2014) menciona que se puede clasificar de la siguiente forma:

e Red cableada. Para su transmision utiliza medios fisicos o tangibles.
Su principal caracteristica es su fiabilidad y rapidez para la transmision
de datos o senales. Los mas utilizados actualmente son: fibra éptica,
cable coaxial y cable de par trenzado. Con respecto al par trenzado, el
mas utilizado es el cable UTP (Unshielded Twisted Pair) sus siglas
significan que es un cable no blindado.

e Red inalambrica. Para su transmision utiliza las ondas radioeléctricas
gue viajan a través del aire. Se rigen al uso de bandas de frecuencia
para transmitir diversos servicios. Entre su caracteristica principal se
puede mencionar su rapido despliegue de la red. Sin embargo, posee
vulnerabilidades para el robo de la informacién y sensibilidad a las
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interferencias medioambientales. Los medios de trasmisién mas

conocidos son: microondas, satélite, infrarrojos, Bluetooth, entre otros.

3.6.1.2 Tipos de topologias de redes. La topologia de una red describe
la forma de comunicarse distintos nodos que pertenecen a la red. Los diversos
servicios de telecomunicaciones emplean diferentes topologias para transmitir
sus informaciones. En la Figura 1 se presenta un resumen de las topologias

mas utilizadas.

Sk OO

Estrella Anillo Doble anillo
Arbol Malla Mixta

Figura 1: Tipos de topologias de red. Fuente: Avila (2014)

e Topologia en anillo. Es un tipo de topologia muy empleado en las
redes de fibra dptica. Segun Felipe y Pinto (2014) resaltan su ventaja
con respecto a la seguridad, tal como es mostrado en la Figura 2
referente a la topologia de anillo, cada punto es un nodo y los lazos que
interconectan los nodos serian la fibra optica. Los autores explican que,
en caso de producirse una rotura de fibra optica, los equipos que se
encuentran en los nodos pueden redirigir el trafico en otra direccion
disponible. De esa forma no se producen interrupciones y es mas
seguro el trafico de informacion.

e Topologia en bus o Ethernet compartida. Este tipo de topologia
emplea un equipo denominado HUB que cumple la funcién de un
concentrador. Sin embargo, en la actualidad se emplean muy poco,
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puesto que cada usuario conectado podia escuchar o recibir la
informacion de otros usuarios, ademas el ancho de banda total se
compartia entre todos los usuarios, segln lo afirma Avila (2014).

Topologia en estrella o Ethernet conmutada. Es el tipo mas utilizado
actualmente en las redes de cableado estructurado, a nivel de una
instalaciéon horizontal. En la Figura 2, se observa que en el centro de la
configuracion se ubica un nodo, a partir de ese nodo se distribuyen
varios puntos. En la realidad ese punto o nodo central se representa por
un switch y los multiples puntos que se conectan a él son las
computadoras o dispositivos de los usuarios que se conectan a la red.
Topologia en malla o mesh. Principalmente se utiliza para redes
inalambricas. Segun Cisco Networking Academy (como se citd en
Romero, 2017) ofrecen ventajas de alta disponibilidad y robustez a
interrupciones. Sin embargo, en sus desventajas resalta lo econémico

comparando con otras topologias descritas.

3.6.2 Red Ethernet

Es una de las tecnologias mas instaladas en las redes LAN, su funcionamiento

se produce con la interconexién de mdultiples ordenadores empleando el

mismo medio de transmisidén. Segun Ethernet (2020), se puede resaltar las

siguientes caracteristicas:

Simplicidad.
Compatibilidad
Facil mantenimiento de la red.

Equidad entre usuarios

3.6.2.1 Versiones de la tecnologia Ethernet.

Principalmente son 4 versiones de Ethernet, pero cada uno de ellas tienen

subversiones propias. Dependera del tipo de medio y la velocidad de

transmision que se necesite. La unidad de medida denominada Mbps

equivalente a (108 bps) representa un millén de bits por segundo. En el Anexo

1 se pueden observar las cuatro versiones de Ethernet.
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3.6.3 Cableado UTP

También es conocido como cable de par trenzado, posee una impedancia
caracteristica de 100 ohmios. Es un componente fundamental en el sistema
de cableado horizontal y vertical. Los cables mas empleados son de categoria:
5e, 6y 6A.

3.6.3.1 Tipos de cable UTP. A continuacion, se describe los 3 tipos de
cableado UTP, de acuerdo con Siemon (2013).

e U/MUTP. Unshielded/Unshielded Twisted Pair: Par trenzado sin
blindaje.

e F/UTP. Overall-Foil/Unshielded Twisted Pair: Par trenzado sin
blindaje de pares individuales y con blindaje de pantalla de aluminio
protegiendo los pares.

e S/FTP. Overall-Shield/Foil Twisted Pair: Par trenzado con blindaje
tipo pantalla de aluminio para cada par y blindaje tipo malla general.

En la Figura 2 se presenta a los tres tipos de cable UTP, se resalta su

proteccion contra la diafonia exégena.

i{utPUltradelgado  /uTP Delgado(Slim) UJUTPEstindar F/UTP Estandar §/FTP Estandar
con pseudo-blindaje

3
|||||

.....

-3 Digfoniaexogena (alien crosstalk)

Figura 2: Comparativa de los tipos de cable UTP. Fuente: Siemon (2013)
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3.6.3.2 Categorias de cable UTP. Estas “categorias” o “clases”, son
designados por los comités de la Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones (TIA) y la Organizacién Internacional para la
Normalizacién (1SO).

Para el diseno de la tabla se utilizé datos de Siemon (2007), Fluke Networks
(2016) y Legrand (2018). En la Tabla 1 se muestra las categorias y clases de
los cables UTP que mas se emplean en los sistemas de cableado

estructurado.

Tabla 1: Clases y categorias normados para el cable UTP

Ancho de TIA TIA ISO ISO

banda (componentes) (cableado) (componentes) (componentes) Velocidad
1-100 MHz  Categoria 5e g:tegoria Categoria 5e Clase D 1 Gbps
1-250 MHz  Categoria 6 gategoria Categoria 6 Clase E 1 Gbps
1-500 MHz  Categoria 6A g:tegoria Categoria6A  Clase EA 10 Gbps
1-600 MHz Sisr;)ecificar Sisr;)ecificar Categoria 7 Clase F 10 Gbps
I1\I;I1-I(;00 gér::)ecificar Slsr;ecificar Categoria 7A  Clase FA 10 Gbps
1M-ﬁ200 Categoria 8 8Categor|’a Sin especificar Clase 8.1 25y 40
1M-ﬁ200 Sisrp])ecificar Sisr;:)ecificar Categoria 8 Clase 8.2 eope

Fuente: Fluke Networks (2016)

3.6.3.3 Estudio comparativo orientado al rendimiento de ciertos
tipos de cables UTP categoria 6A. El estudio consistié en analizar ciertos
tipos de cableados UTP frente a los fendmenos del aumento de temperatura
en el cableado y la diafonia exégena. De acuerdo con el estudio
proporcionado por Siemon (2013), se puede decir que el cable del tipo F/UTP
categoria. 6A 'y S/FTP categoria 7A ambos pertenecientes a la marca Siemon,
poseen muy buenas respuestas frente a fenédmenos como la diafonia exégena
(Alien Crosstalk), disipacién de calor, desemperio eléctrico, entre otros. Las
comparaciones descritas se pueden observar en el Anexo 2.
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3.6.4 Tecnologia PoE

Los estandares de la tecnologia PoE fueron desarrollados por el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE). La tecnologia PoE naci6é para
brindar alimentacién a equipos remotos como teléfonos o camaras que
consumian bajo voltaje. Actualmente los dispositivos exigen mayor cantidad
de potencia en Watts (W) para alimentarse, es por ello que la tecnologia PoE

busca entregar mas potencia a través del cableado.

3.6.4.1 Ventajas de la tecnologia PoE. Dicha tecnologia permite
prescindir de alimentacion eléctrica convencional a los equipos, ya que la
tecnologia PoE envia energia a través del cableado UTP. La energia
suministrada a los equipos se genera por medio de equipos como: switches o
también inyectores PoE que cumplen la funcién de fuentes PoE. Entre sus
principales ventajas se puede mencionar lo siguiente:

o Simplificacién y rapidez en la instalacion.

e Bajo costo de mantenimiento.

e Ahorro de energia.

e Sustituye la alimentacion eléctrica convencional para equipos finales.

3.6.4.2 Estandares de la tecnologia PoE. Como se mencion6 en la
introduccién, la tecnologia PoE nacié en el 2003, posteriormente se lanzaron
2 versiones. A continuacion, se describe cada una de las versiones.

e |EEE 802.3af (PoE): Fue lanzada en el afno 2003, el cual permitia
trabajar con una potencia de 15.4W.

e |EEE 802.3at (PoE+): Posteriormente en el afio 2009, el cual permitia
trabajar con una potencia de hasta 30W.

e |EEE 802.3bt (PoE++ y 4PPoOE): Este ultimo estandar se empezd a
trabajar desde el 2013 hasta el 2018 donde finaliza el estudio. En este
estandar se tiene potencias de trabajo entre 45 a 90W, para lograr ello
es necesario utilizar los 4 pares de un cable UTP. Los anteriores

estandares trabajan solo con 2 pares.
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En la Tabla 2 se presenta informacion relevante acerca de los estandares de

PoE. Otro estandar similar a PoE es HDBaseT.

Tabla 2: Estandares PoE, potencias de trabajo, aplicaciones

NORMA 8:)'52'53'if 8:)'52E3it IEEE 802.3bt HDBaseT
Denominacion PoE PoE+ PoE++ 4PPoE PoH
PoE / Type Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 N/A
gg:g‘:‘?tfmﬂ?x'ma 350 600 600 960 1000
Nume.ro de pares > > 4 4 4
energizados
E‘L‘ﬁt“ec:fs‘? la 15.4W 30W 60W 90W 100W
:Ift;"gl'; minima 13W 25 5W 51W 71W 100W
Teléfono IP Control de Desktop,
Acceso Sistema acceso, AP video
L A 802.11 ac, conferencia, Dispositivos
Aplicaciones biométrico,  alarma, . ’ iy )
practicas Enrutador  Camaras, CLamaras, TV;,1V1V| Fi HDIBDAE'E T
802.n lluminacién a.ptop,, 80 ; ap,(, 0
) LED lluminacién  lluminacion
LED LED

Fuente: Furukawa (2019).

3.6.4.3 Nomenclatura utilizada para equipos de una red PoE. Es
importante conocer los siguientes términos, los cuales se usaran regularmente
en la parte de disefo de la red de cableado estructurado. Ambos tipos de
equipos se muestran en el Anexo 3.

e PSE (power sourcing equipment): Se hace referencia al equipo
suministrador de energia. Un switch PoOE cumple esta funcién, donde
multiples dispositivos se encuentran conectados y alimentados por el
switch.

e PD (powered device): Se hace referencia al equipo alimentado. Se
puede mencionar que en esta clasificacion se encuentran los equipos
terminales, teles como: camaras de videovigilancia, dispositivos
biométricos, access points, teléfonos IP, entre otros.
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3.6.4.4 Estudio relevante acerca de la implementacion de Ila
tecnologia PoE IEEE 802.3bt en un sistema de cableado estructurado. Se
analizé el presente estudio obtenido de Nexans (2019), las pruebas se
realizaron en los laboratorios del Centro TEK de Nexans LAN. Las mediciones
se realizaron en los siguientes tipos de cables: UTP categoria 6, UTP
categoria 6A (sin blindaje) y UTP categoria 6A (blindado). El objetivo fue
analizar el comportamiento de dos paquetes de cables con respecto al
aumento de temperatura, el primer paquete se formé con 37 cables y el
segundo con 259 cables. El lapso de tiempo para la toma de mediciones del
aumento de temperatura en los cableados fue de 6 a 8 horas.

En la Figura 3 se muestra la formaciéon de los paquetes mencionados. Es
importante destacar el uso de la bandeja portacables tipo malla en la
investigacién de Nexans.

Paquete de 259 cables

Figura 3: Formacion de paquetes de 37 y 259 cables.
Fuente: Nexans (2019)



17

Se debe mencionar que la prueba se realiz6 para un escenario orientado a la
tecnologia PoE IEEE 802.3bt, donde cada par del cable transmitia corrientes

de 1 amperio. En la Figura 4 se presenta los resultados de la prueba.

40.0
35.0 +
30.0 |

25.0 |

Temperature (°C)
)
o
o

-
o
o

10.0
5.0 1
0.0 + - -
0 50 100 150 200 250 300
Cables in Bundle
= Category 6 UTP Predicted Performance M Category 6 UTP 37 Cable Bundle
W Category 6 UTP 259 Cable Bundle —(Category 6A UTP Predicted Performance
¢ Category 6A UTP 37 Cable Bundle ¢ Category 6A UTP 259 Cable Bundle
—=Category 6A w/Foil Predicted Performance 4 Category 6A w/Foil 37 cable Bundle

A Category 6A w/Foil 259 Cable Bundle

Figura 4: Temperatura medida en el centro del paquete vs. paquete de
cables. Fuente: Nexans (2019)

Esta grafica demuestra que formar paquetes pequenos produce menor
incremento de temperatura comparado con paquetes de mayor niumero de
cables. Por tal motivo es importante la recomendacion de formar paquetes de

37 cables F/UTP Categoria 6A durante el tendido del cableado en las
bandejas tipo “malla”.

Se concluye de la investigacién que el cable F/UTP que posee blindaje o
apantallamiento, tiene mejores resultados con respecto al aumento de
temperatura comparado con cables de categorias inferiores o cables que
tienen ausencia de blindaje o apantallamiento. Asimismo, es importante
emplear bandejas portacables tipo “malla” por ayudar a lograr una mejor
ventilacion para el cableado UTP instalado.
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3.6.5 Normativas que serviran en el disefio de la red de cableado
estructurado

En este apartado se trata acerca de las normativas relacionados a los
sistemas de cableado estructurado, que ayudaran a tomar mejores decisiones
con respecto al disefio de la solucion. Como se sabe el objetivo de las
normativas es brindar pautas a fabricantes, ingenieros, técnicos entre otros,
para fabricar y seleccionar los componentes adecuados. Los componentes
mas importantes en una red son los conductores, conectores, entre otros. Los
cuales deben ser normados y probados en laboratorios para certificar el

cumplimiento de los estandares.

A lo largo del marco tedrico se fue conociendo ciertas organizaciones tales
como:
e TIA (Telecommunications Industry Association -Asociacion de la
Industria de Telecomunicaciones).
e ISO/IEC (International Standards Organization — Organizacién
Internacional de Normas).
e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers — Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos).
Ahora se estudiara ciertas normativas actuales que propusieron estos
organismos, para ello se tomara como material de apoyo una guia de

referencia creada por Leviton (2018).

3.6.5.1 Norma ANSI/TIA-568.2-D. Segun Leviton (2018) esta norma
reemplaza a la norma ANSI/TIA-568-C.2. Fue publicada en el afio 2018, su
objetivo es estudiar las especificaciones de los componentes y el cableado.
Asimismo, requisitos y/o parametros que se analizan en las pruebas para el
cableado de cobre, incluye tablas con valores promedios para cada
parametro. El estdndar cubre cables desde la categoria 3 hasta la ultima
categoria 8 (el cual trabaja con componentes blindados). En resumen, es una

normativa muy util y se encuentra en vigencia, para ampliar los conocimientos
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pueden revisar la Guia de estandares de referencia brindada por Anixter (s.f.),

para obtener dicha guia primero se debe registrar como usuario nuevo.

3.6.5.2 Norma ANSI/TIA-942-B. Esta norma tiene como enfoque todo lo
referente a infraestructuras de telecomunicaciones para centro de datos y
cuartos de computadoras para una sola empresa, asimismo para un edificio
empresarial que alojan multiples empresas. Los puntos mas importantes son:

e Infraestructura de cableado para el centro de datos.

e Pautas para un disefio energéticamente eficiente.

e Conocimientos acerca de pasillos frios y calientes.

e (Cableado horizontal y cableado troncal (backbone)

e Tipos de cableados reconocidos para instalaciones horizontales y

troncales.

e Conocimientos acerca de redundancia.
Con respecto a los tipos de cableado reconocidos en la norma recomienda al
cable de par trenzado balanceado de 100 ohmios de categoria 6A o superior
para instalaciones horizontales. Esta afirmacion se puede contrastar con
Leviton (2018) y la guia de referencia de Anixter (s.f.). Asimismo, para el
cableado de fibra 6ptica recomiendan la fibra multimodo optimizado por laser
de 850nm en el tipo OM3, OM4 u OMS.

3.6.5.3 Norma ANSI/TIA-TSB-184-A. La presente norma fue aprobada
en marzo de 2017, pertenece al grupo del nuevo Boletin de Sistemas Técnicos
(TSB), que fue desarrollado por el Subcomité TIA TR-42.7. Su enfoque es
brindar pautas para lograr la transmision de energia a través del cableado de
par trenzado balanceado o equilibrado. Cabe resaltar que esta norma se
complementa con la ANSI / TIA-568.

El fabricante Belden (2017) sugiere las siguientes medidas.
e Recomendaciones para el disefio e implementacién de una red PoE
sobre un cableado de par trenzado balanceado que sea de categoria 5e
hasta la categoria 8.
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e Recomendaciones para agrupar los cables y lograr reducir la
temperatura de los cables agrupados.
e Las corrientes maximas por par bajo distintas condiciones de
instalacion.
El estandar TSB-184-A recomienda el uso de cable de par trenzado
balanceado de categoria 6A o0 superior, puesto que tiene mejores

prestaciones para soportar el nuevo estandar PoE IEEE 802.3bt.

3.6.5.4 Norma ANSI/TIA-TSB-162-A. La presente norma fue publicada
en noviembre de 2013, pertenece al grupo del nuevo Boletin de Sistemas
Técnicos (TSB), que fue desarrollado por el Subcomité de cableado de
edificios comerciales TIA TR-42.1. En su contenido proporciona
recomendaciones acerca de la topologia, disefio, instalacion y pruebas de los
sistemas de cableado que se encuentran orientados a una red de area local
inalambrica (WLAN). También estudia acerca de las rutas y espacios para
transportar el cableado y los puntos de acceso inalambrico (WAP). Para
ampliar mayor informacién sobre esta norma, pueden revisar a Standards
Informant (2014). En dicho documento se recomienda:

e Aligual que la anterior norma TSB 184-A, también recomienda utilizar
el sistema de cableado de par trenzado balanceado en categoria 6A o
el cableado de fibra éptica tipo OM3 para una red WLAN. Segun Leviton
(2014), cuando se instala un cableado de categoria 6A se esta
preparando a la red inaldambrica para que soporte la siguiente
generacion de equipos 802.11ac, a nivel de velocidades se va a migrar
de 433 Kbps a 1.3 Gbps y en el mejor de los casos a 7 Gbps. En la
actualidad existen equipos que trabajan con el estandar 802.11ax.

e Leviton (2014) recomienda instalar la red de cableado para la red
inalambrica en base a celdas que deben tener ciertas dimensiones. Una
celda se representara por un cuadrado de 18.3m (60 pies) de lado. El
equipo WAP se encontrara en la zona central del cuadrado o celda,
debe formar un radio maximo de 13 m (42 pies) hacia uno de los vértices
del cuadrado. El esquema de las celdas se puede observar en el Anexo
4.



21

3.6.6 Sistema de cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado puede ser definido como la
configuracion colectiva de un subsistema de cableado y equipos asociados en
un determinado sitio, con el fin de ofrecer una infraestructura integral de
telecomunicaciones. La definicion anterior fue tomada de Leviton (2018).
Ahora se va a estudiar algunos puntos importantes de la norma ANSI/TIA-
568.1-D el cual se encuentra orientado para edificios comerciales. Segun la
norma mencionada, el sistema de cableado estructurado esta compuesto por
los siguientes subsistemas:

¢ |Instalaciones de entrada (EF)

e Sala de equipos (ER)

e Salas de telecomunicaciones (TRs)

e (Cableado vertical (Backbone)

e Cableado horizontal

e Conjunto de tomas multi usuario (MUTOA)

e Punto de consolidacion (CP)

e Areas de trabajo (WA)

En el Anexo 5 se presenta el diagrama general de un sistema de cableado
estructurado orientado para edificios corporativos. En los siguientes parrafos
se describe cada uno de los subsistemas mencionados.

3.6.6.1 Instalaciones de entrada (EF). Es un espacio por donde se
produce el ingreso del cableado de los servicios publicos de
telecomunicaciones al edificio. Esta area también se puede considerar como
un (punto de demarcacién) entre la planta externa del operador y la planta
interna del edificio, sirve para establecer limites de responsabilidades entre
ambas partes. Algunos equipos de los operadores también pueden
encontrarse ubicados en la sala de equipos.

3.6.6.2 Sala de equipos (ER). Generalmente contienen una gran parte

del equipamiento de telecomunicaciones, terminaciones de cable vy
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conexiones cruzadas. Es importante que se ubiquen cerca de las
canalizaciones backbone y las terminaciones de equipos. Segun Siemon
(2017) una sala de equipos debe tener un area minima de 12 m2

3.6.6.3 Salas de telecomunicaciones (TRs). Una sala de
telecomunicaciones cumple el rol fundamental de ser punto de inicio para la
distribucién del cableado horizontal a todo un piso del edificio. En esta sala se
produce la interconexién con el cableado backbone y las terminaciones del
cableado horizontal, particularmente se ubican gabinetes o racks donde se
producen las conexiones cruzadas con los switches y otros equipos como:
servidores, equipos de fibra éptica, DVR, NVR, entre otros. Es importante
mencionar que la sala de telecomunicaciones debe tener puntos de energia
comercial dedicados, sistema de HVAC (heating, ventilation and air
conditioning) en otras palabras sistema de calefaccidén, ventilacién, aire
acondicionado, panel eléctrico, iluminacion clara, entre otros requerimientos.
Con respecto al area de la sala, Siemon (2017) recomienda una longitud de
3m de largo y 3m de ancho, es decir 9m2 de &rea, para una capacidad de 200
usuarios. En el Anexo 6 se presenta los componentes principales de una sala

de telecomunicaciones.

3.6.6.4 Cableado vertical (Backbone). Es un sistema de cableado que
se instala de forma vertical que interconecta las instalaciones de entrada de
los proveedores de servicios como de internet, telefonia, con las salas de
telecomunicaciones en cada piso del edificio. De acuerdo con Siemon (2017)
y Anixter (s.f) los siguientes cables son recomendados para el cableado
Backbone:

e Par trenzado balanceado de 100 ohmios UTP (Categoria 3 hasta la
categoria 6A).

e Par trenzado balanceado de 100 ohmios (multipar) exclusivo para voz.

e (Cable de fibra éptica multimodo (OM4 recomendado).

e Cable de fibra 6ptica monomodo (OS1 y OS2 recomendado).
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3.6.6.5 Cableado horizontal. Es un sistema de cableado que se instala
de forma horizontal, involucra componentes como: cableado, tomas de
telecomunicaciones y conectores para puntos de red en el area de trabajo. El
estandar ANSI/TIA-568.1-D exige los siguientes puntos:

e Proporcionar un minimo de 02 enlaces permanentes por cada estacion
de trabajo.

e Cada cable de 4 pares (UTP) instalado debe tener terminaciéon en un
conector modular de 8 posiciones (mas conocido como “Jack” por los
instaladores).

e La topologia que deberia utilizarse es el tipo “estrella”.

e La longitud maxima para el cableado horizontal es 90 m (295 pies)
aplicado al cable de par trenzado UTP.

e Larecomendacion para los patch cords o cables de parcheo, menciona
que las longitudes no deben exceder los 5 m (16 pies).

Segun Anixter (s.f.), los siguientes cables son reconocidos para el cableado
horizontal:

e El cable mas recomendado para el cableado horizontal es el cable de
par trenzado de categoria 6A. Por tener un soporte para mayor rango
de aplicaciones por su ancho de banda.

e Cable de fibra éptica multimodo (tipo OM4 recomendado).

En la Figura 5 se explica acerca de la maxima longitud permitida para un

cableado horizontal.

FD

Horizontal Cable

Permanent Link
@ Maximum length 90m

3m min supported

Figura 5: Cableado horizontal (d <90 m).
Fuente: Siemon (2017)



24

3.6.6.6 Area de trabajo (WA). Segun Anixter (s.f.) se encuentra definido
como Work Area. En palabras sencillas es la terminacion del cableado
horizontal en el area del trabajo (WA).

En la Figura 6 se presenta componentes utilizados en el area de trabajo, para

dar la terminacion del cableado horizontal.

. -
L
-
L
oivmas

Figura 6: Componentes utilizados en una toma de telecomunicaciones.
Fuente: Netgroup (2016)

3.7 Procedimiento

3.7.1 Analisis técnico detallado de la problematica del sistema de

cableado estructurado existente

En la siguiente Tabla 3 se muestra las caracteristicas técnicas del sistema de
cableado estructurado existente, el cual posee caracteristicas muy similares
a lo convencional. En la tabla se expone detalles muy importantes los cuales
se mejoraran con las propuestas técnicas que se explicaran en los siguientes
subcapitulos. Los puntos mas importantes a mejorar se enfocaran en el
cableado UTP y sistema de canalizacion horizontal, asimismo los equipos en

la sala de telecomunicaciones y el area de trabajo.
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Tabla 3: Caracteristicas técnicas del sistema de cableado estructurado
convencional

Caracteristicas técnicas del sistema de cableado estructurado convencional
(Oficina corporativa convencional)

El sistema de cableado estructurado fue instalado el afno
2005.

La oficina corporativa de la empresa se ubica dentro de un
Ubicacién edificio multiempresas.

La oficina corporativa se ubica en el piso 12 del edificio.

Aino de instalacion

Aterramiento del Presenta un SPAT (sistema de puesta a tierra) integral que
edificio protege a todas las oficinas corporativas del edificio.

Presenta un cuarto de equipos general, alberga conexiones
Cuarto de equipos de entrada de proveedores de servicios de acceso a
internet, telefonia, entre otros.

La sala de telecomunicaciones cuenta con un gabinete de
Sala de comunicaciones, ademas de ello posee un sistema HVAC
telecomunicaciones para el enfriamiento de la sala. Presente una barra TGB
instalada en el gabinete.

] Las bandejas portacables empleadas son del tipo “lisa” sin
Cableado Vertical  perforaciones, con medidas de 200x100 mm.
(backbone) .
Utiliza el cable U/UTP cat. 6.

Las bandejas portacables empleadas son del tipo “lisa” sin
Cableado perforaciones, con medidas de 200x100 mm.

Horizontal
Utiliza el cable U/UTP cat. 5e.

Tecnologias que  100Base-TX (100 Mbps)
soporta el sistema
de cableado 1000BASE-T (1 Gbps)

convencional PoE: IEEE 802.3af.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente Tabla 4 se muestra un consolidado total de puntos de red
requeridos para los usuarios, WAPs, cdmaras de video y los enlaces
backbone o verticales, los cuales se reflejan en la Tabla 6. La cantidad total
de puntos de red contemplan ciertas cantidades adicionales que fueron
requeridos para nuevos usuarios de la oficina corporativa.
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Tabla 4: Consolidado total relacionado a N° de puntos de red, equipos y

componentes
Cantidad total de puntos de red - Soluciéon presentada

Tipos de . N° de patch N° de N° de

puntos Cantidad panels conectores switches

Usuarios 150 7 150

WAPs

(Wireless 7 8

Access Point) 1

Camaras de 11 10

video digital

Enlaces

backbone 6 1 6

TOTAL 174 9 174 4 (capac. 192
puertos)

Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Diseno del nuevo sistema de cableado estructurado

empleando la tecnologia PoE

En el presente subcapitulo se presentara las soluciones a nivel de los 4
subsistemas que componen el sistema de cableado estructurado, estos son:
subsistema de canalizacién, subsistema de cableado, sala de
telecomunicaciones y el area de trabajo. En el Anexo 7 se expone una tabla
comparativa del equipamiento del sistema convencional versus el sistema
propuesto, cada uno de ellos se analizara técnicamente en las siguientes

secciones.

3.8.1 Subsistema de canalizacion

Un sistema de canalizaciébn se encuentra compuesto por las bandejas
portacables y tuberias cilindricas de tipo metdlicas o PVC, ambos
componentes se complementan en un entorno real de instalacion.

3.8.1.1 Bandeja portacables tipo “malla”. De acuerdo con el fabricante
en cableado Nexans (2019), recomienda el uso de bandejas tipo “malla” por

los siguientes motivos:
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e Latecnologia IEEE PoE 802.3bt necesita el uso de los cuatro pares del
cableado UTP para transferir aproximadamente 96 W, el transporte de
esta energia ocasiona el aumento de temperatura en el cableado. Por
tal motivo es fundamental que exista una buena ventilacién en las
bandejas portacables.

e Permite realizar una instalacion adecuada y ordenada del cableado
UTP, a través de pequefios paquetes de cables que se forman en el
tendido del cableado.

En la Tabla 5 se presenta los aspectos técnicos del subsistema de

canalizacion.

Tabla 5: Caracteristicas técnicas de la bandeja portacables tipo “malla”

Caracteristicas de la bandeja portacables

Tipo Malla

Marca Cablofil

Dimensiones (mm) 105 (Alto) x 200 (Ancho)
Capacidad de )
cables 244 cables (categoria 6A)

Distancia entre 1500 (1.5 m)
soportes (mm)
Soportes RCSN 300 (pertenece a la marca Cablofil)
Dos espérragos de medida 3/8" anclados a tacos de
expansion en el concreto.

Tuercas y arandelas de medida 3/8"

Sistema de anclaje

Informacién tomada del fabricante Legrand (Fuente: Elaboracién propia)

Un parametro importante a tomar en cuenta antes de realizar la instalacion de
las bandejas portacables es la altura con respecto al suelo. De acuerdo con
APBA (2016, p. 9) expone en su documento llamado “Normativa interna de
telecomunicaciones” menciona que la altura de la bandeja portacables no
debe superar los 0.5 metros con respecto al falso techo instalado.

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones en el Art. 7 del
Capitulo Il de la Norma A.080 referido a oficinas, explica lo siguiente. “La altura
libre minima de piso terminado a cielo raso en las edificaciones de oficinas

sera de 2.40 m. El reglamento mencionado fue descargado de Macrogestion
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(s.f.). En el Anexo 8 se presenta las alturas de instalacion de las bandejas de

comunicaciones y eléctrica con respecto al piso terminado.

En la siguiente Figura 7 se observa un algoritmo para determinar la cantidad
maxima de cables UTP que puede soportar la bandeja tipo malla. Se
considerd parametros importantes como el factor de relleno, el cual limita
estratégicamente el llenado total con el objetivo de permitir la ventilacion del
cableado.

Alto (mm) 105
{-=—|Ancho (mm) 200

“’|Didmetro Nominal

del cable (mm) -

Area del cable

IAC = pi X radio?|

{AC) en mm2 43.0084034
Area de la seccién ‘AST — alto % &RC?IO‘
transversal de la
bandeja (AST) en mm2 21000
Factor de relleno (FR) 50%
(FR x AST)

N°de cables = —————

[ w~DEcaBlEs | 244 | AC

Figura 7: Calculo de capacidad de cables para bandeja de 105 x 200 mm.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a nuestro consolidado total de puntos de red que mostramos en
el subcapitulo anterior, la cantidad fue 174 puntos de red. Para el calculo se
emple6 una bandeja tipo malla con dimensiones de 105 mm x 200 mm y un
didmetro nominal de 7.4 mm perteneciente a un cable tipo F/UTP categoria
6A de la marca Siemon (2015). Con los datos mostrados se obtiene la
cantidad total soportada de 244 cables UTP, Es decir se tiene lo siguiente 244
— 174 = 70; estos 70 cables sirven como reserva para futuros requerimientos

de puntos de red.
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Las recomendaciones finales a la hora de realizar la instalacién de las
bandejas portacables y las tuberias conduit son las siguientes:
e |Instalar los soportes de las bandejas cada 1.5 m en el trayecto.
e Realizar un entubado con maximo de 2 curvas de 90°.
e Lalongitud maxima es 30 m entre cajas de paso o de jalado.
e Se debe destacar la importancia de emplear tuberia conduit en las
instalaciones residenciales, puesto que al ser de material metalico no

es ignifugo frente a un posible incendio.

3.8.1.2 Tuberia metalica. Su funcién de este tipo de canalizacién, es la
de servir como un medio fisico distribuidor entre la bandeja portacables y el
area de trabajo. La interconexién se produce a través de una caja de paso, tal
como se observa en la Figura 8. Asimismo, en esta seccidn se presentara un
algoritmo para determinar la cantidad de cables que pueden ingresar por una
tuberia metalica, muy similar al caso mostrado para la bandeja tipo malla.

Figura 8: Interconexion de bandeja portacables con tuberias tipo conduit.
Fuente. Elaboracién propia

En la siguiente Tabla 6 se muestra los diametros de tuberias conduit mas

empleados en los sistemas de cableado estructurado.
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Tabla 6: Diametros de tuberia conduit tipo EMT (Electrical Metallic Tubing)

Cadigo C%cgflo Diém_etro Diametro E:gf::r Diametro Peso

Fametal fabricante Nominal Ext (Pulg) (Pulg) Int (Pulg) (Kg)
P0041664 AHT-75 3/4" 0.922 0.049 0.873 1.97
P0041665 AHT-100 1" 1.163 0.057 1.106 2.9
P0041666  AHT-125 11/4" 1.51 0.065 1.445 4.31
P0041667 AHT-150 11/2" 1.74 0.065 1.675 4.99
P0039138  AHT-200 2" 2.197 0.065 2.132 6.35

Fuente: Fametal (s.f.)

En la Figura 9 se muestra el algoritmo para calcular la capacidad de cables en

una tuberia conduit. Para ejemplo se considero los siguientes factores, se optd

por una tuberia metalica de 17, el tipo de cable es categoria 6A F/UTP vy el

factor de relleno de la tuberia recomendado es 40%.

Didmetro interno
tubo (Pulg)

Didmetro interno
tubo {mm)}

Didmetro Nominal
del cable (mm)

Area del cable
(AC) en mm2

1 Pulg = 25.4 mm)|
1.106
28.0924
74

IAC = pi X Rcab?|
43.0084034

Area interior del tubo
en mm2

619.8228299

Factor de relleno (FR)

A0%

N° DE CABLES

5

IATC = pi X Rtub?|

(FR % ATC)

N° de cables = ac

Figura 9: Célculo del numero de cables en una tuberia conduit EMT
Fuente: Elaboracion propia

El valor de 28.0924 mm convertido a pulgadas es 1.106 pulgadas, dicho valor

se encuentra en la tabla de diametros de tuberia. El resultado obtenido al final
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del algoritmo son 5 cables categoria 6A tipo F/UTP. Dicho algoritmo es muy
util para cualquier requerimiento similar a lo mostrado.
Las recomendaciones finales a la hora de realizar la instalacién de las
bandejas portacables y las tuberias conduit son las siguientes:

e Instalar los soportes de las bandejas cada 1.5 m en el trayecto.

e Realizar un entubado con maximo de 2 curvas de 90°.

e Lalongitud maxima es 30 m entre cajas de paso o de jalado.

e Se debe destacar la importancia de emplear tuberia conduit en las

instalaciones residenciales, puesto que al ser de material metalico no

es ignifugo frente a un posible incendio.

3.8.2 Sistema de cableado horizontal y vertical

El objetivo principal de este sistema de cableado es brindar el servicio de
acceso a internet a los usuarios, a través de comunicaciones alambricas e
inalambricas. En la Tabla 7 se presenta las caracteristicas mas relevantes del
cable UTP elegido.

Tabla 7: Caracteristicas técnicas del cable F/UTP categoria 6A

Caracteristicas técnicas

Marca Siemon
Tipo F/UTP
Categoria Categoria 6A
Ancho de banda del cable 500 MHz
Color de la cubierta del cable Violeta
Diametro exterior del cable 6.8mm = 0.6
Material de la cubierta exterior del LSOH
cable
Calibre del conductor 23 AWG
Proteccion de los conductores Capa con hoja de aluminio
Aterramiento del cable Posee cable a tierra
Temperatura de operacion -20a 75°C
Tensioén de traccion (Max) 110N
.. 10GBASE-T, 1GBASE-T, 100BASE-
Aplicaciones Ethernet T, 10BASE-T
Empaque Carrete de 305 metros

Fuente: Siemon (2015)
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En la Figura 10 se presenta fisicamente un cable F/UTP con la presencia de
blindaje con hoja de aluminio y la presencia del hilo a tierra. Estos
componentes del cableado UTP son muy importantes para minimizar ruidos y
corrientes parasitas que puedan afectar al rendimiento de la comunicacién de

datos ofrecida por el cableado UTP.

Shield (cable a tierra)

Figura 10: Seccién transversal del cable F/UTP Categoria 6A.
Fuente. Leviton (2018)

3.8.3 Sala de telecomunicaciones

La sala de telecomunicaciones es un subsistema fundamental un sistema de
cableado estructurado, cumple la funcion de un core donde se administra y
conmuta las comunicaciones de los usuarios hacia internet mediante equipos
de networking como switches, routers, firewalls, servidores, entre otros.
Ademas de otros equipos que sirven para suministro de energia estabilizada
como UPS, PDUs. De acuerdo con lo observado en la probleméatica del
sistema de cableado estructurado existente, se propondra las siguientes
mejoras a nivel de equipamiento de comunicaciones y equipamiento para
manejo eficiente de energia estabilizada.
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3.8.3.1 Equipamiento de Comunicaciones. Se encuentra compuesto

por switches, equipo XVR y complementariamente se menciona al rack de

telecomunicaciones.

Switch PoE: Es un equipo que se emplea para conmutar las
comunicaciones de los usuarios, asimismo el acceso a internet. El
switch PoE ademas de ofrecer conmutacién de datos, también brinda
energia a través del cable gracias a la tecnologia PoE. Los parametros
técnicos del switch se encuentra mostrado en el Anexo 9. En la Figura

11 se presenta fisicamente el switch descrito.

Figura 11: Switch PoE Ruckus ICX 7650-48ZP.
Fuente: Commscope (2020)

Equipo XVR: Es un equipo que cumple la funcién de grabador de video
digital obtenido del sistema de camaras conectado al mismo. El
almacenamiento de la informacion se realiza en disco duros (HDD)
ubicados al interior del equipo. En el disefio que se propone se utiliza
camaras digitales del tipo IP, la alimentacién energética se realiza
mediante PoE. En el Anexo 10 se muestra sus especificaciones
técnicas. En la Figura 12 se presenta fisicamente el grabador de video

digital descrito.

Figura 12: Grabador de video digital DH-XVR7816S-4KL-X-LP.
Fuente: Commscope (2020)
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e Rack de telecomunicaciones: Es un elemento muy importante en la
infraestructura de telecomunicaciones de un sistema de cableado
estructurado. Su funcién es el almacenamiento de equipos, switches,
routers, servidores, UPS, paneles de conexion, ordenadores y
cableados de parcheo en general. En el interior de un rack se produce
las conexiones entre equipos y servidores para lograr la conectividad de
la red. Es muy importante proyectarse a un escenario futurista, con el
objetivo de poder soportar la implementacion de nuevos puntos de red
a medida que la red vaya creciendo, por tal motivo se toma la decisién
de adoptar un sistema de administracion de cables de alta densidad que
soporten futuras expansiones. En el Anexo 11 se presenta los
parametros técnicos del rack propuesto. Asimismo, en la Figura 13 se

muestra el rack armado con ordenadores de alta densidad.

Figura 13: Rack de telecomunicaciones con ordenadores verticales de alta
densidad. Fuente: Siemon (2020)

Complementariamente en el Anexo 12 se muestra las especificaciones
técnicas del ordenador vertical de alta densidad, el cual es muy util para

futuros requerimientos de nuevos puntos de red.
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Para concluir el apartado de equipamientos y componentes en el rack de
telecomunicaciones, se debe analizar los paneles de conexién (patch panels)
y los conectores de 8 posiciones (jacks) que se instalan en el patch panel. En
el Anexo 13 se presenta los parametros técnicos de los paneles y conectores

de conexion.

En la Figura 14 se presenta el panel de conexiones de la marca Siemon.

Figura 14: Panel de conexiones de 24 puertos ZS-PNL(F)-24E.
Fuente: Siemon (2018)

En la Figura 15 se presenta el conector de 8 posiciones de la marca Siemon.
Dicho conector esta fabricado en un gran porcentaje por un material metalico,
el cual es muy relevante para minimizar los efectos del aumento de

temperatura en el cableado.

Figura 15. Conector de 8 posiciones Shielded Z-MAX 6A Outlet.
Fuente. Siemon (2019)
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3.8.3.2 Equipamiento de manejo eficiente de energia estabilizada
e Equipo UPS: También conocido como SAl (sistema de alimentacion
ininterrumpida) su funcionamiento consiste en activar un sistema de
baterias cuando se produce un corte de energia eléctrica. En la Tabla 8
se presenta el calculo de la potencia total que debe soportar el equipo
UPS, se estimé un margen de potencia del 50% para el respaldo de

equipos futuros.

Tabla 8: Calculo de potencia total para determinar la capacidad del UPS

Equipo protegido Cantidad uri:i;):r?gr(r\‘&) Carga total (VA)
Switch propuesto 4 951 3804

XVR propuesto 1 50 50
Margen de potencia 50% 1902

Potencia total (VA) 5756

Fuente: Salicru (s.f.)

De acuerdo a la potencia total calculada, se recomienda un equipo UPS de
capacidad de 6 kVA, en el Anexo 14 se muestra sus especificaciones técnicas
mas relevantes. Asimismo, en la Figura 16 se presenta fisicamente el UPS de
6 kVA.

Figura 16: UPS Vertiv Liebert GXT5 6 kVA.
Fuente: Vertiv (2019)
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e PDU (Power Distributor Unit): Es un equipo que posee la funcion de
brindar conectividad a la red eléctrica mediante tomacorrientes a los
equipos de Tl. El modelo propuesto del PDU es del tipo monitoreable
por red. En el Anexo 15 se presenta los parametros técnicos del PDU
que se utilizara para la energizacién de los equipos en la sala de
telecomunicaciones. Su principal ventaja recae en el monitoreo a través
de internet para la conexion y desconexion de la energia de los puertos
de salida. En el disefo de la solucién se contempla la necesidad de
emplear 02 PDUs, ambos se instalaran en la zona lateral de los racks.
La configuracidon sera de la siguiente forma, el primer PDU sera
conectado al UPS y el segundo PDU sera conectado a la energia
comercial del edificio. Con esta configuracion se busca brindar respaldo
ante cortes de energia imprevistos. En la Figura 17 se presenta el PDU

analizado.

Figura 17: PDU vertical modelo: PDUMV20HVNETLX.
Fuente: Tripp Lite (s.f.)

3.8.4 Area de trabajo

En el area de trabajo se realizara el cambio de tomas de telecomunicaciones
(TO) y la instalacion de nuevas camaras de video y puntos de acceso

inalambricos.

3.8.4.1 Tomas de telecomunicaciones (TO). Las nuevas tomas de
telecomunicaciones deben ser compatibles con la categoria 6A del cableado
UTP. Una toma de telecomunicaciones esta compuesta por un faceplate y un
conector de 8 posiciones, también conocido como Jack. En el Anexo 16 se

muestra las especificaciones técnicas de ambos componentes.
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En la Figura 18 se muestra fisicamente ambos componentes descritos en la

tabla anterior.

Figura 18: Componentes de una toma de telecomunicaciones (TO).
Fuente. Siemon (2019)

3.8.4.2 Camaras de video digital. Las camaras de video que se va a
proponer en la solucién deben tener resoluciones de 1080P en adelante.
Fundamentalmente se diferencian por las areas de instalacion, un tipo “domo”
se instalara en los techos o cualquier superficie horizontal, mientras que un
tipo “bullet” se instala en paredes o superficies verticales. En el Anexo 17 se
presenta los parametros técnicos de la cdmara de video digital de tipo IP.

Asimismo, en la Figura 19 se presenta la camara de video digital propuesta

para la solucion.

HIKVISION

Figura 19: Camara IP tipo domo Varifocal (4MP) modelo DS-
2CD2745FWD-IZS. Fuente: Siemon (2019)
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3.8.4.3 Puntos de acceso inalambricos (WAPs). Son equipos que
proporcionan conectividad a internet a los dispositivos que se encuentran en
el rango de su red inalambrica. Actualmente brindan servicios y aplicaciones
extras estos equipos, como servicios de localizacion y aplicaciones loT
basado en radio. En el Anexo 18 se presenta los parametros técnicos del
access point inalambrico que se propone para la soluciéon. Asimismo, en la

Figura 20 se presenta fisicamente el equipo propuesto para la solucién.

aruba

ERERNEN

S

Figura 20: Access point inalambrico de alta densidad AP-515.
Fuente. Aruba Networks (2018)

3.9 Herramientas y/o softwares empleados para el disefo del
nuevo sistema de cableado estructurado

Las herramientas que se emplearon durante la investigacion son del tipo
‘documental”’, comprendidas por el analisis de estudios técnicos,
recomendaciones y/o0 normativas aplicadas al sistema de cableado
estructurado y la tecnologia PoE IEEE 802.3bt. En una etapa posterior a la
investigacién documental, se emplearon otras herramientas comprendidas por
softwares de dibujo y modelado en 3D. Los softwares que se emplearon
fueron: Autocad 2018 para la fase de dibujo en 2D y Sketchup 2017 para la
fase de modelado en 3D del prototipo de oficina. En el Anexo 19 se presenta
las caracteristicas mas relevantes del software AutoCAD. Asimismo, en el

Anexo 20 se presenta las caracteristicas del software SketchUp.
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3.9.1 Dibujo en 2D - software AutoCAD

Se realiz6 el dibujo del prototipo de la oficina en 2D (dos dimensiones)
empleando el software AutoCAD, el resultado final es un plano de la oficina
con detalles a nivel de arquitectura. El formato del archivo guardado con la
extension .dwg debera ser exportado al software SketchUp para el modelado
3D y anadir los detalles de los componentes del sistema de cableado

estructurado.

3.9.2 Modelado en 3D - software Sketchup

Con el dibujo exportado del software AutoCAD se realizé el modelamiento en
3 dimensiones del prototipo de la oficina corporativa empleando el software
SketchUp. EI modelamiento involucro realizar la arquitectura de la oficina, sala
de telecomunicaciones y el subsistema de canalizacion para el sistema de

cableado estructurado propuesto.

3.10 Diagrama propuesto del sistema de cableado estructurado

En este subcapitulo se muestra el diagrama general del sistema de cableado
estructurado propuesto. Dicho diagrama tiene por objetivo la exposicién de los
puntos tratados acerca del subsistema de cableado, subsistema de
canalizacion, sala de telecomunicaciones y el area de trabajo. En el siguiente
subcapitulo se analizard a mayor detalle estos resultados. El diagrama
elaborado por el autor se puede observar en el Anexo 21.

3.11 Presentacion de resultados

Los resultados se presentaran en el siguiente orden. Los resultados del
modelamiento digital 3D inician este subcapitulo, posteriormente se presenta
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los resultados de la investigacion realizada para la mejora del sistema de

cableado estructurado convencional en la oficina corporativa.

3.11.1 Resultados de la creacion del plano de arquitectura de la oficina
corporativa (2D)

En la Figura 21 se muestra el resultado de la creacién del plano bidimensional
de la oficina corporativa, realizado mediante el software Autocad 2018.

L ascensores

9 ¥ o M baios

9 %o WCCTV

9 % o H cuarto eléctrico

9 # o [ escaleras de emergencia

® ® o muros exteriores

9 % o B muros interiores

® # o  PDFA-DOOR

L 4 ‘ o [ sala de telecomunicaciones
, ‘ o vigas

Figura 21: Plano en 2D del prototipo de la oficina corporativa convencional.
Fuente: Elaboracion propia

El modelo y la forma de la oficina se disené a criterio del autor, en base a su
trayectoria en proyectos similares implementados. Es importante mencionar
que el plano fue elaborado con fines académicos. En el Anexo 22 se muestran
los datos como: el &rea de la sala de telecomunicaciones y el area total de la

oficina corporativa. Los cuales se utilizaron para la creacion del plano,
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principalmente el area de la sala de telecomunicaciones fue asignada de

acuerdo a las recomendaciones de los organismos normativos.

3.11.2 Resultados del modelamiento tridimensional de Ila oficina
corporativa

En esta seccidn se presenta los resultados del modelamiento en 3D realizado
en el software de arquitectura Sketchup 2017. Para realizar dicha tarea es
necesario tener un plano base de la oficina corporativa para proyectar a 3D,
como se sabe en la anterior seccidn se cred el plano mencionado, por ello ya
se tiene dicho plano obtenido en formato .DWG. El plano se debe importar al
software Sketchup para realizar las tareas de modelamiento. En la siguiente
Figura 22 se observa el plano importado en la interfaz de Sketchup

Figura 22: Dibujo de la oficina corporativa importado en el software
SketchUp. Fuente: Elaboracién propia
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Luego de realizar la importacion del plano, se procede a definir las alturas de
las paredes, muros, vigas con respecto al piso. En el acapite del capitulo 3.8.1
se analizo los detalles de las alturas de las bandejas de comunicaciones.
Asimismo, se explicaron otras alturas recomendadas por organismos que
rigen la construccion civil. En el Anexo 23 se muestra una tabla con dichas
alturas empleadas para el modelado digital 3D.

Los resultados de la elevacion de muros, ventanas, puertas, entre otros; se
puede observar en el Anexo 24.

En la siguiente Figura 23 se observa los resultados del disefio de las bandejas
portacables tipo malla. Los recorridos de las bandejas se realizan a través de
los pasadizos de la oficina corporativa y finalizan en las instalaciones de la
sala de telecomunicaciones, en la figura la sala se encuentra con un aspa de

color rojo.
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Figura 23: Vista de planta del recorrido de las bandejas en la oficina
corporativa. Fuente: Elaboracién propia
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Es importante mencionar que la bandeja disefiada tuvo como base al modelo
de la bandeja CABLOFIL de la marca BTICINO, se disenaron los accesorios

y soportes muy similares a la realidad.

En el Anexo 25 se muestra el modelamiento en 3D de la bandeja portacables,
con un acercamiento mayor, el objetivo es mostrar los detalles realistas de la
bandeja, y explicar a los lectores como es que esta bandeja puede brindar
ventilacion al cableado instalado en la misma. La imagen muestra el disefio
de la bandeja en una sala de telecomunicaciones con dos bajadas para la
reparticibn homogénea del cableado hacia el rack de telecomunicaciones.

Para culminar esté seccion del modelamiento digital. se muestra la Figura 24
que contiene el modelado 3D finalizado de la oficina corporativa con los
detalles del subsistema de bandejas y la presencia de la sala de
telecomunicaciones. Se debe resaltar que el objetivo de la tarea realizada
acerca del modelamiento 3D es usar nuevos softwares de otras areas como
la arquitectura para mejorar nuestros disefios de previos a la implementacion

del proyecto en un entorno realista.

Figura 24: Vista panoramica del modelado 3D finalizado.
Fuente: Elaboracion propia
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3.11.3 Resultados de la propuesta de equipamiento para la sala de

telecomunicaciones

Con respecto a la sala de telecomunicaciones, se muestra la siguiente Figura
25 donde se presentan los equipos propuestos en los subcapitulos anteriores.
Asimismo, se presentan otros equipos que también componen una sala de
telecomunicaciones, tales como: firewall, servidores, entre otros. Sin
embargo, no son relevantes para la investigacion, puesto que el autor se
centrd en la aplicacion de la tecnologia PoE IEEE 802.3bt.

_——1 BarraTGB

| Ordenadores horizontales | NAEARARARR R Router principal |
— e e
(1RU) =
[ Firewall
.............. _’/)—‘

Patch panels de 24 puertos | PDU vertical de 20 tomas

tipo C13
Equipos
Switch de 48 puertos — servidores
/
(
XVR de 16 canales
Ordenadores verticalesde | rl: [ :‘ —foS_de__SkV{\
alta densidad (| i il

Rack de comunicaciones (45 RU) Rack de servidores (45 RU)

Figura 25: Diseino propuesto de la sala de telecomunicaciones
Fuente. Elaboracion propia

3.11.4 Resultados de los disenos de la red inalambrica y camaras de
video

Para finalizar el subcapitulo de resultados no se puede prescindir del disefio
de las redes inaldmbrica y la red de video vigilancia de la oficina corporativa.
Mediante el uso del software Autocad 2018 se diseid ambos planos de
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ubicacion de equipos y cobertura. Para el disefio técnico de la red inalambrica
se tuvo en consideracion la norma ANSI/TIA-TSB 162-A, dicha norma
recomienda utilizar circunferencias de radio igual a 13 metros para definir la
zona de cobertura de un access point inaldmbrico. El autor consider6 un radio
de 9 metros en el disefio de la red inaldmbrica, para tener una mejor cobertura
y evitar zonas muertas en la comunicacion. En el Anexo 26 se puede observar
el plano de la red inalambrica y en el Anexo 27 se puede observar el disefo
de la ubicacién de camaras de video vigilancia. El criterio del autor tiene por
objetivo cubrir las zonas con mayor circulacién de personas, de igual modo es

importante proteger ciertas areas importantes de la empresa.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1 Metodologia aplicada

4.1.1 Estimacion de costos

En esta seccion se analizara la parte econémica del proyecto. El monto total
de inversién inicial estd compuesto por: los costos de inversion en
equipamiento, costos por servicios de instalacion y/o configuracion, costos por
ingenieria y disefo. Es importante mencionar que los costos no incluyen IGV
y el tipo de moneda trabajada es el sol (S/). Las tablas detalladas relacionadas
con los costos mencionados se pueden encontrar en los Anexos 28, 29 y 30.

Luego de presentar los costos en las tres tablas, se obtiene el costo total
estimado del proyecto valorizado en: S/ 325,103.00 + IGV. En la siguiente
tabla se muestra el resumen econémico para una implementacién de un nuevo
sistema de cableado estructurado, de acuerdo a lo que se propuso en el

presente trabajo.

Tabla 9: Costo total estimado del proyecto

Precio
Descripcion Marca Cantidad Unidad Unitario Precio Total (S/)
(S))
Costos de inversion i 1 glb i S/ 207,841.00
en equipamiento
Costos por servicio de
instalacién y/o - 1 glb - S/ 104,262.00
configuracién
Costos por servicio de 1 glb i S/ 13,000.00

ingenieria y disefo

Total S/ 325,103.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Conclusiones

En el presente trabajo se analizaron criterios técnicos importantes
recomendados por fabricantes y organismos normativos vinculados al
sistema de cableado estructurado, con el objetivo de disefar un sistema
de cableado que soporte la implementacion de la tecnologia PoE IEEE
802.3bt.

Un factor importante a considerar en todas las etapas de instalacion,
configuracion y pruebas de un sistema de cableado estructurado; es la
experiencia del personal técnico, supervisores y residentes de obra en
este tipo de sistemas. En la actualidad gran parte de fabricantes de
equipos y cableado como: Panduit, Siemon, Commscope, Leviton,
Fluke Networks, entre otros; brindan programas de certificaciones en el
manejo de sus materiales y herramientas, los cuales tienen por objetivo
lograr instalaciones exitosas respetando normativas técnicas del

cableado estructurado.

El cableado de par trenzado apantallado F/UTP de categoria 6A es el
mas recomendado para aplicaciones PoE |IEEE 802.3bt, de acuerdo a
los estudios analizados en el presente trabajo. Otro factor importante es
el menor costo de inversion comparado con categorias superiores
como: 7, 7Ay 8. Asimismo, se recomienda la instalacién de las bandejas

tipo malla.

En el presente trabajo se realizé un modelamiento 3D digital de una
oficina corporativa, empleando dos softwares de ingenieria y
arquitectura, estos fueron: AutoCAD y SketchUp. La creatividad del
autor hizo posible obtener este prototipo digital, que sirve para presentar
el disefio real de instalacion de un sistema de cableado estructurado
previo a la implementacion. Asimismo, sirve como idea para futuros

investigadores que realicen trabajos similares.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

e Laubicacién de la sala de telecomunicaciones debe ubicarse en un area
céntrico con referencia al radio del area total de la oficina corporativa,
con el objetivo de distribuir eficazmente las distancias del cableado

horizontal y no superar los 90 metros.

e En el tendido del cableado en la bandeja portacables tipo malla, se
recomienda la formacion de paquetes de 37 cables, con el objetivo de

minimizar el aumento de la temperatura en el cableado.

e Las pruebas de mediciones o certificacion del cableado estructurado
son necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del cableado
instalado, ademas es un requisito para obtener la garantia del fabricante

del cableado.

e En las conexiones realizadas en la sala de telecomunicaciones, a nivel
de switch con patch panel, es importante emplear patch cords o cables
previamente conectorizados de fabrica. Puesto que garantizan la
conectividad con el switch y se reduce las horas hombre invertidas en

esta tarea.
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CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo 1: Versiones de Ethernet
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Version de Ethernet Estandar Velocidad
Ethernet IEEE 802.3i, IEEE 802.3j 10 Mbps
Fast Ethernet IEEE 802.3u, IEEE 802.3y 100 Mbps
Gigabit Ethernet IEEE 802.3z , IEEE 802.3ab 1 Gbps

10 Gigabit Ethernet IEEE 802.3ae , IEEE 802.3ak, 10 Gbps

|IEEE 802.3an

Fuente: Avila (2014).

Anexo 2: Comparativa de rendimiento para cableados de categoria 6Ay 7A

U/UTP ultra

U/UTP

Parametro delgado delgado g{g&%ﬁA gllg-{lllz)?\lA E:EL%LA
genérico genérico
Marginal:
Diafonia depende de
exégena Bueno practicas Bueno Excelente Excelente
restrictivas
D,la.metro 6.1 mm 7.3 mm 8.3 mm 6.9 mm 7.7 mm
tipico
. . Pantalla de Blindaje de
Tipo de Atipico L s =
blindaje (pseudoblindaje) Sin blindaje  Sin blindaje Sg?;lrr:lo gear:fral
Calibre de 26 AWG (no
conductores normado) 23 AWG 23 AWG 23 AWG 23 AWG
Desempeiio .
eléctrico Pobre Marginal Muy bueno  Muy bueno  Excelente
Disipacion .
de calor Muy pobre Marginal Bueno Muy bueno  Excelente
Descarga Muy pobre Muy pobre  Marginal Muy bueno  Excelente

electrostatica

Fuente: Siemon (2013)
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Anexo 3: Equipos de una red PoE.

Power Sourcing Equipment (PSE)

“ — i
X - .

“h

e lithal ] S0

O PR

Powered Device (PD)

Fuente: Fiber Optic Network Products (2018)

Anexo 4: Esquema de celdas para diseno de red inalambrica (TIA TSB-162-A).

EOM EO X =18.3 m (60 ft)

Fuente. Standards Informant (2014)



Anexo 5: Sistema de cableado estructurado en un edificio comercial.

Building 1

\_ Telecommunications
Grouding/Bonding

Fuente: Siemon (2017)

] X =Cross connect
Fire Stop Locatlonj g:él?:éﬁ:‘gathways a8l - El rs "g 2 ?ti on grounding
| } a4 @ =Work Area outlet
TGB B Fl G
X : D : || =Notin scope of
| | ! g | i standard
Telecommunications Room
Floor Distributor (FD)
Horizontal Cross Connect (HC) b
uilding 2
— T Telecommunications Room
\__—l | Telecommunications Room Floor Distributor (FD)
6B ! Building Distributor (BD) Horizontal Cross Connect (HC)
| | Intermediate Cross Connect (IC)
I
]
«— Backbone Pathways and Cabling D
: ! Equipment Room
! | | Campus Distributor (CD i
: | [Main Cross Connect(MC) | | |~ 1 --ens %
I I
X ' : Campus : :
..... J |
1GB "_j X I Pathways & Cabling X ! l
: |
h ! D | :
B 'ﬁqmpg) en"bﬁ? OTBD)
Ent Facil uilding Distributor
D De%‘:,’lg%o: %é%t l Intermediate Cross Connect (IC)
Cables to Central Office
7 X I'/ or Service Provider ¢
TGB r \
[} y
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Anexo 6: Componentes tipicos de una sala de telecomunicaciones (TR).

HVALC supply or return—

Pathways

Pathways-

— Dedicated receptacle

— Plywood backbeard

Dedicated
racaptacle

Location of -
racks or
cabinets

Plywood

backboard

Sleaves -

L Cable management

Convenience receplacle

Pathways

HVAC supplyt
or retum

Convenmence receptacls —

Telecommunications
grounding busbar

Electrical
Panel

Fuente: Siemon (2017)

Anexo 7: Comparativa de equipamiento convencional vs. equipamiento

propuesto

Area

Convencional

Propuesto

Sistema de
canalizacion
(horizontal y vertical)

Sistema de cableado

Sala de
telecomunicaciones

Area de trabajo

Bandeja portacables tipo
“lisa”

Horizontal: U/UTP Cat. 5e
Vertical: U/UTP Cat. 6
Gabinete de
telecomunicaciones 42 RU
UPS de capacidad de 3
KVA

Switches de 48 puertos
(soportan PoE IEEE
802.3af)

DVR de 16 CH, tecnologia
HDCVI

Tomas de
telecomunicaciones con
componentes que soportan
(Cat. 5e)

Camaras tipo analégicas
(720P)

La red inaldmbrica opera
bajo IEEE 802.11n

Bandeja portacables tipo
“malla”

Horizontal: F/UTP Cat. 6A
Vertical: F/UTP Cat. 6A
Rack de telecomunicaciones
45 RU

UPS de capacidad de 6 KVA
Switches de 48 puertos
(soportan PoE IEEE 802.3bt)

XVR de 16 CH, soporta
tecnologia IP

Tomas de telecomunicaciones
con componentes que
soportan (Cat. 6A)

Céamaras tipo IP (4MP)

La red inalambrica opera bajo
IEEE 802.11ax, IEEE 802.3bt.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8: Parametros de altitud de las bandejas con respecto al suelo
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Alturas fijadas para las bandejas de comunicaciones y eléctrica.

Altura del techo estructural

Separacion entre la bandeja eléctrica / techo

estructural

Altura de la base - bandeja eléctrica

Separacion entre la bandeja eléctrica /

comunicaciones

Altura de la base - bandeja de

comunicaciones

Altura del falso cielo

3.31 metros (3310 mm)
0.3 metros (300 mm)
2.905 metros (2905 mm)

0.15 metros (150 mm)

2.65 metros (2650 mm)

2.5 metros (2500 mm)

Basado en normativas de construccion (Fuente: Elaboracién propia)

Anexo 9: Parametros técnicos del switch PoE Ruckus ICX 7650-48ZP

Parametros técnicos

Marca

Modelo
Dimensiones del equipo

Caracteristicas de los
puertos

Caracteristicas de energia

Protocolos soportados

Capacidad de
conmutacion (velocidad
de datos, full daplex,
stacking habilitado)

Consumo de energia
maximo (2 fuentes)

Presupuesto de
alimentacion PoE

MTBF (25°C)

Commscope

Ruckus ICX 7650-48ZP

440mm W x 406mm D x 44mm H; 1 UR

-24 puertos x 10/100/1000 Mbps (RJ-45
puertos PoE+)

-24 puertos x 100/1000 Mbps 2.5/10 Gbps (RJ-45
puertos PoE+/PoH/UPOE)

-Posee puertos QSFP para enlaces de 4x40G
0 2x100G

-Posee 2 fuentes de alimentacién (redundancia
de fuentes)

-Posee 2 conjuntos de ventiladores

BGP, OSPF, VRRP, PIM, PBR, VRF (IPv4 e
IPv6)

1.128 Tbps

1902 W (951 W por fuente)

1500 W

201,678 horas

MTBF hace referencia al Tiempo Medio Entre Averias

Fuente: Commscope (2020)
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Anexo 10: Parametros técnicos del equipo grabador de video XVR

Parametros técnicos

Marca Dahua Technology
Modelo DH-XVRXVR7816S-4KL-X-LP

Dimensiones del 440mm W x 455mm D x 44mm H; 2 UR

equipo
-HDCVI: 4K, 6MP, 5MP, 4MP, 1080P@25/30fps,
720P@50/60fps, 720P@25/30fps

Entradas analogicas -AHD: 5MP, 4MP, 3MP, 1080P@25/30,

720P@25/30fps
(16 canales BNC) “TVI: 5MP, 4MP, 3MP, 1080P@25/30,
720P@25/30fps
-CVBS: PAL/NTSC
Entradas IP Soporta camaras IP que trabajan hasta
(16 canales) 12MP
Codecs compresion H.265+/H.265/H.264+/H.264
Salidas de imagen 2 HDMI, 1 VGA
Almacenamiento 80 Tb de capacidad (8 HDD)

Consumo energético <35 W (sin HDD)

Fuente: Dahua (2018)

Anexo 11: Parametros técnicos del Rack de telecomunicaciones RS3-07-S

Parametros técnicos

Marca Siemon

Equipo Rack de telecomunicaciones

Modelo RS3-07-S

Material Acero

Dimensiones .685mm (ancho) x 2100mm (alto) x 457.2mm (profundidad)
; 45 UR

Color Negro

Certificaciones CEA-310-E, UL 1863, RoHS

Capacidad de
carga 454 Kg (1000 Ibs)

Fuente: Siemon (2019)
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Anexo 12: Parametros técnicos del Organizador vertical VCM1A-06D-1-45

Parametros técnicos

Marca
Componente
Modelo

Caracteristicas

Material

Dimensiones
Color
Certificaciones
Capacidad de

almacenamiento de

cables

Siemon

Ordenador vertical de cables
VCM1A-06D-1-45

Posee organizadores ambos extremos del rack
(frontal y posterior)

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) plastico de
alta resistencia

2.05m (alto) x 490mm (profundidad) ; 45 UR
Negro

UL1863, RoHS

-646 (categoria 5e)

-456 (categoria 6)

-338 (categoria 6A)

Fuente: Siemon (2020)

Anexo 13: Parametros técnicos de los paneles y conectores de conexidn

Parametros técnicos

Paneles de conexion

Parametros (patch panels) Conectores de 8 posiciones
Marca Siemon Siemon
Componente Panel de conexiones - 24 Jack blindado
puertos (blindado)
Modelo ZS-PNL(F)-24E Shielded Z-MAX 6A Outlet

Caracteristicas

N° de ciclos de
conexiones

Material

Dimensiones
(LxWxH)

PoE

Aterramiento

Configuracion
de conexioén

-Solucién completa de

blindaje

-Soporta diametros de cables de
9mm

(Proteccién contra

interferencias externas y
minimiza el alien

Crosstalk)

-Con porta etiquetas

-Cumple con los
estandares
internacionales

N/A

-Acero laminado en frio
-Termoplastico retardante

alallama

109.2mm x 482.6 mm X

44.2 mm
N/A

Accesorio con terminal a

tierra
N/A

-Carcaza externa de metal (til
para disipacion de calor)

-Contactos de aleacion de cobre
de 50 micras, banado en oro

-Compatible con patch cord de
categorias anteriores

2500

-Fundicion de Zinc (metal)
-Termopléstico retardante a la
llama

412mmx14.5mmx21.1 mm

Adecuado para PoE tipo 1, 2, 3,
4y PoH

Zona de aterramiento en el jack

T568A/B

Fuente: Siemon (2018)



Anexo 14: Parametros técnicos del equipo UPS Vertiv Liebert GXT5
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Parametros técnicos

Marca

Equipo
Instalacion
Modelo
Dimensiones
(WxDxH)
Capacidad (kVA)
Peso

Frecuencia de
operacion
Entrada de voltaje
Salida de voltaje
Duracion de la
bateria

Factor de potencia

Caracteristicas

Garantia

Vertiv

UPS Vertiv Liebert GXT5
Tipo rack / tipo torre
GXT5-6000MVRT4UXLN

430mm x 650mm x 173mm

6 kVA
57 Kg

40 - 70 Hz (defecto 60 Hz)

176 - 286 VAC

208 / 120VAC

- 3.5 minutos (100% de carga)

-9.5 minutos (50% de carga)

09-1

-Gestion mediante red (puerto RJ-45)

-Bateria integrada ( con capacidad de auto prueba y

deteccion)
-Tarjeta de comunicaciones NIC (preinstalada)
3 afnos

Fuente: Vertiv (2019)

Anexo 15: Parametros técnicos del PDU controlable PDUMV20HVNETLX

Parametros técnicos

Marca
Equipo
Modelo

Dimensiones (cm)

Voltaje AC (entrada)
Amperaje

Caracteristicas

Puerto de monitoreo de

red

Tipo de entradas

Tripp-Lite

PDU vertical de tipo controlable monoféasico
PDUMV20HVNETLX

177.8 (alto) x 5.6 (ancho) x 6.7
(profundidad)

200, 208, 220, 230, 240 V AC

20 A - 208V / 240V; 16A 230V

-Monitoreo remoto por cada toma (encendido,

apagado, reinicio o bloqueo de energia)
-Recomendado para entornos de Tl o
industrial.

Puerto de red RJ 45

-20 tomas con entrada C13
-04 tomas con entrada C19

Fuente: Tripp Lite (s.f.)



Anexo 16: Componentes de una toma de telecomunicaciones (TO)

Parametros técnicos

Parametros Placa frontal (Faceplate) Conector de 8 posiciones (Jack)
Marca Siemon Siemon
Faceplate de 2 salidas - serie .
Componente 10G MAX Jack blindado
Modelo 10GMX-HFP-02-02 Shielded Z-MAX 6A Outlet

Caracteristicas

N° de ciclos de
conexiones

Material

Dimensiones
(LXWXH)

PoE

Aterramiento
Configuracion
de conexion

-Separacién entre salidas
para reducir la diafonia
externa (ANEXT)

-Modelos con salidas de 2, 3
y 4 conectores

-Con porta etiquetas

-Cuenta con accesorios de
tapa ciega, para espacios
vacios.

N/A

Termoplastico retardante a la
llama

113mm (L) x 71 mm (H)

N/A
N/A
N/A

Soporta diametros de cables de
9mm

-Carcaza externa de metal (Util para
disipacion de calor)

-Contactos de aleaciéon de cobre de
50 micras, banado en oro

-Compatible con patch cord de
categorias anteriores
2500

Fundicién de Zinc (metal)
Termoplastico retardante a la llama

41.2x14.5x21.1mm

Adecuado para PoE tipo 1,2, 3,4y
PoH
Recinto de 360 grados

T568 A/B

Fuente: Siemon (2019)

Anexo 17: Parametros técnicos de la camara IP tipo domo Varifocal

Parametros técnicos

Marca
Equipo
Modelo
Instalacion
Resolucion

Rango de infrarrojo
Sensor de imagen

Interfaz de
comunicacion
Longitud focal
Tipo de lente

WDR

Hikvision

Céamara IP tipo domo Varifocal (4MP)

DS-2CD2745FWD-IZS

En superficies horizontales

2688 x 1520 @ 30 fps

Hasta 30 m

1/2.5" Progressive Scan CMOS
Entrada RJ 45 10M/100M

2.8a12mm
motorizado

120 dB

Caracteristicas

PoE

Proteccion

-Tecnologia de compresién eficiente H.265+

-Excelente rendimiento con poca luz, gracias a la tecnologia
DarkFighter
-Posee funcion de deteccion de rostro

-Nitidez en las imagenes gracias a la tecnologia WDR
IEEE 802.3af (36 V a 57 V), Max consumo 12,5 W
-IP67 (Resistente al agua y polvo)

-IK10 (A prueba de vandalismo)

Fuente: Hikvision (2019)
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Anexo 18: Parametros técnicos del Access point inalambrico de alta densidad

Parametros técnicos

Marca
Equipo
Modelo
Instalacion

Dimensién (W x D x H)

Peso

Consumo energético

PoE
Compatibilidad
Bandas de trabajo

Ganancia de antenas

Caracteristicas

Velocidad de datos

(max)
MTBF (T 25°C)

Aruba

Access point inalambrico de alta densidad
AP-515

En superficies horizontales

200mm x 200mm x 46mm

810¢g

20.8 W (IEEE 802.3at/bt)

IEEE 802.11 b, g, n, ac y ax.

24 GHzy 5 GHZ

-4.2 dBi (2.4 GHz)

-7.5 dBi (5 GHz)

-Compatible con Radio Bluetooth 5 y Zigbee (802.15.4)
-Modelo con antenas integradas de banda dual.
-Admite un total de 256 dispositivos

-4.8 Gbps (5 GHz)

-575 Mbps (2.4 GHz)

560000 horas (64 afos)

Fuente: Aruba Networks (2018)

Anexo 19: Caracteristicas generales y especificas del software AutoCAD 2018

Caracteristicas del software AutoCAD 2018

Ano de
lanzamiento

Compaiiia

Version del
producto
utilizado
Version de
licencia utilizada

Caracteristicas

Uso profesional

Formatos de
archivos
guardados

1982

Autodesk

0.49.0.0 AutoCAD 2018

Version del estudiante
-Es un programa de disefio asistido por computadora (CAD)

-Se puede dibujar planos en dos y tres dimensiones

-Empleo de capas para agrupar objetos y uso de bloques para
agilizar las tareas de dibujo.

-Posibilidad de importar directamente planos en formato PDF

Ampliamente utilizado por ingenieros, arquitectos y disefiadores
del sector industrial.

-.dwg (Extension propia de AutoCAD, compatible con

Sketchup)

-.dxf (Sirve para compartir dibujos con otros softwares que
trabajan con el formato CAD)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 20: Caracteristicas técnicas del software SketchUp Pro 2017

Caracteristicas del software SketchUp Pro 2017

Ano de lanzamiento 2000

Compaiiia Trimble Navigation
Version del producto .
utilizado 17.0.18899 64-bits
Version de licencia Licencia de usuario Unico
utilizada

Sistemas operativos Windows, Mac OS X

-Es un software de modelado en 3D
Caracteristicas -Se puede modelar edificios, objetos, coches,
personas, entre otras creaciones.

Empleado por ingenieros, arquitectos y disefiadores

Uso profesional . .
P industriales, entre otros.

-Procesador de 1 GHz
-4GB de memoria RAM

-500 MB de espacio en disco duro

-Tarjeta de video de clase 3D con 512 MB de
memoria 0 superior.

Requisitos minimos

Fuente: Runawana (2020)
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Anexo 21: Diagrama completo del sistema de cableado estructurado propuesto
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Anexo 22: Parametros definidos para la construccién del prototipo de oficina

Parametros del prototipo de la oficina corporativa convencional

Area total de la oficina (m2) 1367.0125
Area de la sala de telecomunicaciones (m2) 12
Ancho de pasadizos (m) 1.5
Espesor de los muro exteriores (cm) 15
Espesor de los muros interiores (cm) 10

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo 23: Alturas definidas para el techo estructural y el falso cielo

Detalle de alturas

Altura del techo estructural 3.31 metros (3310mm)

Altura de la base - bandeja de

s 2.65 metros (2650mm)
comunicaciones

Altura del falso cielo 2.5 metros (2500mm)

Criterios tomados del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones). Fuente:
Elaboracion propia
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Anexo 24: Elevacion de muros, ventanas del modelado digital en 3D

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 25: Modelado 3D de la bandeja de comunicaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 26: Diseno de la red inalambrica para oficina corporativa.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 27: Ubicacion de las camaras de video.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 28: Costos de inversidn en equipamiento
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S . . Precio Precio Total
Descripcion Marca Cantidad Unidad Unitario (S/) (S/)
Equipamiento de Sistema de Cableado Estructurado S/ 107,600.00
Cable F/UTP
Categoria 6A, Siemon 13920 metro S/ 5.00 S/ 69,600.00
apantallado, violeta
Patchcord F/UTP
Categoria 6A, 2 Siemon 350 unidad S/ 40.00 S/ 14,000.00
metros
Patch panel, 24
puertos, categoria Siemon 7 unidad S/ 250.00 S/ 1,750.00
6A, aterrado
Faceplate categoria , .
6A, doble salida Siemon 150 unidad S/ 15.00 S/ 2,250.00
Conectores de 8 pos.
Categoria 6A, Siemon 400 unidad S/ 50.00 S/ 20,000.00
apantallado
Equipamiento de Networking, energia e infraestructura S/. 87,564.00
. . S/
Switch PoE 48P Ruckus 4 unidad 13,370.00 S/ 53,480.00
Rack de g/
telecomunicaciones Siemon 2 unidad S/ 4,600.00
2,300.00
45RU
Ordenador vertical . . S/
(alta densidad) Siemon 3 unidad 1,500.00 S/ 4,500.00
. . S/
UPS 6kVA Vertiv 2 unidad 11.,536.00 S/ 23,072.00
PDU vertical (20 I . S/
tomas) Tripplite 2 unidad 956.00 S/ 1,912.00
Equipamiento de video vigilancia S/ 4,277.00
. S/
Grabador XVR Dahua 1 unidad 845 00 S/ 845.00
Céamara IP 4MP . S/
varifocal Dahua 11 unidad 31200 S/ 3,432.00
Equipamiento de red inalambrica S/ 8,400.00
. . S/
Access point AP-515  Ruckus 7 unidad 1.200.00 S/ 8,400.00
TOTAL S/ 207,841.00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 29: Costos por servicio de instalacién y/o configuracion
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C . . Precio Precio Total
Descripcion Marca Cantidad Unidad Unitario (S/) (S/)
Equipamiento de sistema de cableado estructurado S/ 89,610.00
Instalacién de
Cable F/UTP - 13920 metro S/ 250 S/ 34,800.00
Categoria 6A
Instalacién de
patch panels - 7 unidad S/ 80.00 S/ 560.00
CAT 6A
Instalacién de
conectores de .
8 POS CAT - 350 unidad S/ 20.00 S/ 7,000.00
6A
Instalacién de
patch cords - 350 unidad S/ 15.00 S/ 5,250.00
CAT 6A
Instalacion de . 350 unidad S/ 90.00 S/ 31,500.00
face plate
Certificacion
de puntos de - 350 unidad S/ 3000 S/ 10,500.00
red categoria
6A
Equipamiento de Networking, energia e infraestructura S/ 4,884.00
Instalacién de
switch PoE 48 - 4 unidad S/ 645.00 S/ 2,580.00
puertos
Instalacion de .
UPS 6kVA - 2 unidad S/ 689.00 S/ 1,378.00
Instalacién de ;
PDU vertical - 2 unidad S/ 463.00 S/ 926.00
Equipamiento de video vigilancia S/ 5,666.00
Instalacion de
equipo Dahua 1 unidad S/ 650.00 S/ 650.00
Grabador
XVR
Instalacién de
Camara IP Dahua 11 unidad S/ 456.00 S/ 5,016.00
4MP varifocal
Equipamiento de red inalambrica S/ 4,102.00
Access point gy s 7 unidad S/ 586.00 S/ 4,102.00

AP-515

TOTAL S/ 104,262.00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 30: Costos por servicio de ingenieria y disefio

s . . Precio .
Descripcion Cantidad Unidad Unitario (S/) Precio Total (S/)
Ingenieria y Disefio
g"gde'am'e”to digital 1 glb S/5,000.00 s/ 5,000.00
Certificados 1 glb S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Dossier (planos
conforme avance de 1 glb S/ 4,500.00 s/ 4,500.00
obra, manuales,
capacitaciones)
TOTAL s/ 13,000.00

Fuente: Elaboracion propia



