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El auge de las necesidades de comunicacion dentro de la
organizacion de las empresas y la evolucion rapida de
las tecnologias, en especial la informatica, que es
impulsora de esta nueva manera de entender las
telecomunicaciones, ha puesto en cuestion la necesidad
de dotar a los edificios de una red de cableado
estructurado, que pueda convertirse en un verdadero
sistema nervioso, que sea fiable, econémico y flexible
frente a los posibles cambios.

1.- ANTECEDENTES

Lo primero que creo que se
debe dejar claro es la definicién
del tema que nos ocupa: el ca-
bleado estructurado es un con-
junto de elementos, para la dis-
tribucion integral de las comu-
nicaciones en un edificio tanto
de voz y datos como imagen y
servicios, permitiendo cualquier
necesidad actual o futura con
aplicaciones de hasta 100 Mhz
de frecuencia de transmision.

Estos edificios que estan
cambiando de forma constante
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en cuanto a su ordenacion nos
llevarén hacia un cableado ho-
mogéneo en los inmuebles de
oficinas, al mismo nivel que se
ha producido con la red telefé-
nica a lo largo del tiempo.

Este planteamiento requiere
una nueva manera de disenar
las redes de telecomunicacio-
nes dentro del edificio y paliar
en lo posible los cambios brus-
cos que se producen en el mun-
do de las oficinas, que van
acompafnados de cierta anar-
quia sobre los productos utili-
zados para las conexiones.

Toda esta innovacion tecnologi-
ca se apoya sobre normas nuevas
internacionales y las normas euro-
peas concernientes a las altas ve-
locidades de informacion y las
normas europeas relativas a la
compatibilidad electromagnética,
que permitiran un diseno, puesta
en obra y calidad de transmision
que posibilite un sistema de tele-
comunicaciones que recoja todas
las necesidades del usuario.
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Detalles de elementos incorporados al falso suelo.

Este articulo intenta dar un
punto de vista del arquitecto
técnico para el diseno, realiza-
cién, control y conocimiento de
los diferentes materiales y dis-
positivos que intervienen en
una instalacion de estas carac-
teristicas.

2. INTRODUCCION

Un sistema de cableado es-
tructurado es un tipo de cable-
‘ado general para edificios que
_requieren de multiples y dife-
rentes sistemas de conexiones.

Hace pocos afios, estas cir-
cunstancias no se daban mas
gue en espacios muy especifi-
0s donde existian numerosos
aquipos y por tanto diferentes
ables para conectar e interco-
tar algunos de ellos. En la
nayoria de oficinas y ambien-
de trabajo solo existia la
exion del teléfono y, en un
ero muy reducido, el telex
a calculadora.

el nacimiento de la infor-
itica corporativa y los gran-
s sistemas, primero fue ne-
sesario llevar hasta el puesto
e trabajo una conexion de or-
denador, mientras al mismo

tiempo aumentaban las cone-
xiones telefénicas.

El nacimiento del telefax, la
microinformatica, la informatica
distribuida, los sistemas de

control y alarma, el video local,
las redes de area local, etc. su-
pusieron también un aumento
de cables y conexiones.

Todos los cables necesarios
para estos avances tecnoldgi-
cos se van acumulando a lo lar-
go y ancho de los espacios de
trabajo, formando un complejo
lio en el cual cada cable es de
un tipo, color, caracteristica,
nimero de conductores, finali-
dad exclusiva. Ademas, normal-
mente no son reutilizables.

Esta situacion insostenible para
el correcto mantenimiento, costo-
sas facturas, poca estética deco-
rativa dentro de los edificios, etc.
obliga a utilizar el sistema de ca-
bleado estructurado que soporte
todas las tendencias actuales y
futuras en telecomunicaciones en
un soporte homogéneo, sencillo,
barato y sobretodo normalizado.

Implantacién de cableado estructurado.
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2.1. INCONVENIENTES DEL
CABLEADO CONVENCIONAL

En la actualidad, numerosas
organizaciones poseen una in-
fraestructura de comunicacio-
nes internas de voz y datos
principalmente, disgregada se-
gun las diferentes aplicaciones
y entornos informaticos.

Es frecuente que exista una
red de cableado bifilar para voz
y diferentes tipos de cables en-
tre ordenadores y terminales,
consecuencia de la adquisicion
de equipos de diferentes mar-
cas e incluso de diferentes mo-
delos de un mismo fabricante.
Ademas, si la organizacion lleva
més de diez afios trabajando en
el mismo edificio es posible que
exista una gran cantidad de ca-
ble residual que no se ha podi-
do reutilizar para los nuevos
equipos.

Todo lo expuesto se puede re-
sumir en los siguientes puntos:

e Coexistencia de cables de
varios tipos diferentes, te-
lefénico, coaxial, pares
apantallados, pares sin
apantallar con diferente nu-
mero de conductores, etc.

e Deficiente o nulo etiqueta-
do del cable, lo que impide
su uso para una nueva fun-
cion incluso dentro del mis-
mo sistema.

e Imposibilidad de aprovechar
el mismo tipo de cable para
equipos diferentes.

e Peligro de interferencias,
averias y danos personales,
al convivir en muchos casos
los cables de transmisién con
los de suministro eléctrico.

e Convivencia de diferentes
conectores.
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® Trazados diversos de los
cables a través del edificio.
Segun el tipo de conexién
hay fabricantes que eligen
la estrella, otros el bus, el
anillo o diferentes combina-
ciones de estas tipologias.

e Posibilidad de accidentes.
En diversos casos de acu-
mulacion de cables en falso
techo ha provocado su de-
rrumbamiento.

® Recableado por cada tras-
lado de un terminal, con el
consiguiente coste de ma-
teriales y de mano de obra.

e Nuevo recableado al efec-
tuar un cambio de equipo
informatico o telefénico.

e Saturacidn de conductores.
e Dificultad en el manteni-
miento en trazados y acce-

sibilidad del mismo.

e Se quedan rapidamente ob-
soletas.

® Son caras de mantener y
de administrar.

Ante esta problematica, sin
embargo, entran en juego va-
rios factores que posibilitan
modificar este panorama:

= Tendencias a la estandari-
zacion de Interfaces por
parte de un gran nimero
de fabricantes.

= Estandares internacional-
mente conocidos para
RDSI (Red Digital Servi-
cios Integrados).

= Evolucién de grandes sis-
temas informéticas hacia
sistemas distribuidos y re-
des locales.

= Generalizacion del PC o
compatibles en el puesto
de trabajo como terminal
conectado a una red.

= Tecnologias de fabricacion
de cables de cobre de alta
calidad que permite mayo-
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res velocidades y distancias de
transmision.

= Aparicion de la fibra optica
y progresivo abaratamien-
to del coste de la electroni-
ca asociada.

= Ademas de todo ello, algu-
nas companias han tenido
la iniciativa de racionalizar
dichos sistemas, asi como
dar soluciones comunes.

2.2. OBJETIVOS Y VENTAJAS
QUE APORTA EL CABLEADO
ESTRUCTURADO

Para solventar los problemas
mencionados en el apartado
anterior nacen los sistemas de
cableado estructurado, los cua-
les pretenden varios objetivos:

e Reducir el numero de ca-
bles que llegan al puesto de
trabajo.

e Reducir el coste de instala-
cion y mantenimiento.

® Homogeneizar los diferen-

tes tipos de conexiones
(BCN, RJ45,V.24, etc.).

e Simplificar la gestion.

e Reutilizar el cableado las
veces necesarias aunque
cambie la configuracién del
ambiente de trabajo o las
personas y su ocupacion
profesional.

e Aumentar la seguridad con-
tra incendios dentro de los
edificios (cables ignifugos).

® Mejorar la estética dentro
de los edificios.

e Simplificar, racionalizar y
estandarizar el trazado de
los cableados.
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e Garantiza la ampliacion de la
red (servicios de voz, datos,
imagen, alarmas, etc..) sin
quedarse obsoleto con el
tiempo, de manera sencilla y
sin interrumpir al usuario.

Todos estos puntos se resu-
men en tres grandes ventajas:
sencillez, economia, normali-
zacion.

Resuelve los problemas de
conexiones de circuitos de tele-
fonia, conexiones de ordenado-
res y redes de area local, circui-
tos de TV, alarmas, sensores,
etc., sin necesidad de instalar
un cable distinto para cada co-
nexion. Es decir, disponemos
de un medio de transporte de
la comunicacion polivalente.

2.3. APLICACIONES DEL
CABLEADO ESTRUCTURADO

En la actualidad se estan apli-
cando estas técnicas de cablea-
do en muy diferentes aplicacio-
nes, ya que cada dia mas fabri-
cantes estandarizan sus siste-
mas para este cableado. Pero

dentro de las aplicaciones que
se pueden dar estan las si-
guientes:

A) En edificios donde la den-
sidad de puestos informa-
ticos y teléfonos sea muy
alta, por ejemplo, oficinas
comerciales, empresas
técnicas, centros de ense-
nanza, hospitales, hoteles,
etc.

B) En lugares donde se necesi-
ta una gran calidad de co-
nexionado, asi como una
rapida y efectiva gestion de
la red: hospitales, indus-
trias, centros oficiales, aero-
puertos, terminales y esta-
ciones de medios de trans-
porte terrestre, edificios al-
quilados por planta, etc.

C) Lugares donde las necesida-
des técnicas pidan mayor
fiabilidad ante agentes agre-
sivos: industrias que exijan
mayor seguridad ante agen-
tes de riesgos potenciales,
de todo tipo de estructuras
moviles, aviones, barco, etc.

RED INTERIOR ESTRUCTURADA
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La Serie M permite una gran concentracion de conexiones en muy poco espacio.

2.4. SISTEMAS EXISTENTES
EN EL MERCADO (MARCAS)

La necesidad de una solucién
a los problemas mencionados y
el interés despertado por esta
solucion en distintos fabricantes
ha hecho que muchos de ellos
investiguen, fabriquen y lancen
al mercado sus propios sistemas
integrados, aportando sus solu-
ciones, componentes, etc.

Los més conocidos son los si-
guientes:

- LLA.C.S. (IBM Advanced Ca-
bling System)

-A.C.S. (ALCATEL Cabling
System) en Francia

- Nevada Western

- E.C.S. (Structured Cabling
System- AT&T) en Estados
Unidos.

P.D.S. (Premise Distribution
System)
I.B.S. (Inteligente Building
System)
I.D.S. (Industrial Distribution
System)

- KRONE LSA PLUS / KRO-
NE LINK en Alemania
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- IBDN (NORTHERN TELE-
COM)

- SCQ/SCP (QUANTE-POU-
YET) en Francia

- AMP NETCONNECT

A pesar de ser muchos los
fabricantes y los productos, to-
dos ellos se rigen por los es-
tandares dictados por los orga-
nismos internacionales, respe-
tando ademas las directrices y
legislaciones de los paises, en
nuestro caso, las normas dicta-
das por la Comunidad Euro-
pea.

Las normas y recomendacio-
nes son las emitidas por el
"Commercial Building Wiring
Telecomunication Standard"
norma EIA/TIA 568 (Electronic
Industries Association/Teleco-
munications Industries Associa-
tion), que hacen referencia a
los siguientes parametros:

- Caracteristicas de los mate-
riales empleados (cables, co-
nectores, etc.)

- Control de calidad de la ins-
talacién (métodos , separacién
de diferentes servicios, aisla-
miento a interferencias electro-
magnéticas, precauciones de

seguridad, tomas de tierra,
etc.).

3. PARTES DE LA
INSTALACION DE
CABLEADO
ESTRUCTURADO EN
EDIFICIOS: SUBSISTEMAS

Al conjunto de todo el cablea-
do, se le denomina Sistema y
éste esta estructurado en va-
rios Subsistemas y cada uno
de ellos responde a unas fun-
ciones especificas.

El desarrollo de este aparta-
do se realizard de forma orde-
nada, desde el subsistema
donde se encuentra el terminal
(teléfono, ordenador) hasta la
concentracion de todas las li-
neas en la sala de Comunica-
ciones, pasando después la
red privada de un edificio a
otro en el caso de tener un
campus.

3.1. SUBSISTEMA PUESTO DE
TRABAJO

Se define como los elemen-
tos que conectan la toma de
usuario al terminal telefénico
(teléfono) o de datos (ordena-
dor). Comprende todos los
elementos necesarios para
conectar el PC o terminal del
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usuario, asi como los servi-
cios de voz, al subsistema de
distribucién horizontal, que
mas adelante definiremos.

Los conectores son de tipo
RJ45 de 8 contactos o vias
(Norma ISO 8877) o conecto-
res STIl (6pticos), latiguillos
de terminal y en determinados
casos algun adaptador, ya sea
para voz o para datos.

Normalmente, segun las re-
comendaciones del fabricante y
de la experiencia de las empre-
sas instaladoras, se instalan
dos rosetas en cada punto de
conexion, rotuladas como "V'y
"D". Hasta dichas rosetas lle-
gan dos cables de cuatro pares;
uno de ellos se dedicara a ser-
vicio de voz, mientras el otro se
reserva para conexiones de
servicios de datos.

Componentes mas usuales

* Cables de usuario o latigui-
llo terminal (RJ45 macho a
RJ45 macho) de CAT3 o
CAT 5 segun criterios de di-
seno.

* Adaptadores que permiten
unir fisicamente el cableado
estructurado terminado en
conectores RJ45 al conec-
tor preciso para acceder al
terminal (adaptan los co-
nectores de dos medios ba-
lanceados).

Adaptadores que se utilizan
para separar dos servicios
suministrados por unos uni-
cos cables.

* Baluns (Balanced/Unbalan-
ced) permite la adaptacion
fisica de los conectores, la
adaptacion de las impedan-
cias entre terminal y el ca-
bleado (adaptan de un me-
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dio equilibrado a otro no
equilibrado).

3.2 - SUBSISTEMA
HORIZONTAL

Une el subsistema puesto de
trabajo (toma de conexién o
roseta) y el subsistema de ad-
ministracion de planta (ele-
mento de conexién y distribu-
cion ubicados en armarios de
planta).

Estéd formado por la "agrupa-
cion" de dos cables de 4 pares
(voz+datos) por cada punto de
conexion. Estos dos cables se
van agrupando tal y como van
acercandose al repartidor de
planta (y viceversa), para en-
trar como un grupo mas volumi-
noso en el subsistema de distri-
bucién, en el cual terminara en
regletas de conexion de pares,
Esta agrupacion se hace con
una topologia en estrella (un
cable para cada salida).

En algunas instalaciones, por
motivos de dinero, se combina
la instalacion de cable CAT3
(més barato) para los servicios
de voz y de CATS para datos,
sin embargo lo normal es insta-
lar todo con cableado de CATS.

Componentes mas usuales

*Cable UTP (Unshielded
Twisted Pair) o cable de par
trenzado no apantallado.

* Cable FTP (Foiled Twisted
Pair) o cable de par trenza-
do apantallado.

* Cable SFTP (Shielded+Foi-
led Twisted Pair), idéntico al
anterior con mejor apanta-
[lamiento.

* Cable de Fibra éptica (mul-
timodo de 62,5/125 micras)

en ocasiones muy puntua-
les.

* Roseta de conector RJ45
hembra tanto para CAT3
como para CATS.

3.3. SUBSISTEMA VERTICAL

Comprende los cables y ele-
mentos para realizar la cone-
xiéon vertical entre subsistemas
de administracién de planta y el
subsistema de administracion
principal, situado normalmente
dentro del recinto de telecomu-
nicaciones (considerado otro
subsistema) de una planta
baja, asi como la conexién en-
tre subsistemas de plantas
consecutivas de un mismo edi-
ficio e incluso entre varios edifi-
cios en un campus.

Este cableado vertical o tron-
cal (Backbone Vertical) se com-
pone principalmente:

* Cable UTP (Unshielded
Twisted Pair) para aplicacio-
nes de voz hasta 800 m.

* Cable UTP, FTP o SFTP de
CATS.

* Cable de fibra 6ptica (multi-
modo de 62,5/125 micras)
multimodo para aplicacio-
nes hasta 2000 m.

* Cable de fibra 6ptica 9/125
micras monomodo para
aplicaciones hasta 3000m.

3.4. SUBSISTEMA
ADMINISTRACION

Son los puntos de distribucion
o repartidores donde se interco-
nectan los diferentes subsiste-
mas. Es decir, constituyen el
centro de la distribucién en es-
trella de las tomas de los pues-
tos de trabajo, reciben el cable-
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ado de la distribucion, al cable-
ado de los troncales verticales y
contienen a los equipos activos
de la red (contenedor de los
elementos electrénicos que son
opcionales dependiendo del cri-
terio de disefno y necesidades).

Mediante la unién con puen-
tes moviles (cables de par-
cheo), es posible configurar la
conexion entre dos subsiste-
mas, dotando al conjunto de
una gran flexibilidad (capacidad
de asignacion y modificacion de
conductores).

Componentes mas usuales

* Armario repartidor o de dis-
tribucion.

* Armario de electrénica (se-
gun criterio de diseno y ca-
pacidad, sera opcional).

* Paneles de parcheo para
par trenzado y fibra optica.

* Cables de parcheo de dife-
rentes tipologias de cablea-
do y conector.

* Regletas de conexién para
recibir los subsistemas de
cableado.

*Equipos de transmisién
electronicos: concentrado-
res, repartidores, etc.

* Electrénica de red: trans-
ceptores fibra 6ptica (con-
version F.O./par trenzado)

Dentro del subsistema de Ad-
ministracion se puede desglosar
segun la siguiente clasificacion:

3.4.1. Subsistema adminis-
tracion principal

Este Subsistema es el repar-
tidor principal del cableado es-
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Regletas de conexion “110" en el subsistema de administracion.

tructurado del edificio que nor-
malmente esta ubicado en el
subsistema sala de Comunica-
ciones en el so6tano o planta
baja y es recomendable que
esté situado en un local técni-
CO, mejor que en un armario in-
dependiente. Normalmente
este local técnico corresponde
al Subsistema Sala de Teleco-
municaciones que se describe
mas adelante.

3.4.2. Subsistema adminis-
tracion de planta

Son pequenos repartidores
(armarios o cajas de distribu-
cion con elementos de cone-
xion) que se ubican por las di-

ferentes plantas del edificio y
cada uno esta conectado me-
diante el Subsistema Vertical al
Subsistema Administracién
Principal (armarios de mayor
tamano ubicados por norma en
la sala de Comunicaciones).

Normalmente este subsistema
de administracion de planta se
coloca en armarios metélicos em-
potrados o no, cerca del cableado
troncal, pero también en locales
técnicos disenados para ello.

3.5. SUBSISTEMA SALA DE
TELECOMUNICACIONES

Este subsistema lo constituye
el conjunto de conexiones que
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se realizan entre él o los repar-
tidores principales y el conjunto
de componentes activos (la
electrénica del cableado es-
tructurado) ubicados en este
local técnico del edificio.

Debido a la actividad ante-
riormente mencionada, se le
considera un subsistema mas
dentro de la composiciéon del
sistema de cableado estructu-
rado.

Es un espacio que debe reu-
nir unas caracteristicas especi-
ficas (dimensiones, climatiza-
cioén, alimentacioén, etc.) dentro
del edificio para albergar el ni-
cleo de telecomunicaciones que
permita facilitar su uso, ges-
tién, distribucion, etc.

Asi evitamos la dispersion,
el descontrol, la redundancia
de cables, conexiones y equi-
pos.

La situaciéon de este local
dentro del edificio es bastante
importante para permitir una
buena distribucion posterior del
cableado para que la red sea
méas o menos eficiente y equili-
brada.

Componentes mas usuales

* Repartidor del subsistema
de administracién principal.

* Centralita telefénica.

* Electrénica: routers, con-
mutadores, concentrado-
res, transceptores, modem,
etc.

* Servidores y gateways.

* Circuitos de alta velocidad
(RDSI, ATM, X-25).

* Tomas de red eléctrica.
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3.6. SUBSISTEMA CAMPUS

Este subsistema esta for-
mado por el cableado y de-
méas componentes que unen
entre si dos o mas edificios
cercanos. Cada uno tendra
su propio sistema estructura-
do y sus propios subsistemas,
y a la vez estaran conectados
entre si mediante este cable-
ado, lo que formara un con-
junto comunicado.

La interconexion entre dos o
mas edificios cercanos se pue-
de realizar de dos formas, se-
gun el material utilizado y so-
bre todo de las distancias a las
que se encuentren los edificios
para garantizar la buena cali-
dad de las transmisiones. Estas
son:

- Mediante par trenzado; en
la actualidad no se utiliza,
sino es solo para aplicacio-
nes de voz que podria lle-
gar hasta los 800 metros,
ya que si fuera para aplica-
ciones de datos que re-
quieren mayores frecuen-
cias de transmision la dis-
tancia se reduciria conside-
rablemente, de ahi sus limi-
taciones.

Mediante fibra optica; la
mas utilizada ya que no su-
fre alteraciones frente agen-
tes externos, como la hu-
medad, roedores, perturba-
ciones electromagnéticas vy
asegura una buena calidad
de transmision.

En el caso de la fibra optica
62,5/125 multimodo podria llegar
hasta 2.000 metros de longitud.

Esta interconexién entre edifi-
cios se realizara mediante cana-
lizaciones subterraneas y en al-
gunos casos aéreas.

Componentes mas usuales

* Tipo de cable de fibra op-
tica y o par trenzado.

* Conectores de estos ca-
bles.

* Equipos activos de trans-
mision: concentradores.

CONCLUSIONES

La elaboracién del presente
articulo pretende reclamar una
mayor atencién en las instala-
ciones de cableado de teleco-
municaciones dentro de cual-
quier edificio, que debido a la
desenfrenada evolucion de las
tecnologias de la informacion,
ha obligado a plantear un estu-
dio mas detenido por parte de
todos los técnicos que intervie-
nen en el mundo de la edifica-
ciéon.

En los préximos anos jugara
un papel muy importante, ya
que la tendencia al edificio inte-
ligente es cada vez mayor, de-
bido a que la tecnologia es
cada vez mejor y méas barata,
posibilita futuras y constantes
innovaciones que exigiran reci-
clarse en conocimientos en
esta materia para no perder el
tren de las telecomunicaciones
dentro del edificio.

En definitiva, se pretende
que el presente articulo pueda
dar nociones utiles a técnicos
competentes dentro del mun-
do de la edificacién y de la
construccién (arquitectos, ar-
quitectos técnicos, ingenie-
ros, ingenieros técnicos, etc.),
para que tengan unas ideas
claras de lo que conlleva im-
plantar este tipo de instala-
cion a la hora de proyectar y
ejecutar ésta. 1
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