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RESUMEN
El presente proyecto tiene por objetivo el an&aacute;lisis, dise&ntilde;o e implementaci&oacute;n del
sistema de cableado estructurado para datos y VoIP en la Cl&iacute;nica Santiago ya que
la visi&oacute;n de los propietarios es contar con instalaciones que les permita
convertirse en una cl&iacute;nica privada con tecnolog&iacute;a de punta y as&iacute; poder brindar un
mejor servicio a sus clientes.
El desarrollo del trabajo consta de las siguientes partes:
La Introducci&oacute;n en la cual se trata el planteamiento del problema, los
requerimientos, los objetivos, y la justificaci&oacute;n para implementar el cableado
estructurado (Datos y VoIP) en la cl&iacute;nica.
En el Cap&iacute;tulo 1 se realiza el estudio te&oacute;rico de todo lo concerniente a redes,
cableado estructurado y telefon&iacute;a IP para estar claros en los conceptos de lo que
se necesita para la realizaci&oacute;n del presente proyecto.
En el Cap&iacute;tulo 2 se realiza el an&aacute;lisis de requerimientos, tecnolog&iacute;as, dispositivo,
materiales, entre otros; para realizar un dise&ntilde;o que nos permita inmediatamente
poner en ejecuci&oacute;n la implementaci&oacute;n del presente proyecto.
En el Cap&iacute;tulo 3 se describe cada una de las etapas que se ejecut&oacute; para la
implementaci&oacute;n del cableado estructurado (Datos y VoIP), entre ellas est&aacute;n:
instalaci&oacute;n del cableado estructurado de Categor&iacute;a 6 siguiendo el est&aacute;ndar
EIA/TIA 568B con una topolog&iacute;a en estrella, certificaci&oacute;n del cableado instalado y
la configuraci&oacute;n b&aacute;sica de equipos activos tales como: switches y central
telef&oacute;nica IP, demostrando que el cableado estructurado implementado funciona
tanto para datos como para VoIP.
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INTRODUCCI&Oacute;N
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
ANTECEDENTES:
La Cl&iacute;nica “Santiago” es un centro m&eacute;dico privado que gracias a su vocaci&oacute;n de
servicio y su esmerada atenci&oacute;n a los pacientes, se ha convertido en un centro de
referencia para los habitantes de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados y
del Ecuador entero.
Ante una demanda cada vez creciente por sus servicios, se ve la necesidad de
ampliar sus instalaciones, para esto los directivos enfocan sus esfuerzos en dotar
a la ciudad de un centro m&eacute;dico basado en una visi&oacute;n futurista en cuanto a
tecnolog&iacute;a, para ello se ha decidido contar con equipos que tengan la m&aacute;s alta
tecnolog&iacute;a.
La Cl&iacute;nica “Santiago” tiene como filosof&iacute;a el practicar una medicina orientada
hacia las personas por lo que sus nuevas instalaciones est&aacute;n dise&ntilde;adas de tal
manera que garanticen comodidad, dinamismo y seguridad para sus pacientes
como al personal que labora diariamente.
La edificaci&oacute;n de la cl&iacute;nica dispone de instalaciones espec&iacute;ficas y funcionales para
atender todas las &aacute;reas m&eacute;dicas, como son:
•
Dos pisos de hospitalizaci&oacute;n
•
&Aacute;rea para uso de laboratorio cl&iacute;nico
•
&Aacute;rea quir&uacute;rgica
•
&Aacute;rea de im&aacute;genes
•
&Aacute;rea de emergencia
•
Farmacia
&Aacute;rea para Consultas Externas
De igual forma est&aacute; dotada de &aacute;reas de soporte administrativo y de servicios en
general.
•
Bodega General
•
Cuarto de fuerza
•
&Aacute;rea administrativa
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•
Comedor
•
&Aacute;rea de m&eacute;dicos
El flujo de informaci&oacute;n en todas las &aacute;reas es constante, por lo que es necesario
implementar redes de comunicaci&oacute;n confiables y eficientes.
REQUERIMIENTOS:
La visi&oacute;n que poseen los propietarios de la Cl&iacute;nica “Santiago” es contar con
instalaciones modernas y totalmente automatizadas, que les permita convertirse
en una cl&iacute;nica privada con tecnolog&iacute;a de punta, para ello env&iacute;an como
requerimiento la implantaci&oacute;n de un sistema de comunicaci&oacute;n para datos y voz en
sus nuevas instalaciones.
Parte de los requerimientos y de manera acertada es que todos los equipos y
dispositivos de los sistemas de datos y voz deber&aacute;n estar integrados y
administrados de manera centralizada en el departamento de sistemas.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Dise&ntilde;ar e Implementar una red de cableado estructurado para Datos y Voz
(Telefon&iacute;a IP) para la Cl&iacute;nica Santiago.
OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
•
Analizar las diversas tecnolog&iacute;as para el sistema de cableado estructurado
categor&iacute;a 6 de datos.
•
Analizar las diversas tecnolog&iacute;as para el sistema telef&oacute;nico basado en VoIp.
•
Interpretar el concepto de cableado estructurado para facilitar la toma de
decisiones y elegir la infraestructura optima en redes de telecomunicaciones
para la implementaci&oacute;n requerida por la Cl&iacute;nica Santiago.
•
Reconocer las normas que rigen un cableado estructurado.
•
Recomendar la mejor alternativa para la implementaci&oacute;n del sistema de
cableado estructurado de datos y voz tomando en cuenta eficiencia, rapidez y
costos.
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•
Dise&ntilde;ar un cableado estructurado que se adapte a los est&aacute;ndares y
necesidades de la Cl&iacute;nica Santiago.
•
Dise&ntilde;ar e implementar el sistema de cableado estructurado categor&iacute;a 6 de
datos.
•
Dise&ntilde;ar e implementar el sistema de telefon&iacute;a basado en VoIp.
•
Realizar la certificaci&oacute;n del sistema de cableado estructurado.
JUSTIFICACI&Oacute;N DEL PROYECTO
Los enormes avances en la intercomunicaci&oacute;n de datos por medio de dispositivos
con protocolo IP nos permiten realizar un tipo de cableado estructurado en el que
se pueden integrar los sistemas de transmisi&oacute;n de datos entre estaciones de
trabajo, computadores personales, computadores port&aacute;tiles, PDA’s, tablets, etc.
con el sistema telef&oacute;nico, utilizando tel&eacute;fonos convencionales as&iacute; como tel&eacute;fonos
IP.
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CAP&Iacute;TULO 1: ASPECTOS TE&Oacute;RICOS
1.1.
REDES DE COMUNICACIONES
Es un conjunto de dispositivos f&iacute;sicos &quot;hardware&quot; y de programas &quot;software&quot;,
mediante el cual podemos comunicar computadoras para compartir recursos
(discos, impresoras, programas, etc.) as&iacute; como trabajo (tiempo de c&aacute;lculo,
procesamiento de datos, etc.) mediante el intercambio de informaci&oacute;n bajo la
forma de datos digitales.
1.1.1. TIPOS DE REDES1
1.1.1.1.
Redes de &Aacute;rea Local (LAN)
Una LAN (Local Area Network) es un sistema de interconexi&oacute;n de equipos
inform&aacute;ticos basado en l&iacute;neas de alta velocidad (decenas o cientos de megabits
por segundo) y que suele abarcar, como mucho, un edificio.
Las principales tecnolog&iacute;as usadas en una LAN son: Ethernet, Token Ring,
ARCNET y FDDI.
Un caso t&iacute;pico de LAN es en la que existe un equipo servidor de LAN desde el
que los usuarios cargan las aplicaciones que se ejecutar&aacute;n en sus estaciones de
trabajo. Los usuarios pueden tambi&eacute;n solicitar tareas de impresi&oacute;n y otros
servicios que est&aacute;n disponibles mediante aplicaciones que se ejecutan en el
servidor. Adem&aacute;s pueden compartir ficheros con otros usuarios en el servidor. Los
accesos a estos ficheros est&aacute;n controlados por un administrador de la LAN.
1.1.1.2.
Redes de &Aacute;rea Metropolitana (MAN)
Una MAN (Metropolitan Area Network) es un sistema de interconexi&oacute;n de equipos
inform&aacute;ticos distribuidos en una zona que abarca diversos edificios, por medios
pertenecientes a la misma organizaci&oacute;n propietaria de los equipos. Este tipo de
redes se utiliza normalmente para interconectar redes de &aacute;rea local.
1
http://www.scribd.com/doc/39031/TIPOS-DE-REDES
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1.1.1.3.
Redes Metro Ethernet (MEN)
La Red Metro Ethernet, es una arquitectura tecnol&oacute;gica destinada a suministrar
servicios de conectividad MAN/WAN de nivel 2, a trav&eacute;s de UNIs Ethernet. Estas
redes denominadas &quot;multiservicio&quot;, soportan una amplia gama de servicios,
aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye soporte a trafico &quot;RTP&quot;
(tiempo real), como puede ser Telefon&iacute;a IP y Video IP, este tipo de trafico resulta
especialmente sensible a retardo y al jitter.
Las redes Metro Ethernet, est&aacute;n soportadas principalmente por medios de
transmisi&oacute;n guiados, como son el cobre y la fibra &oacute;ptica, existiendo tambi&eacute;n
soluciones de radio licenciada, los caudales proporcionados son de 10Mbps,
20Mbps, 34Mbps, 100Mbps, 1Gbps y 10Gbps.
La fibra &oacute;ptica y el cobre, se complementan de forma ideal en el &aacute;mbito
metropolitano, ofreciendo cobertura total a cualquier servicio, a desplegar.
Los beneficios que Metro Ethernet ofrece son:
•
Presencia y capilaridad pr&aacute;cticamente &quot;universal&quot; en el &aacute;mbito metropolitano.
•
F&aacute;cil uso: Interconectando con Ethernet se simplifica las operaciones de red,
administraci&oacute;n, manejo y actualizaci&oacute;n
•
Econom&iacute;a: los servicios Ethernet reducen el capital de suscripci&oacute;n y operaci&oacute;n
de tres formas:
•
Amplio uso: se emplean interfaces Ethernet que son la m&aacute;s difundidas para las
soluciones de Networking
•
Bajo costo: Los servicios Ethernet ofrecen un bajo costo en la administraci&oacute;n,
operaci&oacute;n y funcionamiento de la red.
•
Ancho de banda: Los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a
conexiones de banda ancha a menor costo.
•
Flexibilidad: Las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar y
manipular de una manera m&aacute;s din&aacute;mica, vers&aacute;til y eficiente, el ancho de
banda y la cantidad de usuarios en corto tiempo.
El modelo b&aacute;sico de los servicios Metro Ethernet, est&aacute; compuesto por una Red
switcheada MEN (Metro Ethernet Network), ofrecida por el proveedor de servicios;
los usuarios acceden a la red mediante CEs (Customer Equipment), CE puede ser
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un router; Bridge IEEE 802.1Q (switch) que se conectan a trav&eacute;s de UNIs (User
Network Interface) a velocidades de 10Mbps, 100Mbps, 1Gbps o 10Gbps.
Los organismos de estandarizaci&oacute;n (IEEE, IETF, ITU) y los acuerdos entre
fabricantes, est&aacute;n jugando un papel determinante en su evoluci&oacute;n. Incluso se ha
creado el MEF (Metro Ethernet Forum), organismo dedicado &uacute;nicamente a definir
Ethernet como servicio metropolitano.
1.1.1.4.
Redes de &Aacute;rea Extensa (WAN)
Una WAN (Wide Area Network) es un sistema de interconexi&oacute;n de equipos
inform&aacute;ticos geogr&aacute;ficamente dispersos, que pueden estar incluso en continentes
distintos. El sistema de conexi&oacute;n para estas redes normalmente involucra a redes
p&uacute;blicas de transmisi&oacute;n de datos
Tipos de
Redes
Rango
Ancho de
Latencia
Banda (MHz)
(ms)
LAN
1-2 Km.
10-1.000
1-10
WAN
Mundial
0.010-600
100-500
MAN
2-50 Km.
1-150
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Tabla 1.1: Comparaci&oacute;n de los Tipos de Red
1.1.2. TOPOLOG&Iacute;AS DE REDES2
La topolog&iacute;a de una red define &uacute;nicamente la distribuci&oacute;n del cable que
interconecta los diferentes ordenadores, es decir, es el mapa de distribuci&oacute;n del
cable que forma la RED.
A la hora de instalar una red, es importante seleccionar la topolog&iacute;a m&aacute;s
adecuada a las necesidades existentes. Las topolog&iacute;as m&aacute;s usadas son:
1.1.2.1.
Anillo
Las estaciones est&aacute;n unidas unas con otras formando un c&iacute;rculo por medio de un
cable com&uacute;n. El &uacute;ltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo.
Las se&ntilde;ales circulan en un solo sentido alrededor del c&iacute;rculo, regener&aacute;ndose en
cada nodo. Con esta metodolog&iacute;a, cada nodo examina la informaci&oacute;n que es
enviada a trav&eacute;s del anillo.
2
http://es.kioskea.net/contents/initiation/topologi.php3
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Si la informaci&oacute;n no est&aacute; dirigida al nodo que la examina, la pasa al siguiente en
el anillo. La desventaja del anillo es que si se rompe una conexi&oacute;n, se cae la red
completa.
Figura 1.1: Topolog&iacute;a en Anillo
1.1.2.2.
Bus
Las estaciones est&aacute;n conectadas por un &uacute;nico segmento de cable. A diferencia
del anillo, el bus es pasivo, no se produce regeneraci&oacute;n de las se&ntilde;ales en cada
nodo. Los nodos en una red de &quot;bus&quot; transmiten la informaci&oacute;n y esperan que
&eacute;sta no vaya a chocar con otra informaci&oacute;n transmitida por otro de los nodos. Si
esto ocurre, cada nodo espera una peque&ntilde;a cantidad de tiempo al azar, despu&eacute;s
intenta retransmitir la informaci&oacute;n.
Figura 1.2: Topolog&iacute;a de Bus
1.1.2.3.
Estrella
La red se une en un &uacute;nico punto, normalmente con un panel de control
centralizado, como un concentrador de cableado. Los bloques de informaci&oacute;n son
dirigidos a trav&eacute;s del panel de control central hacia sus destinos.
Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de control que monitorea el
tr&aacute;fico y evita las colisiones y una conexi&oacute;n interrumpida no afecta al resto de la
red.
Figura 1.3: Topolog&iacute;a en Estrella
8
1.1.2.4.
&Aacute;rbol
A la interconexi&oacute;n de varias subredes en estrella se le conoce con el nombre de
topolog&iacute;a en &aacute;rbol.
Esta estructura de cableado se utiliza en la mayor parte de las redes locales
actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada par formar una red
jer&aacute;rquica.
Figura 1.4: Topolog&iacute;a en &Aacute;rbol
1.1.3. PROTOCOLOS DE LAS REDES3
Protocolos de red son normas est&aacute;ndar y reglas de comunicaci&oacute;n que permiten el
flujo de informaci&oacute;n entre computadoras que manejan lenguajes distintos.
Propiedades t&iacute;picas
•
Detecci&oacute;n de la conexi&oacute;n f&iacute;sica sobre la que se realiza la conexi&oacute;n (cableada o
sin cables).
•
Pasos necesarios para comenzar a comunicarse (Handshaking)
•
Negociaci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas de la conexi&oacute;n.
•
C&oacute;mo se inicia y c&oacute;mo termina un mensaje.
•
Formato de los mensajes.
•
Qu&eacute; hacer con los mensajes err&oacute;neos o corruptos (correcci&oacute;n de errores)
•
C&oacute;mo detectar la p&eacute;rdida inesperada de la conexi&oacute;n, y qu&eacute; hacer en ese caso.
•
Terminaci&oacute;n de la sesi&oacute;n de conexi&oacute;n.
•
Estrategias para asegurar la seguridad (autenticaci&oacute;n, cifrado).
1.1.3.1.
Modelo OSI4
El modelo de referencia de Interconexi&oacute;n de Sistemas Abiertos (OSI, Open
System Interconnection) lanzado en 1984 fue el modelo de red descriptivo creado
3
4
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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por ISO (Organizaci&oacute;n Internacional para la Estandarizaci&oacute;n); esto es, un marco
de referencia para la definici&oacute;n de arquitecturas de interconexi&oacute;n de sistemas de
comunicaciones.
Este modelo tiene como fin el poner orden entre todos los sistemas y
componentes requeridos en la transmisi&oacute;n de datos, adem&aacute;s de simplificar la
interrelaci&oacute;n
entre
fabricantes.
As&iacute;,
todo
dispositivo
de
c&oacute;mputo
y
telecomunicaciones podr&aacute; ser referenciado al modelo y por ende concebido como
parte de un sistema interdependiente con caracter&iacute;sticas muy precisas en cada
nivel.
El modelo OSI est&aacute; constituido por 7 capas que definen las funciones de los
protocolos de comunicaciones. Cada capa del modelo representa una funci&oacute;n
realizada cuando los datos son transferidos entre aplicaciones a trav&eacute;s de una
red.
Figura 1.5: Capas del Modelo OSI
Capa 7: Aplicaci&oacute;n
Es el nivel m&aacute;s cercano al usuario y a diferencia de los dem&aacute;s niveles, por ser el
m&aacute;s alto o el &uacute;ltimo, no proporciona un servicio a ning&uacute;n otro nivel.
En OSI el nivel de aplicaci&oacute;n se refiere a las aplicaciones de red que vamos a
utilizar para transportar las aplicaciones del usuario.
FTP (File Transfer Protocol), Mail, Rlogin, Telnet, son entre otras las aplicaciones
incluidas en el nivel 7 del modelo OSI y s&oacute;lo cobran vida al momento de requerir
una comunicaci&oacute;n entre dos entidades.
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Capa 6: Presentaci&oacute;n
Se refiere a la forma en que los datos son representados en una computadora.
Proporciona conversi&oacute;n de c&oacute;digos y reformateo de datos de la aplicaci&oacute;n del
usuario. Es sabido que la informaci&oacute;n es procesada en forma binaria y en este
nivel se llevan a cabo las adaptaciones necesarias para que pueda ser
presentada de una manera m&aacute;s accesible.
C&oacute;digos como ASCII (American Standard Code for Information Interchange) y
EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), que permiten
interpretar los datos binarios en caracteres que puedan ser f&aacute;cilmente manejados,
tienen su posicionamiento en el nivel de presentaci&oacute;n del modelo OSI.
Los sistemas operativos como DOS y UNIX tambi&eacute;n se ubican en este nivel, al
igual que los c&oacute;digos de comprensi&oacute;n y encriptamiento de datos. El nivel de
Presentaci&oacute;n negocia la sintaxis de la transferencia de datos hacia el nivel de
aplicaci&oacute;n.
Capa 5: Sesi&oacute;n
Este nivel es el encargado de proveer servicios de conexi&oacute;n entre las
aplicaciones, tales como iniciar, mantener y finalizar una sesi&oacute;n. Establece,
mantiene, sincroniza y administra el di&aacute;logo entre aplicaciones remotas.
NetBIOS (Network Basic Input/Output System) es un protocolo que se referencia
en el nivel de sesi&oacute;n del modelo OSI, al igual que el RPC (Remote Procedure
Call) utilizado en el modelo cliente-servidor.
Capa 4: Transporte
En este nivel se realiza y se garantiza la calidad de la comunicaci&oacute;n, ya que
asegura la integridad de los datos. Es aqu&iacute; donde se realizan las retransmisiones
cuando la informaci&oacute;n fue corrompida o porque alguna trama (del nivel 2) detect&oacute;
errores en el formato y se requiere volver a enviar el paquete o datagrama.
El nivel de transporte notifica a las capas superiores si se est&aacute; logrando la calidad
requerida. Este nivel utiliza reconocimientos, n&uacute;meros de secuencia y control de
flujo.
Los protocolos TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram
Protocol) son caracter&iacute;sticos del nivel del transporte del modelo OSI, al igual que
SPX (Sequenced Packet Exchange) de Novell.
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En Resumen se dice que la capa de Transporte es la integridad de datos de
extremo a extremo o sea que se encarga el flujo de datos del transmisor al
receptor verificando la integridad de los mismos por medio de algoritmos de
detecci&oacute;n y correcci&oacute;n de errores.
Capa 3: Red
El cometido de la capa de red es hacer que los datos lleguen desde el origen al
destino, a&uacute;n cuando ambos no est&eacute;n conectados directamente. Los dispositivos
que facilitan tal tarea se denominan en castellano encaminadores, aunque es m&aacute;s
frecuente encontrar el nombre ingl&eacute;s routers y, en ocasiones enrutadores.
Los routers trabajan en esta capa, aunque pueden actuar como switch de nivel 2
en determinados casos, dependiendo de la funci&oacute;n que se le asigne. Los firewalls
act&uacute;an sobre esta capa principalmente, para descartar direcciones de maquinas.
Adicionalmente la capa de red lleva un control de la congesti&oacute;n de red, que es el
fen&oacute;meno que se produce cuando una saturaci&oacute;n de un nodo tira abajo toda la
red.
A este nivel se determina la ruta de los datos (Direccionamiento f&iacute;sico) y su
receptor final IP.
Capa 2: Enlace de Datos
Conocido tambi&eacute;n como nivel de Trama (Frame) o Marco, es el encargado de
preparar la informaci&oacute;n codificada en forma binaria en formatos previamente
definidos por el protocolo a utilizar.
Es en este nivel y mediante algoritmos como CRC (Cyclic Redundancy Check),
donde se podr&aacute; validar la integridad f&iacute;sica de la trama; mas no ser&aacute; corregida a
este nivel sino que se le notificar&aacute; al transmisor para su retransmisi&oacute;n.
En este nivel de enlace s&oacute;lo se da tratamiento a las direcciones MAC (Media
Access Control) con los est&aacute;ndares de red como Token Ring, Ethernet, FDDI
para el caso de LAN y a las direcciones de las tramas s&iacute;ncronas como HDLC
(High-Level Data Link Control), SDLC (Synchronous Data Link Control, de IBM),
LAP B (Link Access Procedure Balance) por citar algunos para el caso WAN.
No s&oacute;lo protocolos pueden ser referenciados al nivel de enlace del modelo OSI;
tambi&eacute;n hay dispositivos como los puentes LAN Bridges), que por su
funcionamiento (operaci&oacute;n con base en direcciones MAC &uacute;nicamente) se les
puede ubicar en este nivel del modelo de referencia. El puente, a diferencia del
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repetidor, puede segmentar y direccionar estaciones de trabajo en funci&oacute;n de la
lectura e interpretaci&oacute;n de las direcciones f&iacute;sicas de cada dispositivo conectado a
la red.
Capa 1: F&iacute;sica
Es el primer nivel del modelo OSI y en &eacute;l se definen y reglamentan todas las
caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas-mec&aacute;nicas y el&eacute;ctricas que debe cumplir el sistema para
poder operar y transmitir la informaci&oacute;n en forma serial mediante la
representaci&oacute;n de unos y ceros.
En este nivel, se encuentran reglamentadas las interfaces de sistemas de
c&oacute;mputo y telecomunicaciones (RS-232 o V.24, V.35) adem&aacute;s de los tipos de
conectores o ensambles mec&aacute;nicos asociados a las interfaces (DB-24 y RJ-45
para RS-232 o V.24, as&iacute; como Coaxial 75 ohms para G703)
Se ubican tambi&eacute;n todos los medios de transmisi&oacute;n como los sistemas de
telecomunicaciones para el mundo WAN (Wide Area Network), tales como
sistemas satelitales, microondas, radio enlaces, canales digitales y l&iacute;neas
privadas, as&iacute; como los medios de transmisi&oacute;n para redes de &aacute;rea locales (LAN:
Local Area Network), cables de cobre (UTP, STP) y fibra &oacute;ptica. Adem&aacute;s, en este
nivel se ubican todos aquellos dispositivos pasivos y activos que permiten la
conexi&oacute;n de los medios de comunicaci&oacute;n como repetidores de redes LAN,
repetidores de microondas y fibra &oacute;ptica, concentradores de cableado (HUBs),
conmutadores de circuitos f&iacute;sicos de telefon&iacute;a o datos, equipos de modulaci&oacute;n y
demodulaci&oacute;n
(modems)
y
hasta
los
aparatos
receptores
telef&oacute;nicos
convencionales o de c&eacute;lulas que operan a nivel hardware como sistemas
terminales.
1.1.3.2.
TCP/IP5
TCP/IP es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa &quot;Protocolo de
control de transmisi&oacute;n/Protocolo de Internet&quot;.
En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicaci&oacute;n para
Internet y se basa en la noci&oacute;n de direcci&oacute;n IP, es decir, en la idea de brindar una
direcci&oacute;n IP a cada equipo de la red para poder enrutar paquetes de datos.
Debido a que el conjunto de protocolos TCP/IP originalmente se cre&oacute; con fines
5
http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3
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militares, est&aacute; dise&ntilde;ado para cumplir con una cierta cantidad de criterios, entre
ellos:
•
dividir mensajes en paquetes;
•
usar un sistema de direcciones;
•
enrutar datos por la red;
•
detectar errores en las transmisiones de datos.
Para poder aplicar el modelo TCP/IP en cualquier equipo, es decir,
independientemente del sistema operativo, el sistema de protocolos TCP/IP se ha
dividido en diversos m&oacute;dulos, los cuales realizan sus tareas uno despu&eacute;s del otro
en un orden espec&iacute;fico, es decir que existe un sistema estratificado. &Eacute;sta es la
raz&oacute;n por la cual se habla de modelo de capas.
El t&eacute;rmino capa se utiliza para reflejar el hecho de que los datos que viajan por la
red atraviesan distintos niveles de protocolos. Por lo tanto, cada capa procesa
sucesivamente los datos (paquetes de informaci&oacute;n) que circulan por la red, les
agrega un elemento de informaci&oacute;n (llamado encabezado) y los env&iacute;a a la capa
siguiente.
El modelo TCP/IP, influenciado por el modelo OSI, tambi&eacute;n utiliza el enfoque
modular (utiliza m&oacute;dulos o capas), pero s&oacute;lo contiene cuatro que son:
Figura 1.6: Capas del Modelo TCP/IP
Las funciones de las diferentes capas son las siguientes:
Capa de Aplicaci&oacute;n
Incorpora aplicaciones de red est&aacute;ndar e invoca programas que acceden servicios
en la red. Interact&uacute;an con uno o m&aacute;s protocolos de transporte para enviar o recibir
datos, en forma de mensajes o bien en forma de flujos de bytes.
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Capa de Transporte
Brinda los datos de enrutamiento, junto con los mecanismos que permiten
conocer el estado de la transmisi&oacute;n adem&aacute;s provee comunicaci&oacute;n extremo a
extremo desde un programa de aplicaci&oacute;n a otro. Regula el flujo de informaci&oacute;n.
Puede proveer un transporte confiable asegur&aacute;ndose que los datos lleguen sin
errores y en la secuencia correcta. Coordina a m&uacute;ltiples aplicaciones que se
encuentren interactuando con la red simult&aacute;neamente de tal manera que los datos
que env&iacute;e una aplicaci&oacute;n sean recibidos correctamente por la aplicaci&oacute;n remota,
esto lo hace a&ntilde;adiendo identificadores de cada una de las aplicaciones. Realiza
adem&aacute;s una verificaci&oacute;n por suma, para asegurar que la informaci&oacute;n no sufri&oacute;
alteraciones durante su transmisi&oacute;n.
Capa de Internet
Es responsable de proporcionar el paquete de datos (datagrama); controla la
comunicaci&oacute;n entre un equipo y otro, decide qu&eacute; rutas deben seguir los paquetes
de informaci&oacute;n para alcanzar su destino. Conforma los paquetes IP que ser&aacute;n
enviados por la capa inferior. Desencapsula los paquetes recibidos pasando a la
capa superior la informaci&oacute;n dirigida a una aplicaci&oacute;n.
Capa de Acceso a la Red
Especifica la forma en la que los datos deben enrutarse, sea cual sea el tipo de
red utilizado; emite al medio f&iacute;sico los flujos de bit y recibe los que de &eacute;l
provienen. Consiste en los manejadores de los dispositivos que se conectan al
medio de transmisi&oacute;n.
De esta forma comparamos estos dos modelos y la correspondencia entre sus
capas.
Figura 1.7: Relaci&oacute;n entre capas de modelo OSI y TCP/IP
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La Figura 1.8 muestra TCP vs OSI y sus respectivos protocolos:
Figura 1.8: TCP vs OSI y sus respectivos protocolos
1.1.4. MEDIOS DE TRANSMISI&Oacute;N DE LAS REDES
Dentro de los medios de transmisi&oacute;n habr&aacute;n medios guiados y medios no
guiados; la diferencia radica que en los medios guiados el canal por el que se
transmite las se&ntilde;ales son medios f&iacute;sicos, es decir, por medio de un cable; y en los
medios no guiados no son medios f&iacute;sicos (Inal&aacute;mbricos).
1.1.4.1 Medios Guiados6
Cable de par trenzado
Es el tipo de cable m&aacute;s utilizado. Tiene una variante sin apantallar y otra con
apantallamiento.
El cable de par trenzado sin apantallar, conocido como UTP (Unshielded Twisted
Pair), suele ser la mejor opci&oacute;n para una PYME (Peque&ntilde;as y Medianas
Empresas). La calidad del cable y consecuentemente, la cantidad de datos que es
capaz de transmitir, var&iacute;an en funci&oacute;n de la categor&iacute;a del cable. Las graduaciones
van desde el cable de tel&eacute;fono, que s&oacute;lo transmite la voz humana, al cable de
categor&iacute;a 6 perfecto en combinaci&oacute;n con redes 100 Base-T y Gigabit Ethernet.
Figura 1.9: Cable par trenzado (UTP)
Fuente: http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
6
http://informatica-es.blogspot.com/2009/05/medios-de-transmision-de-una-red-local.html
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El est&aacute;ndar para conectores de cable UTP es el RJ-45. Se trata de un conector de
pl&aacute;stico similar al conector del cable telef&oacute;nico. La sigla RJ se refiere al est&aacute;ndar
Registerd Jack, creado por la industria telef&oacute;nica. Este est&aacute;ndar se encarga de
definir la colocaci&oacute;n de los cables en su pin correspondiente.
Figura 1.10: Cable UTP y conector RJ-45
Fuente: http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
Una de las desventajas del cable UTP es que es susceptible a las interferencias
el&eacute;ctricas. Para entornos con este tipo de problemas existe un tipo de cable que
lleva apantallamiento, conocido como STP (Shielded Twisted Pair), esto significa
protecci&oacute;n contra interferencias el&eacute;ctricas.
Cable coaxial
Contiene un conductor de cobre en su interior. Este va envuelto en un aislante
para separarlo de un apantallado met&aacute;lico con forma de rejilla que a&iacute;sla el cable
de posibles interferencias externas.
Aunque la instalaci&oacute;n de cable coaxial es m&aacute;s complicada que la del UTP, &eacute;ste
tiene un alto grado de resistencia a las interferencias, tambi&eacute;n es posible conectar
distancias mayores que con los cables de par trenzado.
Figura 1.11: Cable coaxial
Fuente: http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
Cable de fibra &oacute;ptica
Consiste en un centro de cristal rodeado de varias capas de material protector. Lo
que se transmite no son se&ntilde;ales el&eacute;ctricas sino luz, con lo que se elimina la
problem&aacute;tica de las interferencias. Esto lo hace ideal para entornos en los que
haya gran cantidad de interferencias el&eacute;ctricas. Tambi&eacute;n se utiliza mucho en la
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conexi&oacute;n de redes entre edificios, debido a su inmunidad a la humedad y a la
exposici&oacute;n solar.
Figura 1.12: Fibra &oacute;ptica
Fuente: http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
Con un cable de fibra &oacute;ptica se pueden transmitir se&ntilde;ales a distancias mucho
mayores que con cables coaxiales o de par trenzado. Adem&aacute;s la cantidad de
informaci&oacute;n capaz de transmitir es mayor por lo que es ideal para redes a trav&eacute;s
de las cuales se desee llevar a cabo videoconferencias o servicios interactivos.
El costo es similar al cable coaxial o al cable UTP pero las dificultades de
instalaci&oacute;n y modificaci&oacute;n son mayores.
Tipos de fibra &oacute;ptica
Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una
fibra se denominan modos de propagaci&oacute;n. Y seg&uacute;n el modo de propagaci&oacute;n
tendremos dos tipos de fibra &oacute;ptica: multimodo y monomodo.
Fibra multimodo
Una fibra multimodo es aquella que puede propagar m&aacute;s de un modo de luz. Una
fibra multimodo puede tener m&aacute;s de mil modos de propagaci&oacute;n de luz. Se usan
com&uacute;nmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1 km. Su distancia
m&aacute;xima es de 2 km. y usa ca&ntilde;&oacute;n l&aacute;ser de baja intensidad.7
El n&uacute;cleo de una fibra multimodo tiene un &iacute;ndice de refracci&oacute;n superior, pero del
mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Dependiendo el tipo de &iacute;ndice de
refracci&oacute;n del n&uacute;cleo, tenemos dos tipos de fibra multimodo:
&Iacute;ndice escalonado: en este tipo de fibra, el n&uacute;cleo tiene un &iacute;ndice de refracci&oacute;n
constante en toda la secci&oacute;n cil&iacute;ndrica, tiene alta dispersi&oacute;n modal.
7
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_fibra_%C3%B3ptica
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&Iacute;ndice gradual: mientras en este tipo, el &iacute;ndice de refracci&oacute;n no es constante, tiene
menor dispersi&oacute;n modal y el n&uacute;cleo se constituye de distintos materiales.
Fibra monomodo
Una fibra monomodo es una fibra &oacute;ptica en la que s&oacute;lo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el di&aacute;metro del n&uacute;cleo de la fibra hasta un tama&ntilde;o (8,3 a
10 micrones) que s&oacute;lo permite un modo de propagaci&oacute;n, su transmisi&oacute;n es en
l&iacute;nea recta. Su distancia va desde 2.3 Km. a 100 Km. M&aacute;ximo. A diferencia de las
fibras multimodo, las fibras monomodo permiten alcanzar grandes distancias y
transmitir elevadas tasas de bit.8
1.1.4.2 Medios No Guiados
Transmisi&oacute;n inal&aacute;mbrica
No todas las redes se implementan sobre un cableado, algunas utilizan se&ntilde;ales
de radio de alta frecuencia o hacen infrarrojos para comunicarse. Cada punto de
la red posee una antena desde la que emite y recibe. Para largas distancias se
pueden utilizar tel&eacute;fonos m&oacute;viles o sat&eacute;lites.
Figura 1.13: Transmisi&oacute;n satelital
Fuente: http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
Este tipo de conexi&oacute;n est&aacute; especialmente indicado para su uso con port&aacute;tiles o
para edificios viejos en los que es imposible instalar un cableado.
Las desventajas de este tipo de redes son su alto costo, su susceptibilidad a las
interferencias electromagn&eacute;ticas y la baja seguridad que ofrecen. Adem&aacute;s son
m&aacute;s lentas que las redes que utilizan cableado.9
8
9
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_fibra_%C3%B3ptica
http://www.camaguey.jovenclub.cu/munic/cruz/redes/pages/medios_conec.htm
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Infrarrojos
Poseen las mismas t&eacute;cnicas que las empleadas por la fibra &oacute;ptica pero son por el
aire. Son una excelente opci&oacute;n para las distancias cortas, hasta los 2km
generalmente.10
Microondas
Las emisiones pueden ser de forma anal&oacute;gica o digital pero han de estar en la
l&iacute;nea visible.
Suelen utilizarse antenas parab&oacute;licas. Para conexiones a larga distancia, se
utilizan conexiones intermedias punto a punto entre antenas parab&oacute;licas.
Se suelen utilizar en sustituci&oacute;n del cable coaxial o la fibra &oacute;ptica, ya que se
necesitan menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan antenas
alineadas. Se usan para transmisi&oacute;n de televisi&oacute;n y voz.
La principal causa de p&eacute;rdidas es la atenuaci&oacute;n debido a que las p&eacute;rdidas
aumentan con el cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par trenzado son
logar&iacute;tmicas). La atenuaci&oacute;n aumenta con las lluvias.
Las interferencias es otro inconveniente de las microondas ya que al proliferar
estos sistemas, pude haber m&aacute;s solapamientos de se&ntilde;ales.
Sat&eacute;lite
Sus ventajas son la libertad geogr&aacute;fica, su alta velocidad, pero sus desventajas
tienen como gran problema el retardo de las transmisiones debido a tener que
viajar grandes distancias.
El sat&eacute;lite recibe las se&ntilde;ales y las amplifica o retransmite en la direcci&oacute;n
adecuada .Para mantener la alineaci&oacute;n del sat&eacute;lite con los receptores y emisores
de la tierra, el sat&eacute;lite debe ser geoestacionario. 11
Se suele utilizar este sistema para:
Difusi&oacute;n de televisi&oacute;n.
Transmisi&oacute;n telef&oacute;nica a larga distancia.
Redes privadas.
10
11
http://es.geocities.com/yeiko_6/
http://www.geocities.com/jacinruiz/Redes/Redes3.htm
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El rango de frecuencias para la recepci&oacute;n del sat&eacute;lite debe ser diferente del rango
al que este emite, para que no haya interferencias entre las se&ntilde;ales que
ascienden y las que descienden.
Debido a que la se&ntilde;al tarda un peque&ntilde;o intervalo de tiempo desde que sale del
emisor en la Tierra hasta que es devuelta al receptor o receptores, ha de tenerse
cuidado con el control de errores y de flujo de la se&ntilde;al.
Las diferencias entre las ondas de radio y las microondas son:
•
Las microondas son unidireccionales y las ondas de radio omnidireccionales.
•
Las microondas son m&aacute;s sensibles a la atenuaci&oacute;n producida por la lluvia.
1.1.5. DIRECCIONAMIENTO IPV4 E IPV6
1.1.5.1 IPv4 (Internet Protocol version 4)
Constituye la primera versi&oacute;n de IP que es implementada de forma extensiva.
IPv4 es el principal protocolo utilizado en el Nivel de Red del Modelo TCP/IP para
Internet. IPv4 es un protocolo orientado hacia datos que se utiliza para
comunicaci&oacute;n entre redes a trav&eacute;s de interrupciones (switches) de paquetes (por
ejemplo a trav&eacute;s de Ethernet). Tiene las siguientes caracter&iacute;sticas: 12
• Es un protocolo de un servicio de datagramas no fiable (tambi&eacute;n referido como
de mejor esfuerzo).
• No proporciona garant&iacute;a en la entrega de datos.
• No proporciona ni garant&iacute;as sobre la correcci&oacute;n de los datos.
• Puede resultar en paquetes duplicados o en desorden.
Todos los problemas mencionados se resuelven en el nivel superior en el modelo
TCP/IP, por ejemplo, a trav&eacute;s de TCP o UDP.
El prop&oacute;sito principal de IP es proveer una direcci&oacute;n &uacute;nica a cada sistema para
asegurar que una computadora en Internet pueda identificar a otra.
Direcciones.
IPv4 utiliza direcciones de 32 bits (4 bytes) que limita el n&uacute;mero de direcciones
posibles a utilizar a 4,294,967,295 direcciones &uacute;nicas. Sin embargo, muchas de
estas est&aacute;n reservadas para prop&oacute;sitos especiales, como redes privadas,
12
http://www.alcancelibre.org/staticpages/index.php/introduccion-ipv4/print
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Multidifusi&oacute;n (Multicast), etc. Debido a esto se reduce el n&uacute;mero de direcciones IP
que realmente se pueden utilizar, es esto mismo lo que ha impulsado la creaci&oacute;n
de IPv6 (actualmente en proceso de implementaci&oacute;n) como reemplazo eventual
dentro de algunos a&ntilde;os para IPv4.
Representaci&oacute;n de las direcciones.
Cuando se escribe una direcci&oacute;n IPv4 en cadenas, la notaci&oacute;n m&aacute;s com&uacute;n es la
del decimal con puntos. Hay otras notaciones basadas sobre los valores de los
octetos de la direcci&oacute;n IP.13
Ejemplos de Direcciones IPv4
10.18.40.3
145.67.8.48
192.168.2.1
215.7.148.219
Desperdicio de direcciones IPv4
El desperdicio de direcciones IPv4 se debe a varios factores.
Uno de los principales es que inicialmente no se consider&oacute; el enorme crecimiento
que iba a tener Internet; se asignaron bloques de direcciones grandes (de 16,71
millones de direcciones) a pa&iacute;ses, e incluso a empresas.
Otro motivo de desperdicio es que en la mayor&iacute;a de las redes, exceptuando las
m&aacute;s peque&ntilde;as, resulta conveniente dividir la red en subredes. Dentro de cada
subred, la primera y la &uacute;ltima direcci&oacute;n no son utilizables; de todos modos no
siempre se utilizan todas las direcciones restantes.
1.1.5.2 IPv6 (Internet Protocol Version 6)
IPv6 o IPng (Next Generation Internet Protocol), es la nueva versi&oacute;n del protocolo
IP (Internet Protocol). Ha sido dise&ntilde;ado por el IETF (Internet Engineering Task
Force) para reemplazar en forma gradual a la versi&oacute;n actual, el IPv4. 14
En esta versi&oacute;n se mantuvieron las funciones del IPv4 que son utilizadas, las que
no son utilizadas o se usan con poca frecuencia, se quitaron o se hicieron
opcionales, agreg&aacute;ndose nuevas caracter&iacute;sticas.
13
14
http://www.alcancelibre.org/staticpages/index.php/introduccion-ipv4/print
http://www.rau.edu.uy/ipv6/queesipv6.htm
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El motivo b&aacute;sico para crear un nuevo protocolo fue la falta de direcciones. IPv4
tiene un espacio de direcciones de 32 bits, en cambio IPv6 ofrece un espacio de
128 bits. El reducido espacio de direcciones de IPv4, junto al hecho de falta de
coordinaci&oacute;n para su asignaci&oacute;n durante la d&eacute;cada de los 80, sin ning&uacute;n tipo de
optimizaci&oacute;n, dejando incluso espacios de direcciones discontinuos, generan en la
actualidad, dificultades no previstas en aquel momento.
Otros de los problemas de IPv4 es la gran dimensi&oacute;n de las tablas de ruteo en el
backbone de Internet, que lo hace ineficaz y perjudica los tiempos de respuesta.
Debido a la multitud de nuevas aplicaciones en las que IPv4 es utilizado, ha sido
necesario agregar nuevas funcionalidades al protocolo b&aacute;sico, aspectos que no
fueron contemplados en el an&aacute;lisis inicial de IPv4, lo que genera complicaciones
en su escalabilidad para nuevos requerimientos y en el uso simult&aacute;neo de dos o
m&aacute;s de dichas funcionalidades. Entre las m&aacute;s conocidas se pueden mencionar
medidas para permitir la Calidad de Servicio (QoS), Seguridad (IPsec) y
movilidad.
Caracter&iacute;sticas de IPv6:
•
Mayor espacio de direcciones. El tama&ntilde;o de las direcciones IP cambia de 32
bits a 128 bits, para soportar: m&aacute;s niveles de jerarqu&iacute;as de direccionamiento y
m&aacute;s nodos direccionables. 15
•
Paquetes IP eficientes y extensibles, sin que haya fragmentaci&oacute;n en los
routers, alineados a 64 bits y con una cabecera de longitud fija, m&aacute;s simple,
que agiliza su procesado por parte del router.
•
Posibilidad de paquetes con carga &uacute;til (datos) de m&aacute;s de 65.355 bytes.
•
Caracter&iacute;sticas de movilidad, la posibilidad de que un nodo mantenga la
misma direcci&oacute;n IP, a pesar de su movilidad.
•
Ruteo m&aacute;s eficiente en el backbone de la red, debido a la jerarqu&iacute;a de
direccionamiento basada en aggregation.
•
15
Calidad de servicio (QoS) y clase de servicio (CoS).
http://www.rau.edu.uy/ipv6/queesipv6.htm
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•
Capacidades de autenticaci&oacute;n y privacidad
Formato de IPv6
El formato de una direcci&oacute;n IPv6 es el siguiente:
aaaa:bbbb:cccc:dddd:eeee:ffff:gggg:hhhh
Es decir 8 grupos de 16 bits cada uno, ya que para cada s&iacute;mbolo necesitamos
disponer de 4 bits para su codificaci&oacute;n.
Evidentemente son s&iacute;mbolos hexadecimales de ah&iacute; los 4 bits (24 = 16), o lo que
es lo mismo [0-f].
Ejemplo de Direcci&oacute;n v&aacute;lida IPv6
fe80:0db8:58ce:c53c:2c96:7c5a:1234:56ab
1.1.6. COMPONENTES DE LAS REDES16
Una red de computadoras consta tanto de hardware como de software. En el
hardware se incluyen: estaciones de trabajo, servidores, tarjeta de interfaz de red,
cableado y equipo de conectividad. En el software se encuentra el sistema
operativo de red (Network Operating System, NOS).
1.1.6.1 Estaciones de trabajo
Cada computadora conectada a la red conserva la capacidad de funcionar de
manera independiente,
realizando sus
propios
procesos. Asimismo, las
computadoras se convierten en estaciones de trabajo en red, con acceso a la
informaci&oacute;n y recursos contenidos en el servidor de archivos de la misma. Una
estaci&oacute;n de trabajo no comparte sus propios recursos con otras computadoras.
1.1.6.2 Servidores
Son aquellas computadoras capaces de compartir sus recursos con otras. Los
recursos compartidos pueden incluir impresoras, unidades de disco, CD-ROM,
directorios en disco duro e incluso archivos individuales. Los tipos de servidores
obtienen el nombre dependiendo del recurso que comparten. Algunos de ellos
son: servidor de discos, servidor de archivos, servidor de archivos distribuido,
16
http://www.forest.ula.ve/~mana/cursos/redes/componentes.html
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servidores de archivos dedicados y no dedicados, servidor de terminales, servidor
de impresoras, servidor de discos compactos, servidor web y servidor de correo.
1.1.6.3 Tarjeta de Interfaz de Red
Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe tener instalada
una tarjeta de interfaz de red (Network Interface Card, NIC). Se les llama tambi&eacute;n
adaptadores de red o s&oacute;lo tarjetas de red.
La tarjeta de interfaz obtiene la informaci&oacute;n de la PC, la convierte al formato
adecuado y la env&iacute;a a trav&eacute;s del cable a otra tarjeta de interfaz de la red local.
Esta tarjeta recibe la informaci&oacute;n, la traduce para que la PC pueda entender y la
env&iacute;a a la PC.
Figura 1.14: Tarjeta de red
Son ocho las funciones de la NIC:
•
Comunicaciones de host a tarjeta
•
Buffering
•
Formaci&oacute;n de paquetes
•
Conversi&oacute;n serial a paralelo
•
Codificaci&oacute;n y decodificaci&oacute;n
•
Acceso al cable
•
Saludo
•
Transmisi&oacute;n y recepci&oacute;n
Estos pasos hacen que los datos de la memoria de una computadora pasen a la
memoria de otra.
1.1.6.4 Cableado
Una LAN debe tener un sistema de cableado que conecte las estaciones de
trabajo individuales con los servidores de archivos y otros perif&eacute;ricos. Si s&oacute;lo
hubiera un tipo de cableado disponible, la decisi&oacute;n ser&iacute;a sencilla. Lo cierto es que
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hay muchos tipos de cableado, cada uno con sus propios defensores y como
existe una gran variedad en cuanto al costo y capacidad, la selecci&oacute;n no debe ser
un asunto trivial.
Cable de par trenzado: Es con mucho, el tipo menos caro y m&aacute;s com&uacute;n de medio
de red.
Cable coaxial: Es tan f&aacute;cil de instalar y mantener como el cable de par trenzado, y
es el medio que se prefiere para las LAN grandes.
Cable de fibra &oacute;ptica: Tiene mayor velocidad de transmisi&oacute;n que los anteriores, es
inmune a la interferencia de frecuencias de radio y capaz de enviar se&ntilde;ales a
distancias considerables sin perder su fuerza. Tiene un costo mayor.
1.1.6.5 Equipo de conectividad
Figura 1.15: Equipos de conectividad
Hubs o concentradores: Son un punto central de conexi&oacute;n para nodos de red que
est&aacute;n dispuestos de acuerdo a una topolog&iacute;a f&iacute;sica de estrella.
Repetidores: Un repetidor es un dispositivo que permite extender la longitud de la
red; amplifica y retransmite la se&ntilde;al de red.
Puentes: Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear
lo que aparenta ser una sola LAN.
Ruteadores: Los ruteadores son similares a los puentes, s&oacute;lo que operan a un
nivel diferente. Requieren por lo general que cada red tenga el mismo sistema
operativo de red, para poder conectar redes basadas en topolog&iacute;as l&oacute;gicas
completamente diferentes como Ethernet y Token Ring.
Compuertas: Una compuerta permite que los nodos de una red se comuniquen
con tipos diferentes de red o con otros dispositivos. Podr&iacute;a tenerse, por ejemplo,
una LAN que consista en computadoras compatibles con IBM y otra con
Macintosh.
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Conmutadores o Swichers: Los conmutadores utilizan la informaci&oacute;n de la
direcci&oacute;n de cada paquete (TCP/IP) para controlar el flujo del tr&aacute;fico de la red. Por
medio de la monitorizaci&oacute;n de los paquetes que recibe, un conmutador distingue
qu&eacute; dispositivos est&aacute;n conectados a sus puertos, y env&iacute;a los paquetes a los
puertos adecuados solamente.
Un conmutador reduce la cantidad de tr&aacute;fico innecesario porque la informaci&oacute;n
recibida en un puerto se env&iacute;a solamente al dispositivo que tiene la direcci&oacute;n de
destino correcta.
Central Telef&oacute;nica IP: Una central telef&oacute;nica IP es una soluci&oacute;n capaz de integrar
diversos tipos de sistemas tradicionales de telefon&iacute;a, Voz sobre IP y Bases de
Datos, siendo capaz de funcionar tanto en l&iacute;neas telef&oacute;nicas an&aacute;logas as&iacute; como
con l&iacute;neas digitales. Ofreciendo una plataforma de telefon&iacute;a avanzada y altamente
flexible para la empresa, tal como si fuera una central telef&oacute;nica tradicional pero
con todas las funcionalidades de una central de &uacute;ltima generaci&oacute;n.
Tel&eacute;fonos IP: Un tel&eacute;fono IP permite realizar llamadas telef&oacute;nicas utilizando
Internet o cualquier red IP.
1.1.6.6 Sistema operativo de red
Despu&eacute;s de cumplir todos los requerimientos de hardware para instalar una LAN,
se necesita instalar un sistema operativo de red (Network Operating System,
NOS), que administre y coordine todas las operaciones de dicha red. Los
sistemas operativos de red tienen una gran variedad de formas y tama&ntilde;os, debido
a que cada organizaci&oacute;n que los emplea tiene diferentes necesidades. Algunos
sistemas operativos se comportan excelentemente en redes peque&ntilde;as, as&iacute; como
otros se especializan en conectar muchas redes peque&ntilde;as en &aacute;reas bastante
amplias.
Los servicios que el NOS realiza son:
Soporte para archivos: Esto es, crear, compartir, almacenar y recuperar archivos,
actividades esenciales en que el NOS se especializa proporcionando un m&eacute;todo
r&aacute;pido y seguro.
Comunicaciones: Se refiere a todo lo que se env&iacute;a a trav&eacute;s del cable. La
comunicaci&oacute;n se realiza cuando por ejemplo, alguien entra a la red, copia un
archivo, env&iacute;a correo electr&oacute;nico, o imprime.
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Servicios para el soporte de equipo: Aqu&iacute; se incluyen todos los servicios
especiales como impresiones, respaldos en cinta, detecci&oacute;n de virus en la red,
etc.
1.2.
CABLEADO ESTRUCTURADO
1.2.1. ANTECEDENTES17
En los primeros a&ntilde;os de la d&eacute;cada de los 80’s, los edificios eran dise&ntilde;ados
tomando en cuenta muy pocas consideraciones relacionadas con los servicios de
comunicaciones que operar&iacute;an en los mismos.
Las compa&ntilde;&iacute;as de tel&eacute;fonos instalaban el cable en el momento de la construcci&oacute;n.
Los sistemas de transmisi&oacute;n de datos se instalan despu&eacute;s de la ocupaci&oacute;n del
edificio.
A inicios de los 80&acute;s apareci&oacute; la tecnolog&iacute;a Ethernet. Se utiliza cable coaxial de
50Ω. RG – 58. Se impuls&oacute; la fabricaci&oacute;n de NIC’s con jack modular RJ-45.
Aparece el cable UTP categor&iacute;a 3.
A mediados de los 80’s: IBM desarrolla la tecnolog&iacute;a Token Ring. Se especifica
como medio de transmisi&oacute;n un cable blindado trenzado por pares STP de 2 pares
y 150Ω. Como alternativa al STP, se introdujo el UTP Cat. 3 para aplicaciones de
4 y 16 Mbps.
Apareci&oacute; la necesidad de uniformizar los sistemas a trav&eacute;s de los est&aacute;ndares que
permitan la compatibilidad entre productos ofrecidos por diferentes fabricantes.
En 1985 se organizan comit&eacute;s t&eacute;cnicos para desarrollar est&aacute;ndares para cableado
de telecomunicaciones, cuyo trabajo final se present&oacute; el 9 de julio de 1991.
1.2.2. &iquest;QU&Eacute; ES EL CABLEADO ESTRUCTURADO?
Cableado Estructurado es el sistema colectivo de cables, canalizaciones,
conectores, etiquetas, espacios y dem&aacute;s dispositivos que deben ser instalados
para establecer una infraestructura de telecomunicaciones gen&eacute;rica en un edificio
o campus. Las caracter&iacute;sticas e instalaci&oacute;n de estos elementos se debe hacer en
cumplimiento de est&aacute;ndares para que califiquen como cableado estructurado. El
17
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estructurado.pdf
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apego de las instalaciones de cableado estructurado a est&aacute;ndares trae consigo
los beneficios de independencia de proveedor y protocolo (infraestructura
gen&eacute;rica), flexibilidad de instalaci&oacute;n, capacidad de crecimiento y facilidad de
administraci&oacute;n.
1.2.3. CARACTER&Iacute;STICAS
ESTRUCTURADO
DE
UN
SISTEMA
DE
CABLEADO
Entre las caracter&iacute;sticas generales de un sistema de cableado estructurado
destacan las siguientes:
La configuraci&oacute;n de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un nodo
central, sin necesidad de variar el resto de los puestos. S&oacute;lo se configuran las
conexiones del enlace particular.
Con una plataforma de cableado, los ciclos de vida de los elementos que
componen una oficina corporativa dejan de ser tan importantes. Las innovaciones
de equipo siempre encontrar&aacute;n una estructura de cableado que sin grandes
problemas podr&aacute; recibirlos. Los ciclos de vida de un edificio corporativo se dividen
as&iacute;:
Estructura del edificio: 40 a&ntilde;os
Automatizaci&oacute;n de oficina: 1-2-3 a&ntilde;os
Telecomunicaciones: 3-5 a&ntilde;os
Administraci&oacute;n de edificio: 5-7 a&ntilde;os
La localizaci&oacute;n y correcci&oacute;n de aver&iacute;as se simplifica ya que los problemas se
pueden detectar en el &aacute;mbito centralizado.
Mediante una topolog&iacute;a f&iacute;sica en estrella se hace posible configurar distintas
topolog&iacute;as l&oacute;gicas tanto en bus como en anillo, simplemente reconfigurando
centralizadamente las conexiones.
1.2.4. VENTAJAS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO18
Un sistema de cableado estructurado es un dise&ntilde;o de arquitectura abierta ya que
es independiente de la informaci&oacute;n que se trasmite a trav&eacute;s de &eacute;l. Tambi&eacute;n es
confiable porque est&aacute; dise&ntilde;ado con una topolog&iacute;a de estrella, la que en caso de
18
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_de_sistemas/cableadoestructurado/default2.asp
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un da&ntilde;o o desconexi&oacute;n, &eacute;stas se limitan s&oacute;lo a la parte o secci&oacute;n da&ntilde;ada, y no
afecta al resto de la red. En los sistemas antiguos, basados en bus ethernet,
cuando se produc&iacute;a una ca&iacute;da, toda la red quedaba inoperante.
Se gastan recursos en una sola estructura de cableado, y no en varias (como en
los edificios con cableado convencional).
En casos de actualizaci&oacute;n o cambios en los sistemas empresariales, s&oacute;lo se
cambian los m&oacute;dulos TC y no todos los cables de la estructura del edificio.
Se evita romper paredes para cambiar circuitos o cables, lo que adem&aacute;s, provoca
cierres temporales o incomodidades en el lugar de trabajo.
Un sistema de cableado estructurado permite mover personal de un lugar a otro, o
agregar servicios a ser transportados por la red sin la necesidad de incurrir en
altos costos de recableado. La &uacute;nica manera de lograr esto es tender los cables
del edificio con m&aacute;s rosetas de conexi&oacute;n que las que ser&aacute;n usadas en un
momento determinado.
Econ&oacute;mico.- El elevado coste de una instalaci&oacute;n completa de cableado hace que
se eviten los cambios en la medida de lo posible. A menudo se requiere la
modificaci&oacute;n de los tendidos el&eacute;ctricos, una nueva proyecci&oacute;n de obras en el
edificio, etc. Mientras que los componentes de software (sistemas operativos de
red, instalaciones de software en los clientes, etc.) son f&aacute;cilmente actualizables,
los componentes f&iacute;sicos exigen bastantes cambios.
1.2.5. ORGANISMOS Y NORMAS QUE RIGEN PARA EL CABLEADO
ESTRUCTURADO
ANSI: American National Standards Institute.Organizaci&oacute;n Privada sin fines de
lucro fundada en 1918, la cual administra y coordina el sistema de
estandarizaci&oacute;n voluntaria del sector privado de los Estados Unidos.
EIA: Electronics Industry Association. Fundada en 1924. Desarrolla normas y
publicaciones sobre las principales &aacute;reas t&eacute;cnicas: los componentes electr&oacute;nicos,
electr&oacute;nica del consumidor, informaci&oacute;n electr&oacute;nica, y telecomunicaciones.
TIA: Telecommunications Industry Association. Fundada en 1985 despu&eacute;s del
rompimiento del monopolio de AT&amp;T. Desarrolla normas de cableado industrial
voluntario para muchos productos de las telecomunicaciones y tiene m&aacute;s de 70
normas preestablecidas.
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ISO: International Standards Organization. Organizaci&oacute;n no gubernamental
creada en 1947 a nivel Mundial, de cuerpos de normas nacionales, con m&aacute;s de
140pa&iacute;ses.
IEEE: Instituto de Ingenieros El&eacute;ctricos y de Electr&oacute;nica. Principalmente
responsable por las especificaciones de redes de &aacute;rea local como 802.3 Ethernet,
802.5 Token Ring, ATM y las normas de Gigabit Ethernet.
1.2.6. EST&Aacute;NDARES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA19
El cableado estructurado debe cumplir, entre otras, con las siguientes normas
internacionales:
Tabla 1.2: Normas Internacionales de Cableado Estructurado
ANSI/TIA/EIA-568-A: Commercial Building Telecommunications Cabling Standard
(October 1995).Documento principal que regula todo lo concerniente a sistemas
de cableado estructurado para edificios comerciales.
ANSI/TIA/EIA-568-B: Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
(C&oacute;mo instalar el Cableado).
TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales.
TIA/EIA 568-B2 Componentes de cableado mediante par trenzado
balanceado.
TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado Fibra &oacute;ptica.
ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas de Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales (C&oacute;mo enrutar el cableado).
19
http://www.uazuay.edu.ec/estudios/electronica/proyectos/cableado_estructurado.pdf
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ANSI/TIA/EIA-570-A:
Normas
de
Infraestructura
Residencial
de
Infraestructura
de
Telecomunicaciones.
ANSI/TIA/EIA-606-A:
Normas
de
Administraci&oacute;n
de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
ANSI/TIA/EIA-607: Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a
tierra de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
ANSI/TIA/EIA-758: Norma Cliente-Propietario de cableado de Planta Externa de
Telecomunicaciones.
1.2.7. ELEMENTOS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO20
1.2.7.1 Cableado Horizontal
El cableado horizontal es la porci&oacute;n del sistema de cableado que se extiende
desde el closet de telecomunicaciones (Rack) hasta el usuario final en su estaci&oacute;n
de trabajo y consta de:
Cable Horizontal y Hardware de Conexi&oacute;n
Proporcionan los medios para transportar se&ntilde;ales de telecomunicaciones entre el
&aacute;rea de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son los
&quot;contenidos&quot; de las rutas y espacios horizontales. Este incluye:
•
Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el &aacute;rea de
trabajo. En ingl&eacute;s: Work Area Outlets (WAO).
•
Cables y conectores de transici&oacute;n instalados entre las salidas del &aacute;rea de
trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.
•
Paneles de empate (patch panel) y cables de empate utilizados para
configurar las
conexiones
de cableado
horizontal
en
el
cuarto
de
telecomunicaciones.
Rutas y Espacios Horizontales. (Sistemas de distribuci&oacute;n horizontal)
Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y soportar cable
horizontal y conectar hardware entre la salida del &aacute;rea de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los &quot;contenedores&quot; del cableado
horizontal.
El t&eacute;rmino horizontal es utilizado debido a que t&iacute;picamente el sistema de cableado
se instala horizontalmente a trav&eacute;s del piso o del techo del edificio.
20
http://www.infogroup.es/Soluciones/docview.aspx?id=11
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El cableado horizontal consta de cable par trenzado de cobre, aunque si se
requiere
un
alto
rendimiento
se
puede
utilizar
fibra
&oacute;ptica.
El cableado horizontal se debe implementar en una topolog&iacute;a de estrella. Cada
punto terminal de conexi&oacute;n de Datos y/o Voz debe estar conectado al Patch
Panel.
Se debe tener en cuenta que:
•
No se permiten empates (m&uacute;ltiples apariciones del mismo par de cables en
diversos puntos de distribuci&oacute;n) en cableados de distribuci&oacute;n horizontal.
•
Algunos equipos requieren componentes (tales como baluns o
adaptadores
RS-232) en la salida del &aacute;rea de telecomunicaciones.
•
Estos componentes deben instalarse externos a la salida del &aacute;rea de
telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizaci&oacute;n del sistema de cableado
estructurado para otros usos.
•
Si la l&iacute;nea es de Datos, se establece una conexi&oacute;n adicional entre el Patch
Panel y el Hub, para que el equipo quede conectado a la red.
Consideraciones para el cableado horizontal:
Distancias Horizontales
La m&aacute;xima distancia horizontal permitida es de 90 metros (295 ft) independiente
del tipo de medio.
Esta es la distancia m&aacute;xima entre el Patch Panel y el Terminal de conexi&oacute;n.
La longitud m&aacute;xima del punto terminal hasta la estaci&oacute;n de trabajo es de 3 metros
(9.8 ft).
Tipos de Cables
Existen tres tipos de cables que pueden ser utilizados en los sistemas de
cableado horizontal:
•
Cable UTP (Unshielded Twisted Pair) de 4 pares a 100 W.
•
Cable STP (Shielded Twisted Pair) de 2 pares a 150 W.
•
Fibra &Oacute;ptica 62.5/125 um de 2 pares.
El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro
pares categor&iacute;a 5 o superiores. El cable coaxial de 50 ohmios se acepta pero no
se recomienda en instalaciones nuevas.
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Salidas de &Aacute;rea de Trabajo
Los ductos a las salidas de &aacute;rea de trabajo (work area outlet, WAO) deben prever
la capacidad de manejar tres cables. Las salidas de &aacute;rea de trabajo deben contar
con un m&iacute;nimo de dos conectores.
Uno de los conectores debe ser del tipo RJ-45 bajo el c&oacute;digo de colores de
cableado T568A (recomendado) o T568B.
Algunos equipos requieren componentes adicionales en la salida del &aacute;rea de
trabajo. Estos componentes no deben instalarse como parte del cableado
horizontal, deben instalarse externos a la salida del &aacute;rea de trabajo. Esto
garantiza la utilizaci&oacute;n del sistema de cableado estructurado para otros usos.
Adaptaciones comunes en el &aacute;rea de trabajo son, pero no se limitan a:
•
Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora, terminal,
tel&eacute;fono) al conector de la salida de telecomunicaciones.
•
Un adaptador en &quot;Y&quot; para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar
(ej. tel&eacute;fono con dos extensiones).
•
Un adaptador pasivo (ej. balun) utilizado para convertir del tipo de cable del
equipo al tipo de cable del cableado horizontal.
•
Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes
esquemas de se&ntilde;alizaci&oacute;n (ej. EIA 232 a EIA 422).
•
Un cable con pares transpuestos.
Figura 1.16: Cableado Horizontal
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1.2.7.2 Cableado del Backbone (Vertical)
El Backbone provee interconexi&oacute;n entre el cuarto de telecomunicaciones, cuarto
de equipos y la entrada al edificio. Este consiste del cable Backbone, del crossconnect intermedio y principal, de las terminaciones mec&aacute;nicas y de los patch
cords.
El Rack, el cuarto de equipos y los puntos demarcados pueden estar localizados
en diferentes edificios; el Backbone incluye los medios de transmisi&oacute;n entre
diferentes edificios.
El cableado vertical debe soportar todos los dispositivos que est&aacute;n dentro del
Rack y a menudo todas las impresoras, terminales y servidores de archivo de un
piso de un edificio. Si m&aacute;s clientes o servidores son agregados a un piso, ellos
compiten por el ancho de banda disponible en el cableado vertical. Sin embargo
existe una ventaja, y esta es la poca cantidad de canales verticales en un edificio
y por ello se pueden usar equipos m&aacute;s costosos para proveer un mayor ancho de
banda. Este es el &aacute;rea donde la fibra &oacute;ptica se ha convertido en el medio m&aacute;s
apropiado.
El cableado vertical se presenta en diferentes topolog&iacute;as, la m&aacute;s usada es la
topolog&iacute;a en estrella.
Consideraciones al instalar el backbone:
Cables Reconocidos y Distancias M&aacute;ximas
Cable
Distancia Aplicaci&oacute;n
Cable UTP 100 W
800 mts
Voz *
Cable STP 150 W
90 mts
Datos *
Cable Monomodo de Fibra &Oacute;ptica de 8.3/125 um
3000 mts
Datos *
Cable Multimodo de Fibra &Oacute;ptica de 62.5/125 um
2000 mts
Datos *
Tabla 1.3: Cables y distancias m&aacute;ximas
*Nota: Las distancias del Backbone, son dependientes de la aplicaci&oacute;n. Las
distancias m&aacute;ximas especificadas arriba son basadas en transmisi&oacute;n de voz para
UTP y en transmisi&oacute;n de datos para STP y fibra &oacute;ptica.
Selecci&oacute;n del Medio de Transmisi&oacute;n
Con cualquiera de los est&aacute;ndares existentes se puede construir un backbone para
el cableado vertical; pero debe tenerse en cuenta los siguientes factores:
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•
Flexibilidad con respecto a los servicios soportados
•
Vida &uacute;til requerida para el backbone
•
Tama&ntilde;o del sitio y la poblaci&oacute;n de usuarios
•
No se pueden colocar mas de dos niveles jer&aacute;rquicos de cross-connects
•
No se pueden utilizar Bridges
•
La longitud del patch-cord del cross-connect principal e intermedio no
puede ser mayor a 20 mts
•
El polo a tierra debe cumplir con los requerimientos de definidos en la
norma EIA/TIA 607
Figura 1.17: Cableado Vertical
1.2.7.3 &Aacute;rea de Trabajo
Se define como la zona donde est&aacute;n los distintos puestos de trabajo de la red. En
cada uno de ellos habr&aacute; una roseta de conexi&oacute;n que permita conectar el
dispositivo o dispositivos que se quieran integrar en la red.
Figura 1.18: &Aacute;rea de trabajo
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El &aacute;rea de trabajo comprende todo lo que se conecta a partir de la roseta de
conexi&oacute;n hasta los propios dispositivos a conectar (ordenadores e impresoras
fundamentalmente). Est&aacute;n tambi&eacute;n incluidos cualquier filtro, adaptador, etc., que
se necesite. &Eacute;stos ir&aacute;n siempre conectados en el exterior de la roseta. Si el cable
se utiliza para compartir voz, datos u otros servicios, cada uno de ellos deber&aacute; de
tener un conector diferente en la propia roseta de conexi&oacute;n.
Al cable que va desde la roseta hasta el dispositivo a conectar se le llama latiguillo
y no puede superar los 3 metros de longitud.
3
Figura 1.19: Latiguillo en el &aacute;rea de trabajo
1.2.7.4 Cuarto de Telecomunicaciones
Un cuarto de telecomunicaciones es el &aacute;rea en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones.
El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con
instalaciones el&eacute;ctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de
telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones,
terminaciones de cable y cableado de interconexi&oacute;n asociado. El dise&ntilde;o de
cuartos de telecomunicaciones debe considerar, adem&aacute;s de voz y datos, la
incorporaci&oacute;n de otros sistemas de informaci&oacute;n del edificio tales como televisi&oacute;n
por
cable
(CATV),
alarmas,
seguridad,
audio
y
otros
sistemas
de
telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de
telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un l&iacute;mite m&aacute;ximo en la cantidad
de cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.
REQUISITOS DE TAMA&Ntilde;O:
Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por
piso y por &aacute;reas que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones
peque&ntilde;as podr&aacute;n utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia
m&aacute;xima de 90 metros no se excede.
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500 m&sup2; o menos
Dimensiones M&iacute;nimas del Cuarto
de Alambrado
3.0 m. x 2.2 m.
mayor a 500 m&sup2;, menor a 800 m&sup2;
3.0 m. x 2.8 m.
mayor a 800 m&sup2;, menor a 1000 m&sup2;
3.0 m. x 3.4 m.
&Aacute;rea a Servir Edificio Normal
&Aacute;rea a Servir Edificio Peque&ntilde;o
Utilizar para el Alambrado
100 m&sup2; o menos
Montante de pared o gabinete
encerrado.
mayor a 500 m&sup2;, menor a 800 m&sup2;
Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o Closet
angosto de 0.6 m. x 2.6 m.
* Algunos equipos requieren un fondo de al menos 0.75 m.
Tabla 1.4: Requisitos de tama&ntilde;o para el cuarto de telecomunicaciones
1.2.7.5 Cuarto de Equipo
El cuarto de equipos es un espacio centralizado para los equipos de
telecomunicaciones (Ej. PBX, Equipos de C&oacute;mputo, Switch), que sirven a los
ocupantes del edificio. Este cuarto, &uacute;nicamente debe guardar equipos
directamente relacionados con el sistema de telecomunicaciones y sus sistemas
de soporte. La norma que estandariza este subsistema es la EIA/TIA 569.
1.2.7.6 Cuarto de Entrada de Servicios
La entrada de servicios provee el punto en el cual el cableado externo se une con
el cableado vertical (backbone) interno del edificio. Los requerimientos f&iacute;sicos de
dicha
interface
est&aacute;n
definidos
en
la
norma
EIA/TIA
569.
Este consiste en una entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio, la
cual incluye el punto de entrada a trav&eacute;s de la pared del edificio y continuando al
cuarto o &aacute;rea de entrada. La entrada al edificio debe contener la ruta del
backbone que interconecta con los otros edificios del campus. En caso de una
comunicaci&oacute;n a trav&eacute;s de una antena, esta tambi&eacute;n pertenece a la Entrada al
Edificio.
1.2.7.7 Sistema de Puesta a Tierra y Puenteado
El sistema de puesta a tierra y puenteado establecido en el est&aacute;ndar
ANSI/TIA/EIA-607 es un componente importante de cualquier sistema de
cableado estructurado moderno.
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1.2.8. CATEGOR&Iacute;AS DE CABLEADO ESTRUCTURADO21
Los cableados estructurados se dividen por categor&iacute;as y por tipo de materiales
que se utilizan. La categor&iacute;a en la que se dio a conocer el cableado estructurado
es 5, pero al d&iacute;a de hoy existen categor&iacute;as superiores, Categor&iacute;a 5 mejorada “5e”
y categor&iacute;a 6, estas se miden en funci&oacute;n de su m&aacute;xima capacidad de transmisi&oacute;n,
a continuaci&oacute;n se presenta una tabla con el detalle de las categor&iacute;as disponibles,
su velocidad de transmisi&oacute;n, las topolog&iacute;as que pueden soportar en esa velocidad
de transmisi&oacute;n y el tipo de materiales que se requieren para integrarla.
Categor&iacute;a
Obtenida
Topolog&iacute;as
soportadas
Velocidad Max.
Distancias M&aacute;ximas entre
de
Repetidores por norma.
Transferencia
Requerimientos M&iacute;nimos de
materiales Posibles a Utilizar
Status
Cat. 3
Voz (Telefon&iacute;a)
Arcnet - 2 Mbits.
10 Mbits.
Ethernet - 10 Mbits.
100 Mts.
Cable y conectores Coaxiales o
cable y conectores UTP de
menos de 100 Mhz.
Obsoleto
Cat. 5
Inferiores y
Fast Ethernet
100 Mbits.
90 Mts. + 10 mts. En Patch
Cords
Cable UTP y conectores
Categor&iacute;a 5 de 100 - 150 Mhz.
Sujeta a
Descontinuarse
Cat. 5e
Inferiores y ATM
165 Mbits.
90 Mts. + 10 mts. En Patch
Cords
Cable UTP / FTP y conectores
Categor&iacute;a 5e de 150 - 350 Mhz.
Actual
Cat. 6
Inferiores y
Gigabit Ethernet
1000 Mbits.
90 Mts. + 10 mts. En Patch
Cords, Con cable de cobre Cable de cobre y conectores
Cat. 6.
Categor&iacute;a 6 y/o
1 Km. En Fibra Multimodo Fibra &Oacute;ptica.
2 Km. En Fibra Monomodo
Punta Tecnol&oacute;gica
Tabla 1.5: Categor&iacute;as de Cableado Estructurado
1.3.
TELEFON&Iacute;A IP
1.3.1. &iquest;QU&Eacute; ES VOZ SOBRE IP?
Voz sobre Protocolo de Internet, tambi&eacute;n llamado Voz sobre IP, VozIP, VoIP, es
un grupo de recursos que hacen posible que la se&ntilde;al de voz viaje a trav&eacute;s de
Internet empleando un protocolo IP (Internet Protocol). Esto significa que se env&iacute;a
la se&ntilde;al de voz en forma digital en paquetes en lugar de enviarla (en forma digital
o anal&oacute;gica) a trav&eacute;s de circuitos utilizables s&oacute;lo para telefon&iacute;a como una
21
http://www.gmtyasoc.com.ar/contenido/cableado.htm
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compa&ntilde;&iacute;a telef&oacute;nica convencional o PSTN (acr&oacute;nimo de Public Switched
Telephone Network, Red Telef&oacute;nica P&uacute;blica Conmutada).
1.3.2. &iquest;QU&Eacute; ES LA TELEFON&Iacute;A IP?22
La telefon&iacute;a IP convierte el computador en un tel&eacute;fono. Es un servicio que permite
realizar llamadas desde redes que utilizan el protocolo de comunicaci&oacute;n IP
(Internet Protocol), es decir, el sistema que permite comunicar computadores de
todo el mundo a trav&eacute;s de las l&iacute;neas telef&oacute;nicas. Esta tecnolog&iacute;a digitaliza la voz y
la comprime en paquetes de datos que se reconvierten de nuevo en voz en el
punto de destino
Algunas formas de acceder a este servicio son:
•
Comunicaci&oacute;n entre usuarios de PC conectados a Internet. Mediante el uso de
computadoras multimediales y un programa adecuado se puede entablar una
conversaci&oacute;n en tiempo real con otra computadora similar ubicada en
cualquier parte del planeta. (PC a PC, siempre gratis)
•
La segunda modalidad es la que posibilita la comunicaci&oacute;n entre dos usuarios,
aunque uno de ellos no est&eacute; conectado a Internet. Una persona conectada a
trav&eacute;s de su PC con Internet puede llamar a un tel&eacute;fono fijo. (PC a Tel&eacute;fono,
gratis en algunas ocasiones, depende del destino.)
•
La tercera modalidad, y la m&aacute;s reciente, permiti&oacute; ampliar las comunicaciones.
Dos tel&eacute;fonos fijos pueden comunicarse entre s&iacute; por medio del protocolo IP;
uno de ellos llama a una central conectada a Internet y &eacute;sta lo comunica con el
otro tel&eacute;fono fijo de manera similar a la descrita anteriormente. (Tel&eacute;fono a
Tel&eacute;fono, muy baratas.)
Es muy importante diferenciar entre Voz sobre IP (VoIP) y Telefon&iacute;a sobre IP.
•
VoIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en definitiva la
tecnolog&iacute;a que permite la transmisi&oacute;n de la voz sobre el protocolo IP.
•
Telefon&iacute;a sobre IP es el conjunto de nuevas funcionalidades de la telefon&iacute;a, es
decir en lo que se convierte la telefon&iacute;a tradicional debido a los servicios que
finalmente se pueden llegar a ofrecer gracias a poder portar la voz sobre el
protocolo IP en redes de datos.
22
http://www.usergioarboleda.edu.co/grupointernet/telefonia.htm
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1.3.3. &iquest;EN QU&Eacute; SE DIFERENCIA LA TELEFON&Iacute;A IP DE LA TELEFON&Iacute;A
NORMAL?
En una llamada telef&oacute;nica normal, la centralita telef&oacute;nica establece una conexi&oacute;n
permanente entre ambos interlocutores, conexi&oacute;n que se utiliza para llevar las
se&ntilde;ales de voz. En una llamada telef&oacute;nica por IP, los paquetes de datos, que
contienen la se&ntilde;al de voz digitalizada y comprimida, se env&iacute;an a trav&eacute;s de Internet
a la direcci&oacute;n IP del destinatario. Cada paquete puede utilizar un camino para
llegar, est&aacute;n compartiendo un medio, una red de datos. Cuando llegan a su
destino son ordenados y convertidos de nuevo en se&ntilde;al de voz.
1.3.4. &iquest;POR QU&Eacute; ES M&Aacute;S BARATA LA TELEFON&Iacute;A IP?23
Una llamada telef&oacute;nica normal requiere una enorme red de centralitas telef&oacute;nicas
conectadas entre si mediante fibra &oacute;ptica y sat&eacute;lites de telecomunicaci&oacute;n, adem&aacute;s
de los cables que unen los tel&eacute;fonos con las centralitas. Las enormes inversiones
necesarias para crear y mantener esa infraestructura la tenemos que pagar
cuando realizamos llamadas, especialmente llamadas de larga distancia. Adem&aacute;s,
cuando se establece una llamada tenemos un circuito dedicado, con un exceso de
capacidad que realmente no estamos utilizando.
Por contra, en una llamada telef&oacute;nica IP estamos comprimiendo la se&ntilde;al de voz y
utilizamos una red de paquetes s&oacute;lo cuando es necesario. Los paquetes de datos
de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos, pueden viajar por la
misma l&iacute;nea al mismo tiempo. Adem&aacute;s, el acceso a Internet cada vez es m&aacute;s
barato, muchos ISPs lo ofrecen gratis, s&oacute;lo tienes que pagar la llamada, siempre
con las tarifas locales m&aacute;s baratas. Tambi&eacute;n se empiezan a extender las tarifas
planas, conexiones por cable, ADSL, etc.
1.3.5. COMPONENTES L&Oacute;GICOS DE LA TELEFON&Iacute;A IP24
1.3.5.1 Codecs
C&oacute;dec
es
una
abreviatura
de
Compresor-Decompresor.
Describe
una
especificaci&oacute;n desarrollada en software, hardware o una combinaci&oacute;n de ambos,
capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una se&ntilde;al. Los
23
24
http://www.recursosvoip.com/intro/index.php
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3dec
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c&oacute;decs pueden codificar el flujo o la se&ntilde;al (a menudo para la transmisi&oacute;n, el
almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para la
reproducci&oacute;n o la manipulaci&oacute;n en un formato m&aacute;s apropiado para estas
operaciones. Los c&oacute;decs son usados a menudo en videoconferencias y emisiones
de medios de comunicaci&oacute;n.
La mayor parte de c&oacute;decs provoca p&eacute;rdidas de informaci&oacute;n para conseguir un
tama&ntilde;o lo m&aacute;s peque&ntilde;o posible del archivo destino. Hay tambi&eacute;n codecs sin
p&eacute;rdidas (lossless), pero en la mayor parte de aplicaciones pr&aacute;cticas, para un
aumento casi imperceptible de la calidad no merece la pena un aumento
considerable del tama&ntilde;o de los datos. La excepci&oacute;n es si los datos sufrir&aacute;n otros
tratamientos en el futuro. En este caso, una codificaci&oacute;n repetida con p&eacute;rdidas a
la larga da&ntilde;ar&iacute;a demasiado la calidad.
Muchos archivos multimedia contienen tanto datos de audio como de v&iacute;deo, y a
menudo alguna referencia que permite la sincronizaci&oacute;n del audio y el v&iacute;deo.
Cada uno de estos tres flujos de datos puede ser manejado con programas,
procesos, o hardware diferentes; pero para que estos streams sean &uacute;tiles para
almacenarlos o transmitirlos, deben ser encapsulados juntos. Esta funci&oacute;n es
realizada por un formato de archivo de v&iacute;deo (contenedor), como .mpg, .avi, .mov,
.mp4, .rm, .ogg, .mkv o .tta. Algunos de estos formatos est&aacute;n limitados a contener
streams que se reducen a un peque&ntilde;o juego de codecs, mientras otros son
usados para objetivos m&aacute;s generales.
Tipos de Codecs
G.71125
Es un est&aacute;ndar de la ITU-T para la compresi&oacute;n de audio. Este est&aacute;ndar es usado
principalmente en telefon&iacute;a, y fue liberado para su uso en el a&ntilde;o 1972.
G.711 es un est&aacute;ndar para representar se&ntilde;ales de audio con frecuencias de la
voz humana, mediante muestras comprimidas de una se&ntilde;al de audio digital con
una tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo. El codificador G.711
proporcionar&aacute; un flujo de datos de 64 kbit/s.
Para este est&aacute;ndar existen dos algoritmos principales, el &micro;-law (usado en Norte
Am&eacute;rica y Jap&oacute;n) y el A-law (usado en Europa y el resto del mundo)
25
http://es.wikipedia.org/wiki/G.711
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Ambos algoritmos son logar&iacute;tmicos, pero el A-law fue espec&iacute;ficamente dise&ntilde;ado
para ser implementado en una computadora.
El est&aacute;ndar tambi&eacute;n define un c&oacute;digo para secuencia de repetici&oacute;n de valores, el
cual define el nivel de potencia de 0 dB.
G.723.1
Antes simplemente “G.723” c&oacute;dec de voz basado en est&aacute;ndares. Este c&oacute;dec fue
dise&ntilde;ado para videoconferencia-telefon&iacute;a a trav&eacute;s de l&iacute;nea de tel&eacute;fono est&aacute;ndares
y est&aacute; optimizado para encode &amp; decode en tiempo real.
G.723.1es
parte
de
los
est&aacute;ndares
H.323
(IP)
y
H.324
(pots)
para
videoconferencia. (Frecuencia:8KHz, Ancho de banda: 6,4 Kbits/s).
G.726
Es un codec ITU-T de voz que opera a velocidades de 16-40 kbit/s. El modo m&aacute;s
utilizado frecuentemente es 32 kbit/s, ya que es la mitad de la velocidad del
G.711, aumentando la capacidad de utilizaci&oacute;n de la red en un 100%. G.726 se
basa en tecnolog&iacute;a ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation). ITU
estandariz&oacute; G.726 por primera vez en 1984. Luego se hicieron algunas adiciones
al mismo est&aacute;ndar. Las adiciones incluyen modos adicionales (originalmente
G.726 era el &uacute;nico con 32 kbit/s) y la eliminaci&oacute;n de todos los c&oacute;digos cero.
G.729
Es un algoritmo de compresi&oacute;n de data para voz que comprime el audio de la voz
en pedazos de 10 milisegundos. M&uacute;sica o tonos tales como DTMF o tonos de fax
no pueden ser transportados con seguridad con este codec, como resultado, se
debe usar G.711 o otros m&eacute;todos fuera de esta banda para transportar las
mismas se&ntilde;ales.
G.729 se utiliza mayormente en aplicaciones de Voz sobre IP (VozIP) por sus
requerimientos de bajo ancho de banda. Est&aacute;ndar G.729 opera a 8 kbit/s, pero
existen extensiones. Las mismas proveen adem&aacute;s soporte a 6.4 kbit/s y 11.8
kbit/s para hablado de mejor o peor calidad respectivamente. G.729a es tambi&eacute;n
muy com&uacute;n y compatible con G.729, pero requiere menos procesos. Esta baja
complejidad tiene una consecuencia ya que la calidad de hablado es mucho
menor.
Adem&aacute;s, incluye un m&oacute;dulo DTX que decide en mejorar los par&aacute;metros del sonido
del ambiente para no voces (marcos ruidosos). Estos marcos de par&aacute;metro de
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ruido ambiental son llamados SID. Un generador de sonido de conforte (CNG)
tambi&eacute;n est&aacute; incluido, porque en un canal de comunicaci&oacute;n, si la transmisi&oacute;n se
para porque no hay voces, el otro lado puede asumir que la transmisi&oacute;n ha sido
cortada.
GSM
El Sistema Global para las Comunicaciones M&oacute;viles (GSM, proviene de &quot;Groupe
Sp&eacute;cial Mobile&quot;) es un sistema est&aacute;ndar, completamente definido, para la
comunicaci&oacute;n mediante tel&eacute;fonos m&oacute;viles que incorporan tecnolog&iacute;a digital. Por
ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a trav&eacute;s de su tel&eacute;fono con
su ordenador y puede hacer, enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar
por Internet, acceso seguro a la red inform&aacute;tica de una compa&ntilde;&iacute;a (LAN/Intranet),
as&iacute; como utilizar otras funciones digitales de transmisi&oacute;n de datos, incluyendo el
Servicio de Mensajes Cortos (SMS).
GSM se considera, por su velocidad de transmisi&oacute;n y otras caracter&iacute;sticas, un
est&aacute;ndar de segunda generaci&oacute;n (2G). Su extensi&oacute;n a 3G se denomina UMTS y
difiere en su mayor velocidad de transmisi&oacute;n, el uso de una arquitectura de red
ligeramente distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos de radio
(W-CDMA).
SPEEX
Speex es un c&oacute;dec para voz, de c&oacute;digo abierto y libre. Tiene licencia BSD
(Berkeley Software Distribution). BSD es un sistema operativo derivado de Unix,
distribuido por la Universidad de California desde los 70.). Puede ser usado con el
formato contenedor Ogg (Ogg es un est&aacute;ndar abierto y libre que funciona como
formato contenedor multimedia desarrollado por la fundaci&oacute;n Xiph.Org.) o
directamente transmitido sobre UDP/RTP.
Speex es un formato con p&eacute;rdida de calidad, lo que significa que la calidad de
audio se degrada con la compresi&oacute;n de datos.
ILBC
Internet Low Bit Rate Codec (iLBC) es un codec de voz gratis de banda corta,
desarrollado por Global IP Sound (GIPS). Est&aacute; dise&ntilde;ado para aplicaciones VozIP,
env&iacute;os de audio, archivo y mensajes. El algoritmo es una versi&oacute;n de compresi&oacute;n
predictiva linear independiente de bloques, con la opci&oacute;n de longitudes de marcos
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de data de 20 a 30 milisegundos. Los bloques comprimidos tienen que estar
encapsulados en un protocolo capaz de ser transportados, por ejemplo RTP.
1.3.5.2 Protocolos
El objetivo de VoIP es dividir en paquetes los flujos de audio para transportarlos
sobre redes basadas en IP.
Los protocolos de las redes IP originalmente no fueron dise&ntilde;ados para el fluido el
tiempo real de audio o cualquier otro tipo de medio de comunicaci&oacute;n.
La PSTN est&aacute; dise&ntilde;ada para la transmisi&oacute;n de voz, sin embargo tiene sus
limitaciones tecnol&oacute;gicas.
Es por lo anterior que se crean los protocolos para VoIP, cuyo mecanismo de
conexi&oacute;n abarca una serie de transacciones de se&ntilde;alizaci&oacute;n entre terminales que
cargan dos flujos de audio para cada direcci&oacute;n de la conversaci&oacute;n.
A algunos de los protocolos VoIP m&aacute;s importantes y compatibles con Asterisk
PBX.
Figura 1.20: Protocolos de Telefon&iacute;a IP
PROTOCOLO PARA INICIO DE SESI&Oacute;N SIP26
Session Initiation Protocol (SIP o Protocolo de Inicio de Sesiones) es un protocolo
desarrollado por el IETF (Internet Engineering Task Force, en castellano Grupo de
Trabajo en Ingenier&iacute;a de Internet) MMUSIC (Multiparty MUltimedia SessIon
Control) Working Group con la intenci&oacute;n de ser el est&aacute;ndar para la iniciaci&oacute;n,
modificaci&oacute;n y finalizaci&oacute;n de sesiones interactivas de usuario donde intervienen
elementos multimedia como el video, voz, mensajer&iacute;a instant&aacute;nea, juegos online y
realidad virtual.
26
http://es.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
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La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP y SMTP, los protocolos
utilizados en los servicios de p&aacute;ginas Web y de distribuci&oacute;n de e-mails
respectivamente. Esta similitud es natural ya que SIP fue dise&ntilde;ado para que la
telefon&iacute;a se vuelva un servicio m&aacute;s en la Internet.
En Noviembre del a&ntilde;o 2000, SIP fue aceptado como el protocolo de se&ntilde;alizaci&oacute;n
de 3GPP y elemento permanente de la arquitectura IMS (IP Multimedia
Subsystem). SIP es uno de los protocolos de se&ntilde;alizaci&oacute;n para voz sobre IP, otro
es H.323.
PROTOCOLO IAX227
IAX (Inter-Asterisk eXchange protocol) es uno de los protocolos utilizado por
Asterisk, un servidor PBX (central telef&oacute;nica) de c&oacute;digo abierto patrocinado por
Digium. Es utilizado para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y
entre servidores y clientes que tambi&eacute;n utilizan protocolo IAX.
El protocolo IAX ahora se refiere generalmente al IAX2, la segunda versi&oacute;n del
protocolo IAX. El protocolo original ha quedado obsoleto en favor de IAX2.
IAX2 es robusto, lleno de novedades y muy simple en comparaci&oacute;n con otros
protocolos. Permite manejar una gran cantidad de c&oacute;decs y un gran n&uacute;mero de
streams, lo que significa que puede ser utilizado para transportar virtualmente
cualquier tipo de dato. Esta capacidad lo hace muy &uacute;til para realizar
videoconferencias o realizar presentaciones remotas.
IAX2 utiliza un &uacute;nico puerto UDP, generalmente el 4569, para comunicaciones
entre puntos finales (terminales VoIP) para se&ntilde;alizaci&oacute;n y datos. El tr&aacute;fico de voz
es transmitido in-band, lo que hace a IAX2 un protocolo casi transparente a los
cortafuegos y realmente eficaz para trabajar dentro de redes internas. En esto se
diferencia de SIP, que utiliza una cadena RTP out-of-band para entregar la
informaci&oacute;n.
El Protocolo H.32328
El est&aacute;ndar H.323 proporciona la base para la transmisi&oacute;n de voz, datos y v&iacute;deo
sobre redes no orientadas a conexi&oacute;n y que no ofrecen un grado de calidad del
servicio, como son las basadas en IP, incluida Internet, de manera tal que las
aplicaciones y productos conforme a ella puedan interoperar, permitiendo la
27
28
http://es.wikipedia.org/wiki/IAX2
http://www.coit.es/publicac/publbit/bit109/quees.html
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comunicaci&oacute;n entre los usuarios sin necesidad de que &eacute;stos se preocupen por la
compatibilidad de sus sistemas. La LAN sobre la que los terminales H.323 se
comunican puede ser un simple segmento o un anillo, o m&uacute;ltiples segmentos (es
el caso de Internet) con una topolog&iacute;a compleja, lo que puede resultar en un
grado variable de rendimiento.
H.323 es la especificaci&oacute;n, establecida por la UIT (Uni&oacute;n Internacional de
Telecomunicaciones) en 1996, que fija los est&aacute;ndares para la comunicaci&oacute;n de
voz y v&iacute;deo sobre redes de &aacute;rea local, con cualquier protocolo, que por su propia
naturaleza presentan una gran latencia y no garantizan una determinada calidad
del servicio (QoS). Para la conferencia de datos se apoya en la norma T.120, con
lo que en conjunto soporta las aplicaciones multimedia. Los terminales y equipos
conforme a H.323 pueden tratar voz en tiempo real, datos y v&iacute;deo, incluida
videotelefon&iacute;a.
PROTOCOLO MGCP29
MGCP es un protocolo de control de dispositivos, donde un gateway esclavo (MG,
Media Gateway) es controlado por un maestro (MGC, Media Gateway Controller,
tambi&eacute;n llamado Call Agent).
MGCP, Media Gateway Control Protocol, es un protocolo interno de VoIP cuya
arquitectura se diferencia del resto de los protocolos VoIP por ser del tipo cliente –
servidor. MGCP est&aacute; definido informalmente en la RFC 3435, y aunque no ostenta
el rango de est&aacute;ndar, su sucesor, Megaco est&aacute; aceptado y definido como una
recomendaci&oacute;n en la RFC 3015.
Est&aacute; compuesto por:
•
un MGC, Media Gateway Controller
•
uno o m&aacute;s MG, Media Gateway
•
uno o m&aacute;s SG, Signaling Gateway.
Un gateway tradicional, cumple con la funci&oacute;n de ofrecer conectividad y
traducci&oacute;n entre dos redes diferentes e incompatibles como lo son las de
Conmutaci&oacute;n de Paquetes y las de Conmutaci&oacute;n de Circuitos. En esta funci&oacute;n, el
gateway realiza la conversi&oacute;n del flujo de datos, y adem&aacute;s realiza tambi&eacute;n la
conversi&oacute;n de la se&ntilde;alizaci&oacute;n, bidireccionalmente.
29
http://es.wikipedia.org/wiki/MGCP
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MGCP separa conceptualmente estas funciones en los tres elementos
previamente se&ntilde;alados. As&iacute;, la conversi&oacute;n del contenido multimedia es realizada
por el MG, el control de la se&ntilde;alizaci&oacute;n del lado IP es realizada por el MGC, y el
control de la se&ntilde;alizaci&oacute;n del lado de la red de Conmutaci&oacute;n de Circuitos es
realizada por el SG.
MGCP introduce esta divisi&oacute;n en los roles con la intenci&oacute;n de aliviar a la entidad
encargada de transformar el audio para ambos lados, de las tareas de
se&ntilde;alizaci&oacute;n, concentrando en el MGC el procesamiento de la se&ntilde;alizaci&oacute;n.
El control de calidad de servicio QoS se integra en el gateway GW o en el
controlador de llamadas MGC. Este protocolo tiene su origen en el SGCP (de
Cisco y Bellcore) e IPDC. Bellcore y Level3 plantearon el MGCP a varios
organismos.
PROTOCOLO SCCP30
Skinny Client Control Protocol o SCCP es un protocolo propietario de control de
terminal desarrollado originariamente Selsius Corporation. Actualmente es
propiedad de Cisco Systems, Inc. y se define como un conjunto de mensajes
entre un cliente ligero y el CallManager. Ejemplos conocidos de clientes ligeros
son los de la serie Cisco 7900 de tel&eacute;fonos IP como el Cisco 7960, Cisco 7940 y
el Cisco 7920 802.11b wireless . Skinny es un protocolo ligero que permite una
comunicaci&oacute;n eficiente con un sistema Cisco Call Manager. El Call Manager act&uacute;a
como un proxy de se&ntilde;alizaci&oacute;n para llamadas iniciadas a trav&eacute;s de otros
protocolos como H.323, SIP, RDSI o MGCP.
Un cliente skinny utiliza TCP/IP para conectarse a los Call Managers en un
cluster. Para el tr&aacute;fico de datos (flujo de datos de audio en tiempo real) se utiliza
RTP/UDP/IP. SCCP es un protocolo basado en est&iacute;mulos y dise&ntilde;ado como un
protocolo de comunicaci&oacute;n para puntos finales hardware y otros sistemas
embebidos, con restricciones de procesamiento y memoria significativas.
Cisco adquiri&oacute; la tecnolog&iacute;a SCCP cuando compr&oacute; la empresa Selsius a finales
de los a&ntilde;os 1990. Como una reminiscencia del origen de los actuales tel&eacute;fonos IP
Cisco, el nombre por defecto de los tel&eacute;fonos Cisco registrados en un
CallManager es SEP (Selsius Ethernet Phone) seguido de su MAC address.
30
http://es.wikipedia.org/wiki/Skinny_Client_Control_Protocol
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CUADRO DE COMPARACI&Oacute;N31
El siguiente cuadro trata de realizar una comparaci&oacute;n entre las caracter&iacute;sticas
m&aacute;s importantes de lo protocolos para VoIP antes descritos:
Tecnolog&iacute;a
Disponibilidad
Seguridad
NAT
Total
SIP
2
2
2
1
7
IAX
2
3
1
3
9
H.323
3
1
2
1
7
MGCP
2
1
&iquest;?
&iquest;?
3
SCCP
3
1
&iquest;?
&iquest;?
4
Tabla 1.6: Comparaci&oacute;n de Protocolos
En la primera columna tenemos a los protocolos y en la primera fila se tiene a las
caracter&iacute;sticas que se explican a continuaci&oacute;n:
•
Tecnolog&iacute;a: se refiere a los protocolos de red tradicionales utilizados por el
protocolo VoIP como RTP, TCP, UDP; a la arquitectura y a mecanismos de
transmisi&oacute;n.
•
Disponibilidad: El puntaje var&iacute;a de acuerdo si es propietario, si tiene una
especificaci&oacute;n simple o compleja y si es “open”.
•
Seguridad: Se refiere a los mecanismos de seguridad que implementa como la
autenticaci&oacute;n, el cifrado del flujo, etc.
•
NAT: El puntaje var&iacute;a de acuerdo a en qu&eacute; medida esto es soportado por el
protocolo VoIP.
31
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolos_de_VoIP
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1.3.6. COMPONENTES F&Iacute;SICOS DE LA TELEFON&Iacute;A IP
1.3.6.1 Terminal IP32
Un terminal IP es un dispositivo que permite realizar una comunicaci&oacute;n utilizando
una red IP ya sea mediante red de &aacute;rea local o a trav&eacute;s de Internet. Generalmente
nos referimos a un terminal IP en temas de Telefon&iacute;a IP ya que son los principales
dispositivos utilizados para realizar una comunicaci&oacute;n de paquetes de datos en
los que se transporta voz o v&iacute;deo (VoIP).
Caracter&iacute;sticas:
•
Un terminal IP suele ser un dispositivo hardware con forma de tel&eacute;fono,
aunque con la diferencia de que utiliza una conexi&oacute;n de red de datos, en lugar
de una conexi&oacute;n de red telef&oacute;nica.
•
Suelen tener m&aacute;s opciones y ventajas que un tel&eacute;fono convencional. Al ser un
sistema completamente digital y programable, suelen tener teclas especiales
perfectamente configurables mediante un sistema de administraci&oacute;n que
puede ser accedido mediante web o mediante telnet.
•
Algunos incluyen c&aacute;mara de v&iacute;deo para poder realizar videoconferencias.
•
Disponen de una direcci&oacute;n IP a la que poder acceder y mediante la que se
puede configurar como si fuese un ordenador m&aacute;s. Por lo que, al considerarse
un sistema m&aacute;s dentro de la red, suelen aplic&aacute;rseles las caracter&iacute;sticas t&iacute;picas
de grandes redes: QoS o VLAN.
Ventajas frente a un sistema tradicional
•
La ventaja principal estriba en que los terminales IP est&aacute;n preparados para
utilizar una centralita digital de VoIP, lo cual abarata costes y permite una
mayor versatilidad en cuando al manejo de las comunicaciones.
•
La mayor&iacute;a disponen de buz&oacute;n de voz, desv&iacute;os de llamadas, configuraci&oacute;n
individual del dialplan y manejo de multitud de l&iacute;neas individuales, para poder
mantener varias conversaciones simult&aacute;neas.
•
Suelen incorporar un sistema de m&uacute;sica en espera y de transferencia de la
llamada a otro terminal.
•
Incluyen opciones para configurar las reglas de QoS o VLAN para mejorar la
calidad del sonido y evitar cortes en una red con un alto tr&aacute;fico.
32
http://es.wikipedia.org/wiki/Terminal_IP
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1.3.6.2 Gateway
Un gateway (puerta de enlace) es un dispositivo que permite interconectar redes
con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicaci&oacute;n. Su
prop&oacute;sito es traducir la informaci&oacute;n del protocolo utilizado en una red al protocolo
usado en la red de destino.
Una puerta de enlace o gateway es normalmente un equipo inform&aacute;tico
configurado para hacer posible a las m&aacute;quinas de una red local (LAN) conectadas
a &eacute;l de un acceso hacia una red exterior, generalmente realizando para ello
operaciones de traducci&oacute;n de direcciones IP (NAT: Network Address Translation).
Esta capacidad de traducci&oacute;n de direcciones permite aplicar una t&eacute;cnica llamada
IP Masquerading (enmascaramiento de IP), usada muy a menudo para dar
acceso a Internet a los equipos de una red de &aacute;rea local compartiendo una &uacute;nica
conexi&oacute;n a Internet, y por tanto, una &uacute;nica direcci&oacute;n IP externa.
La direcci&oacute;n IP de un gateway (o puerta de enlace) a menudo se parece a
192.168.1.1 o 192.168.0.1 y utiliza algunos rangos predefinidos, 127.x.x.x,
10.x.x.x, 172.x.x.x, 192.x.x.x, que engloban o se reservan a las redes locales.
En caso de usar un ordenador como gateway, necesariamente deber&aacute; tener
instaladas 2 interfaces de red.
1.3.6.3 Gatekeeper33
El Gatekeeper act&uacute;a en conjunci&oacute;n con varios Gateways, y se encarga de realizar
tareas de autenticaci&oacute;n de usuarios, control de ancho de banda, encaminamiento
IP,... Es el cerebro de la red de telefon&iacute;a IP. No todos los sistemas utilizados por
los PSTI's son compatibles (Gateway, Gatekeeper) entre s&iacute;. Este ha sido uno de
los motivos que ha impedido que la telefon&iacute;a IP se haya extendido con mayor
rapidez. Actualmente esto se est&aacute; corrigiendo, y casi todos los sistemas est&aacute;n
basados en el protocolo H.323.
33
http://www.monografias.com/especiales/telefoniaip/index.shtml
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1.3.6.4 Softswitch34
El Softswitch es el principal dispositivo en la capa de control dentro de una
arquitectura NGN (Next Generation Network), encargado de proporcionar el
control de llamada (se&ntilde;alizaci&oacute;n y gesti&oacute;n de servicios), procesamiento de
llamadas, y otros servicios, sobre una red de conmutaci&oacute;n de paquetes (IP).
El softswitch act&uacute;a como gestor en el momento de interconectar las redes de
telefon&iacute;a tradicional, e incluso las redes inalambricas 3G con las redes de
conmutaci&oacute;n de paquetes(IP), buscando como objetivo final lograr la confiabilidad
y calidad de servicio similar a la que brinda una red de conmutaci&oacute;n de circuitos
con un menor precio.
Como todas las recientes tecnolog&iacute;as desarrolladas en telecomunicaciones, el
softswitch busca la utilizaci&oacute;n de est&aacute;ndares abiertos para lograr la integraci&oacute;n de
las redes de pr&oacute;xima generaci&oacute;n con la capacidad de transportar voz (Voz sobre
IP), datos y multimedia, sobre redes IP. Pudiendo as&iacute;, considerar al softswitch
como una eficiente plataforma de integraci&oacute;n para el intercambio de servicios y
aplicaciones.
Desde el punto de vista de VoIP, se suele considerar al softswitch como el Proxy
o elemento de registro en el protocolo SIP o como el Gatekeeper en H.323.
Tambi&eacute;n se lo puede asociar cuando se habla de un MGC (Media Gateway
Controller) en MGCP y MEGACO.
Las ventajas de control y gesti&oacute;n de una red multiservicios que presenta el
softswitch, hace que la arquitectura NGN se presente claramente como la
evoluci&oacute;n de la red tradicional de telefon&iacute;a (RTC) comportandose como una PBX
tradicional.
1.3.7. CALIDAD DEL SERVICIO
La calidad de este servicio se est&aacute; logrando bajo los siguientes criterios:
•
La supresi&oacute;n de silencios, otorga m&aacute;s eficiencia a la hora de realizar una
transmisi&oacute;n de voz, ya que se aprovecha mejor el ancho de banda al transmitir
menos informaci&oacute;n.
•
34
Compresi&oacute;n de cabeceras aplicando los est&aacute;ndares RTP/RTCP.
http://es.wikipedia.org/wiki/Softswitch
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•
Priorizaci&oacute;n de los paquetes que requieran menor latencia. Las tendencias
actuales son:
o CQ (Custom Queuing) (S&aacute;nchez J.M:, VoIP'99): Asigna un porcentaje
del ancho de banda disponible.
o PQ (Priority Queuing) (S&aacute;nchez J.M:, VoIP'99): Establece prioridad en
las colas.
o WFQ (Weight Fair Queuing) (S&aacute;nchez J.M:, VoIP'99): Se asigna la
prioridad al tr&aacute;fico de menos carga.
o DiffServ: Evita tablas de encaminados intermedios y establece
decisiones de rutas por paquete.
•
La implantaci&oacute;n de IPv6 que proporciona mayor espacio de direccionamiento y
la posibilidad de tunneling (Es una tecnolog&iacute;a que permite enviar datos en una
red mediante otras conexiones de la red. El tunneling funciona encapsulando
el protocolo de red dentro de paquetes transportados por la segunda red).
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CAPITULO 2: AN&Aacute;LISIS Y DISE&Ntilde;O
2.1.
CRITERIOS
Y
CONSIDERACIONES
DEL
AN&Aacute;LISIS
Y
DISE&Ntilde;O
Durante el an&aacute;lisis se debe determinar si la implementaci&oacute;n de un sistema de
cableado estructurado en la cl&iacute;nica traer&aacute; beneficios como:
•
Funcionalidad: La red debe suministrar conectividad de usuario a usuario y de
usuario a aplicaci&oacute;n con una velocidad y confiabilidad razonables.
•
Escalabilidad: La red debe poder aumentar de tama&ntilde;o. Es decir, la red original
puede aumentar de tama&ntilde;o sin que se produzcan cambios importantes en el
dise&ntilde;o.
•
Adaptabilidad: La red debe dise&ntilde;arse teniendo en cuenta otras tecnolog&iacute;as
que brinden valor agregado como voz sobre IP, seguridad, acceso, etc. La red
no deber&iacute;a incluir elementos que limiten la implementaci&oacute;n de nuevas
tecnolog&iacute;as a medida que &eacute;stas van apareciendo.
•
Facilidad de administraci&oacute;n: La red debe estar dise&ntilde;ada para facilitar su
monitoreo y administraci&oacute;n, con el objeto de asegurar una estabilidad de
funcionamiento constante.
Para esto la cl&iacute;nica deber&aacute; contar con los suficientes recursos econ&oacute;micos para la
implementaci&oacute;n del sistema de cableado estructurado.
2.2.
AN&Aacute;LISIS DE REQUERIMIENTOS
La Cl&iacute;nica “Santiago” frente a la necesidad de prestar servicios eficientes, &oacute;ptimos
y con una alta tecnolog&iacute;a en sus sistemas de comunicaciones, demanda la
instalaci&oacute;n de dichos sistemas en su infraestructura.
Para esto se ha solicitado toda la informaci&oacute;n a los personeros de La Cl&iacute;nica
“Santiago”, involucrando a las &aacute;reas de Sistemas, Financiero, Construcci&oacute;n Civil,
entre otras, para ver la perspectiva de cada una de ellas frente a todo el proyecto.
Adem&aacute;s para este an&aacute;lisis se requiere establecer las &aacute;reas de la cl&iacute;nica donde se
llevar&aacute; ha cabo la instalaci&oacute;n del Sistema de Cableado Estructurado, las cuales se
mencionan a continuaci&oacute;n:
•
Hospitalizaci&oacute;n PB
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•
Hospitalizaci&oacute;n 2 (2&ordf; Planta)
•
Emergencia
•
Cuidados Intensivos
•
Quir&oacute;fanos
•
Comedor
•
Im&aacute;genes
•
Laboratorio
Cabe acotar que cada una de estas &aacute;reas ser&aacute;n primeramente consideradas de
manera individual para luego tomar la decisi&oacute;n de c&oacute;mo se conectar&aacute;n entre s&iacute; y
donde ser&aacute; su punto de concentraci&oacute;n.
2.3.
INSPECCI&Oacute;N VISUAL
Con el objeto de presentar a la Cl&iacute;nica “SANTIAGO” una propuesta con la que
satisfaga sus necesidades a nivel tecnol&oacute;gico, calidad, servicio y costo, se han
visitado sus instalaciones, para determinar si sus requerimientos pueden
cumplirse.
A continuaci&oacute;n se presenta en detalle cada una de las &aacute;reas donde se realizar&aacute; el
an&aacute;lisis del requerimiento de la Cl&iacute;nica “Santiago”.
Hospitalizaci&oacute;n PB.- Esta &aacute;rea consta de 21 habitaciones las cuales ir&aacute;n
equipadas con un punto para el uso de internet y otro para voz, adem&aacute;s cuenta
con estaciones de enfermer&iacute;a para su respectivo monitoreo en donde es
necesario 3 puntos de datos y 2 de voz, tambi&eacute;n ir&aacute; un punto de datos para la
sala auxiliar de marketing. Adicionalmente se tendr&aacute; 1 punto de voz en utiler&iacute;a y 1
punto de datos para monitoreo.
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Figura 2.1: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Hospitalizaci&oacute;n PB
Hospitalizaci&oacute;n 2.- Esta &aacute;rea consta de 22 habitaciones las cuales ir&aacute;n
equipadas con un punto para voz, adem&aacute;s cuenta con cuatro estaciones de
enfermer&iacute;a para su respectivo monitoreo en donde es necesario 4 puntos de
datos y 2 de voz. Tambi&eacute;n ir&aacute; 1 punto de datos y 1 de voz para la sala auxiliar de
marketing.
Figura 2.2: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Hospitalizaci&oacute;n 2 (2&ordf; Planta)
Emergencia.- En esta &aacute;rea se requieren: 2 puntos de datos (internet) y 1 de voz
en la caja, 1 punto de datos y 1 de voz en consultorio, 1 punto de voz en la sala
emergencia y 1 punto de datos para enfermer&iacute;a.
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Figura 2.3: Fotograf&iacute;a Acceso al &Aacute;rea de Emergencia
Cuidados Intensivos.- En la enfermer&iacute;a de cuidados intensivos se requieren dos
puntos para datos y dos puntos para voz.
Figura 2.4: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Cuidados Intensivos
Quir&oacute;fanos.- En esta &aacute;rea se requieren 3 puntos de datos y 3 de voz en la sala
de quir&oacute;fanos, 1 punto de datos y 1 punto de voz en la recepci&oacute;n. Adem&aacute;s en esta
&aacute;rea se contemplar&aacute;n 2 puntos de datos y 1 punto de voz para la sala de
neonatos, y por &uacute;ltimo 2 puntos de voz para las salas de partos.
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Figura 2.5: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Quir&oacute;fanos
Comedor.- Para esta &aacute;rea se requiere 1 punto de datos y 1 de voz para la oficina,
1 punto de datos y 1 de voz para la caja y 2 puntos de voz adicionales, uno para
la cocina y otro para el comedor.
Figura 2.6: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Comedor
Im&aacute;genes.- Esta &aacute;rea consta de las siguientes salas: en ecograf&iacute;a ir&aacute;n 1 punto de
datos y 1 punto de voz, en tomograf&iacute;a 2 puntos de datos y 1 punto de voz, en
rayos x 1 punto de datos y 1 punto de voz, en mamograf&iacute;a 1 punto de datos y 1
punto de voz, en recepci&oacute;n 2 puntos de datos y 2 puntos de voz, y 1 punto de
datos en la sala de revelado.
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Figura 2.7: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Im&aacute;genes
Laboratorio.- En esta &aacute;rea se requieren nueve puntos de datos y seis de voz los
cuales se repartir&aacute;n de la siguiente manera: 3 puntos de datos y 2 de voz para
recepci&oacute;n, 1 punto de datos en registro de informaci&oacute;n, 2 puntos de datos y 1 de
voz en jefatura, 1 punto de voz para dormitorio y en el lugar denominado “&Aacute;REA4” 3 puntos de datos y 2 de voz.
Figura 2.8: Fotograf&iacute;a &Aacute;rea de Laboratorio
Como se puede observar, algunas &aacute;reas del requerimiento se encuentran todav&iacute;a
en construcci&oacute;n y otras de las &aacute;reas ya casi por terminar.
Igualmente, otro de los requerimientos por parte de los administradores de la
Cl&iacute;nica “Santiago”, es que ning&uacute;n tipo de cableado ser&aacute; visto, es decir, solo
quedar&aacute;n las
tomas (datos - voz) empotradas en la pared y no se utilizar&aacute;
canaletas decorativas para llevar los cables.
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Para este efecto, se usar&aacute; canaletas met&aacute;licas ranuradas cerradas por encima del
cielo raso, adem&aacute;s se utilizar&aacute; tuber&iacute;a conduit y/o met&aacute;lica de &frac12; pulgada, &frac34;
pulgada, 1 pulgada y 1&frac12; pulgada respectivamente donde se demande, de igual
manera empotrada en las paredes de las &aacute;reas a implementar el cableado.
2.4.
ASIGNACI&Oacute;N DE PUNTOS
Al dividir las &aacute;reas para la implementaci&oacute;n del cableado se establece los puntos
necesarios que ser&aacute;n considerados los cuales se muestran en la Tabla 2.1:
PUNTOS
PUNTOS
VOZ
DATOS
Hospitalizaci&oacute;n PB
24
26
Hospitalizaci&oacute;n 2
25
5
Emergencia
3
4
Cuidados Intensivos
2
2
Quir&oacute;fanos
7
6
Comedor
4
2
Im&aacute;genes
6
8
Laboratorio
6
9
77
62
UBICACI&Oacute;N
TOTAL
Tabla 2.1: Asignaci&oacute;n de Puntos
2.5.
AN&Aacute;LISIS DEL DISE&Ntilde;O
2.5.1. RECOMENDACIONES PARA CABLEADO ESTRUCTURADO
El cableado estructurado es un enfoque sistem&aacute;tico del cableado. Es un m&eacute;todo
para crear un sistema de cableado organizado que pueda ser f&aacute;cilmente
comprendido por los instaladores, administradores de red y cualquier otro t&eacute;cnico
que trabaje con cables.
Hay tres recomendaciones que ayudan a garantizar la efectividad y eficiencia en
los proyectos de dise&ntilde;o del cableado estructurado.
La primera recomendaci&oacute;n es buscar una soluci&oacute;n completa de conectividad. Una
soluci&oacute;n &oacute;ptima para lograr la conectividad de redes abarca todos los sistemas
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que han sido dise&ntilde;ados para conectar, tender, administrar e identificar los cables
en los sistemas de cableado estructurado. La implementaci&oacute;n basada en
est&aacute;ndares est&aacute; dise&ntilde;ada para admitir tecnolog&iacute;as actuales y futuras. El
cumplimiento de los est&aacute;ndares servir&aacute; para garantizar el rendimiento y
confiabilidad del proyecto a largo plazo.
La segunda recomendaci&oacute;n es planificar teniendo en cuenta el crecimiento futuro.
La cantidad de cables instalados debe satisfacer necesidades futuras. Se deben
tener en cuenta las soluciones de Categor&iacute;a 5e, Categor&iacute;a 6 y de fibra &oacute;ptica para
garantizar que se satisfagan futuras necesidades. La instalaci&oacute;n de la capa f&iacute;sica
debe poder funcionar durante diez a&ntilde;os o m&aacute;s.
La recomendaci&oacute;n final es conservar la libertad de elecci&oacute;n de proveedores.
Aunque un sistema cerrado y propietario puede resultar m&aacute;s econ&oacute;mico en un
principio, con el tiempo puede resultar ser mucho m&aacute;s costoso. Con un sistema
provisto por un &uacute;nico proveedor y que no cumpla con los est&aacute;ndares, es probable
que m&aacute;s tarde sea m&aacute;s dif&iacute;cil realizar traslados, ampliaciones o modificaciones.
2.5.2. CABLEADO HORIZONTAL
La norma EIA/TIA 568A define el cableado horizontal de la siguiente forma:
&quot;El sistema de cableado horizontal es la porci&oacute;n del sistema de cableado de
telecomunicaciones que se extiende del &aacute;rea de trabajo al cuarto de
telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye los cables horizontales, las
tomas/conectores de telecomunicaciones en el &aacute;rea de trabajo, la terminaci&oacute;n
mec&aacute;nica y las interconexiones horizontales localizadas en el cuarto de
telecomunicaciones.&quot;
En la Cl&iacute;nica Santiago, el cableado horizontal estar&aacute; comprendido por el recorrido
horizontal desde los rack’s de distribuci&oacute;n intermedia hasta todas las tomas de
informaci&oacute;n que corresponden a cada una de estos.
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2.5.2.1.
Salida de Comunicaciones
Puesto que lo requerido por la cl&iacute;nica es que todas las tomas vayan empotradas,
se utilizar&aacute;n placas de pared o face plate simples o dobles dependiendo de las
salidas de comunicaciones de cada &aacute;rea de trabajo.
Las placas de pared cumplir&aacute;n a cabalidad y simult&aacute;neamente con las
caracter&iacute;sticas detalladas a continuaci&oacute;n:
•
Las placas de pared contendr&aacute;n de f&aacute;brica una ranura para insertar la etiqueta
de identificaci&oacute;n correspondiente.
•
La placa albergar&aacute; los conectores modulares de tipo RJ-45 (jack).
•
La placa podr&aacute; tener una inclinaci&oacute;n para evitar que cualquier doblamiento del
cable de 4 pares sobrepase el radio m&iacute;nimo de curvatura de 4 veces el
di&aacute;metro externo del cable.
•
El m&oacute;dulo que soporta el conector ser&aacute; desmontable de la placa para acceder
el cable horizontal.
•
La conexi&oacute;n entre el cable de 4 pares y el conector ser&aacute; mediante contactos
de desplazamiento de aislante IDC (insulation displacement conectors).
•
El conector soportar&aacute; los esquemas T568A y T568B de conexi&oacute;n.
En la Tabla 2.2 se muestra el resumen de los face plate a utilizar.
&Aacute;REAS
Hospitalizaci&oacute;n PB
Hospitalizaci&oacute;n 2
Emergencia
Cuidados
Intensivos
Quir&oacute;fanos
Comedor
Im&aacute;genes
Laboratorio
TOTAL
N&deg; JACK’S
RJ-45
N&deg; FACE PLATE
SIMPLES
N&deg; FACE PLATE
DOBLES
50
30
7
4
24
3
23
3
2
4
0
2
13
6
14
15
139
3
2
2
5
43
5
2
6
5
48
TOTAL FACE PLATE
Tabla 2.2: Face Plate a utilizar
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2.5.2.2.
Longitudes de los cables
El sistema incluir&aacute; la instalaci&oacute;n del cableado de 139 tomas de informaci&oacute;n, que
se destinar&aacute;n tanto para servicios de datos como de voz. El n&uacute;mero de nodos por
&aacute;rea que se considerar&aacute; lo muestra la Tabla 2.2.
La longitud individual de cada corrida de cable desde el closet de
telecomunicaciones hasta las tomas no exceder&aacute; en ning&uacute;n caso los 90 metros.
El c&aacute;lculo del n&uacute;mero de rollos de cable para el cableado horizontal se realizar&aacute;
utilizando el m&eacute;todo propuesto por Alcatel, el cual consiste en:
C&aacute;lculo de la longitud promedio por punto.
Long. Media = (Long. M&aacute;x. + Long. Min.)/2 + 5 [metros]
Se le aumenta 5 metros para cubrir la subida o bajada a la placa o al rack de
distribuci&oacute;n intermedia.
UBICACI&Oacute;N
LONGITUD
M&Aacute;XIMA (m)
53,49
53,49
57,52
LONGITUD
M&Iacute;NIMA (m)
5,54
5,54
53,92
LONGITUD
MEDIA (m)
34,52
34,52
60,72
Hospitalizaci&oacute;n PB
Hospitalizaci&oacute;n 2
Emergencia
Cuidados
25,27
25,27
30,27
Intensivos
Quir&oacute;fanos
47,19
40
48,60
Comedor
18,76
8,14
18,45
Im&aacute;genes
37,8
7,4
27,60
Laboratorio
54,6
27,01
45,81
Tabla 2.3: C&aacute;lculo de longitud promedio por punto
C&aacute;lculo del n&uacute;mero de corridas por rollo.
# corridas por rollo = Long. Cable por rollo / Long. Media
A este valor se le aproxima por debajo debido a que el &uacute;ltimo segmento en el rollo
es un sobrante no utilizable, adem&aacute;s la longitud del cable por rollo es una
constante de 305 metros. (1000 pies).
C&aacute;lculo de la cantidad de rollos de cable.
# de rollos = # de salidas / # corridas por rollo
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A este valor se lo aproxima por arriba para obtener un valor entero de n&uacute;meros de
rollos.
Los resultados del c&aacute;lculo de longitud promedio y del n&uacute;mero de rollos necesarios
por &aacute;reas se muestran en la Tabla 2.4.
&Aacute;REAS
N&deg; PUNTOS
TOTALES
Hospitalizaci&oacute;n PB
50
Hospitalizaci&oacute;n 2
30
Emergencia
7
Cuidados
Intensivos
4
Quir&oacute;fanos
13
Comedor
6
Im&aacute;genes
14
Laboratorio
15
TOTAL
139
LONGITUD
MEDIA (m)
34,52
34,52
60,72
30,27
48,60
18,45
27,60
45,81
CORRIDAS
POR
ROLLO
CANTIDAD
DE
ROLLOS
8
7
8
4
5
2
10
1
6
3
16
1
11
2
6
3
23
Tabla 2.4: C&aacute;lculo de n&uacute;mero de corridas por rollo y n&uacute;mero de rollos a utilizar
Una vez realizado el c&aacute;lculo de las longitudes de los cables, se concluye que se
necesitan 23 rollos de cable para la implementaci&oacute;n del cableado horizontal.
2.5.2.3.
Tecnolog&iacute;a del cableado
Frente a los requerimientos de la cl&iacute;nica de contar con una red de alta velocidad
de transmisi&oacute;n de datos, con tecnolog&iacute;a de punta y tomando en cuenta las
longitudes de los cables que son menores a los 90 metros como muestra la Tabla
2.3, concluimos que se utilizar&aacute; cable UTP categor&iacute;a 6 de 4 pares, compuesto de
conductores de cobre s&oacute;lido de calibre 24 AWG, trenzados, certificado para
transmisi&oacute;n de hasta 100 MHz. de frecuencia, impedancia caracter&iacute;stica 100
Ohmios y
chaqueta de PVC retardante al fuego conducido por tuber&iacute;a y/o
canaleta met&aacute;lica cerrada ya que el tendido el&eacute;ctrico se encuentra cercano al
cableado horizontal, provocando un nivel medio de interferencia electromagn&eacute;tica.
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2.5.2.4.
Enrutamiento
Para realizar el enrutamiento del cableado horizontal se debe tomar en cuenta la
ubicaci&oacute;n de los puntos de red (datos y voz), la cercan&iacute;a de los puntos de
comunicaci&oacute;n a los rack’s, las facilidades de acceso y la ubicaci&oacute;n de las fuentes
de interferencia electromagn&eacute;tica.
Para evitar las fuentes de interferencia electromagn&eacute;ticas es una consideraci&oacute;n
primordial evitar el paso del cable por los siguientes dispositivos:
•
Motores el&eacute;ctricos grandes o transformadores (m&iacute;nimo 1.2 metros).
•
Cables de corriente alterna
o M&iacute;nimo 13 cm. para cables con 2KVA o menos
o M&iacute;nimo 30 cm. para cables desde 2KVA a 5KVA
o M&iacute;nimo 91 cm. para cables con mas de 5KVA
•
Luces fluorescentes y balastros (m&iacute;nimo 12 cm.). El ducto debe ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos el&eacute;ctricos.
•
Intercomunicadores (m&iacute;nimo 12 cm.).
•
Equipo de soldadura
•
Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (m&iacute;nimo 1.2 metros).
De acuerdo con el volumen y el tipo de cable a implementar y para evitar la
interferencia electromagn&eacute;tica se utilizar&aacute; canaletas met&aacute;licas ranuradas cerradas
de diferentes medidas seg&uacute;n el requerimiento de cada &aacute;rea, adem&aacute;s se utilizar&aacute;
tuber&iacute;a conduit y tuber&iacute;a met&aacute;lica EMT de &frac34; y 1 pulgadas.
Es as&iacute; como se muestra en los siguientes planos cada una de las &aacute;reas definidas
anteriormente, con su respectivo enrutamiento y la ubicaci&oacute;n f&iacute;sica de los puntos
asignados.
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cajetin electrco
cajetin electrco
HOSPITALIZACI&Oacute;N PB
66
A
A
HOSPITALIZACI&Oacute;N 2
67
68
AREA 2
AREA 1
AREA 3
AREA 4
LABORATORIO
69
QUIR&Oacute;FANOS
70
EMERGENCIAS
CUIDADOS INTENSIVOS
71
COMEDOR
72
2.5.3. CABLEADO VERTICAL (BACKBONE)
La norma EIA/TIA 568A define el cableado vertical de la siguiente forma:
&quot;La funci&oacute;n del cableado de backbone es la de proporcionar interconexiones entre
los cuartos de telecomunicaciones, los cuartos de equipos y las instalaciones de
entrada en un sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones. El
cableado de backbone consta de los cables verticales, las interconexiones
principales e intermedias, las terminaciones mec&aacute;nicas y los cordones de parcheo
o jumpers empleados en la interconexi&oacute;n de backbones. El cableado de backbone
incluye tambi&eacute;n el cableado entre edificios.&quot;
La topolog&iacute;a que se usar&aacute; es en estrella existiendo un rack de distribuci&oacute;n
principal ubicado en el cuarto de equipos (Sistemas) al que se conectan los racks
de distribuci&oacute;n intermedia.
Tomando en cuenta la norma EIA/TIA 568A se presenta el esquema del dise&ntilde;o
del cableado vertical a ser implementado en la cl&iacute;nica.
Figura 2.9: Esquema de Cableado Vertical
2.5.3.1.
Longitudes de los cables
En la cl&iacute;nica se instalar&aacute; fibra &oacute;ptica la cual se enrutar&aacute; en tuber&iacute;a met&aacute;lica, para
el enlace de los diferentes cuartos de telecomunicaciones, la longitud de cada
fibra &oacute;ptica se muestra en la Tabla 2.5:
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N&ordm;
Fibra 1
Fibra 2
Fibra 3
Fibra 4
2.5.3.2.
ORIGEN
DESTINO LONGITUD (m)
Rack Principal
Rack 1
80
Rack Principal
Rack 2
70
Rack Principal
Rack 3
80
Rack Principal
Rack 4
70
Tabla 2.5: Longitud de las fibras &oacute;pticas
Tecnolog&iacute;a del cableado
Como se puede observar en la Tabla 2.5, las longitudes de las fibras son menores
a 2000 metros, por lo que se utilizar&aacute; fibra &oacute;ptica multimodo de 4 hilos, cuya
fuente de luz es un LED, con dimensiones
62.5 micrones de n&uacute;cleo, 125
micrones de cubierta y 250 / 900 micrones de revestimiento con chaqueta de PVC
soportando hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s) y tiene un ancho de banda de hasta
500 MHz-Km, conducidas por tuber&iacute;a y/o canaleta met&aacute;lica cerrada.
Como ventajas de la fibra &oacute;ptica tenemos que es inmune al ruido y las
interferencias, las fibras no pierden luz por lo que la transmisi&oacute;n es tambi&eacute;n
segura y no puede ser perturbada, carencia de se&ntilde;ales el&eacute;ctricas en la fibra,
presenta dimensiones m&aacute;s reducidas que los medios preexistentes, el peso del
cable de fibras &oacute;pticas es muy inferior al de los cables met&aacute;licos, la materia prima
para fabricarla es abundante en la naturaleza, compatibilidad con la tecnolog&iacute;a
digital.
La raz&oacute;n por la que se usar&aacute; fibra &oacute;ptica multimodo de 4 hilos es porque 1 hilo es
de transmisi&oacute;n, 1 hilo de recepci&oacute;n y 2 hilos de reserva.
2.5.3.3.
Conectores de Backbone
Para la conexi&oacute;n de backbone con fibra &oacute;ptica se utilizar&aacute; conectores SC
(Suscriber Conector), con el color caracter&iacute;stico beige por utilizar fibra &oacute;ptica
multimodo de 62.5/125 um.
Dado que se usar&aacute; fibra &oacute;ptica multimodo de 4 hilos, en cada fibra ir&aacute;n 8
conectores (4 por extremo), dando un total de 32 conectores en el cableado
vertical.
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2.5.3.4.
Enrutamiento
Para realizar el enrutamiento del cableado vertical se debe tomar en cuenta la
ubicaci&oacute;n de los rack’s de distribuci&oacute;n intermedia y la cercan&iacute;a de estos al rack de
distribuci&oacute;n principal.
Ya que se utilizar&aacute; fibra &oacute;ptica multimodo el enrutamiento se lo har&aacute; con canaleta
met&aacute;lica ranurada cerrada de 28 X 5, adem&aacute;s se utilizar&aacute; tuber&iacute;a met&aacute;lica EMT de
2 pulgadas donde sea requerido.
Cabe se&ntilde;alar que en los enrutamientos tanto del cableado vertical como del
cableado horizontal, se usar&aacute; canaleta met&aacute;lica ranurada de diferentes
dimensiones en espesor, pero de longitud es de 2,40 metros para todas.
De igual manera para la tuber&iacute;a met&aacute;lica y conduit de diferentes di&aacute;metros, su
longitud es de 2,40 metros.
En las siguientes tablas se muestra un resumen de las cantidades y precios de
todo lo que implicar&aacute; tanto el enrutamiento vertical como el horizontal, tomando en
cuenta desde el rack de distribuci&oacute;n principal a cada rack de distribuci&oacute;n
intermedia y de estos hacia todos los puntos de red.
Rack 1
Cantidad
Descripci&oacute;n
(unidades)
38
Canaleta ranurada 18x5 incluye tapa
38
Uniones de canaletas
114
Soporte canaleta met&aacute;lica
18
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 1&quot;
40
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 3/4&quot;
5
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 2&quot;
18
Uniones de tuber&iacute;a 1&quot;
16
Conectores de tuber&iacute;a 1&quot;
28
Conectores de tuber&iacute;a 3/4&quot;
40
Uniones de tuber&iacute;a 3/4&quot;
18
Cajas de revisi&oacute;n
26
Cajas rectangulares
38
Material de sujeci&oacute;n
38
Mano de Obra
Valor Total
(USD)
1.436,40
145,92
342,00
118,80
180,00
72,00
12,96
11,52
13,44
19,20
17,28
24,96
91,20
273,60
2759,28
Tabla 2.6: Materiales y costos de enrutamiento horizontal y vertical Rack1
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Rack 2
Cantidad
Descripci&oacute;n
(unidades)
38
Canaleta ranurada 18x5 incluye tapa
38
Uniones de canaletas
114
Soporte canaleta met&aacute;lica
18
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 1&quot;
40
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 3/4&quot;
5
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 2&quot;
18
Uniones de tuber&iacute;a 1&quot;
16
Conectores de tuber&iacute;a 1&quot;
28
Conectores de tuber&iacute;a 3/4&quot;
40
Uniones de tuber&iacute;a 3/4&quot;
18
Cajas de revisi&oacute;n
26
Cajas rectangulares
38
Material de sujeci&oacute;n
38
Mano de Obra
Valor Total
(USD)
1.436,40
145,92
342,00
118,80
180,00
72,00
12,96
11,52
13,44
19,20
17,28
24,96
91,20
273,60
2759,28
Tabla 2.7: Materiales y costos de enrutamiento horizontal y vertical Rack2
Rack 3
Cantidad
Descripci&oacute;n
(unidades)
28
Canaleta ranurada 10x5 incluye tapa
28
Uniones de canaletas
84
Soporte canaleta met&aacute;lica
6
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 1&quot;
40
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 3/4&quot;
6
Uniones de tuber&iacute;a 1&quot;
12
Conectores de tuber&iacute;a 1&quot;
102
Conectores de tuber&iacute;a 3/4&quot;
40
Uniones de tuber&iacute;a 3/4&quot;
20
Cajas de revisi&oacute;n
20
Cajas rectangulares
28
Material de sujeci&oacute;n
28
Mano de Obra
Valor Total
(USD)
1.058,40
107,52
252,00
39,60
180,00
4,32
8,64
48,96
19,20
19,20
19,20
67,20
201,60
2025,84
Tabla 2.8: Materiales y costos de enrutamiento horizontal y vertical Rack3
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Rack 4
Cantidad
(unidades)
52
52
156
16
54
16
32
162
54
30
40
52
52
Descripci&oacute;n
Valor Total
(USD)
Canaleta ranurada 18x5 incluye tapa
Canaleta ranurada 10x5 incluye tapa
Uniones de canaletas
Soporte canaleta met&aacute;lica
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 1&quot;
Tuber&iacute;a met&aacute;lica 3/4&quot;
Uniones de tuber&iacute;a 1&quot;
Conectores de tuber&iacute;a 1&quot;
Conectores de tuber&iacute;a 3/4&quot;
Uniones de tuber&iacute;a 3/4&quot;
Cajas de revisi&oacute;n
Cajas rectangulares
Material de sujeci&oacute;n
Mano de Obra
1.965,60
199,68
468,00
105,60
243,00
11,52
23,04
77,76
25,92
28,80
38,40
124,80
374,40
3686,52
Tabla 2.9: Materiales y costos de enrutamiento horizontal y vertical Rack4
Rack Principal - Rack 2 (BACKBONE)
Cantidad
Valor Total
Descripci&oacute;n
(unidades)
(USD)
29
Canaleta ranurada 28x5 incluye tapa
1.096,20
29
Uniones de canaletas
111,36
87
Soporte canaleta met&aacute;lica
261,00
29
Material de sujeci&oacute;n
69,60
29
Mano de Obra
208,80
1746,96
Tabla 2.10: Materiales y costos de enrutamiento vertical Rack2 – Rack Principal
2.5.4. &Aacute;REA DE TRABAJO
Este subsistema abarca la distancia entre el dispositivo o equipo terminal y una
entrada/salida o toma de comunicaci&oacute;n, la cual no debe exceder de 3 metros
seg&uacute;n la norma EIA/TIA 568.
Los cables de conexi&oacute;n (patch cord) entre la toma y el equipo terminal son
preconectarizados (construidos) en f&aacute;brica con conectores tipo RJ-45 a los dos
lados, de 2 metros de longitud. Cumplen con los siguientes requerimientos de las
normas para categor&iacute;a 6 de la ISO/IEC IS 11801, EN 50173 Y EIA/TIA 568B:
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•
El patch cord de cobre es multifilar (no s&oacute;lido) UTP de 4 pares con un conector
de 8 posiciones y 8 contactos macho en cada extremo.
•
La cantidad de Patch Cord que se requiere para los puntos de datos es uno
por cada punto, por lo que se requieren 62 Patch Cord de 2 metros. No se
consideran para este c&aacute;lculo los puntos de voz ya que el cable de conexi&oacute;n
para estos viene incluido en los equipos de telefon&iacute;a.
2.5.5. CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
El cuarto de telecomunicaciones est&aacute; constituido por los elementos de
interconexi&oacute;n entre el cableado vertical (backbone) y el cableado horizontal, se los
ubicar&aacute; en su mayor&iacute;a en cuartos peque&ntilde;os a un lado de los accesos principales
y contar&aacute;n con iluminaci&oacute;n y ventilaci&oacute;n adecuada al igual que con instalaci&oacute;n de
tierra, fuente de energ&iacute;a ininterrumpida y seguridad f&iacute;sica.
Los cuartos de telecomunicaciones cumplir&aacute;n las normas y requerimientos del
EIA/TIA-569, ser&aacute;n racks cerrados de pared para instalaci&oacute;n de los componentes
del cableado como Patch Panels, Bandeja de fibra &oacute;ptica, Organizadores, Patch
Cord, Switch’s y la electr&oacute;nica necesaria.
Los Racks son una estructura de metal muy resistente, en donde se colocan los
equipos regeneradores de se&ntilde;al y los paneles de parcheo, estos son ajustados al
rack sobre sus orificios laterales mediante tornillos.
Los Patch Panel o Paneles de Parcheo son regletas que tiene 24 conectores
id&eacute;nticos a los que se tienen instalados en las placas de los servicios que se
encuentran en el &aacute;rea de trabajo (RJ45 categor&iacute;a 6), esta regleta va fijada en el
rack de distribuci&oacute;n intermedia y aqu&iacute; es donde termina el cableado oculto, de
esta manera se garantiza que el cableado que viaja oculto nunca se mueva, no
sufra alteraciones y se pueda administrar f&aacute;cilmente.
Las Bandejas de fibra &oacute;ptica proporcionan conexiones organizadas, seguras y
f&aacute;cilmente reparables de la fibra &oacute;ptica y adem&aacute;s garantizan la adecuada
curvatura de la misma.
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Para efectos de organizaci&oacute;n por cada patch panel de 24 puertos se debe
manejar un organizador.
Los Organizadores de Cables son elementos necesarios para facilitar el manejo y
la administraci&oacute;n de los cables. Los organizadores de cable deben ser originales
de f&aacute;brica bajo el concepto monomarca junto con el canal de comunicaci&oacute;n.
Los Patch Cord categor&iacute;a 6 formado por cable UTP (Unshielded Twisted Pair)
flexible no s&oacute;lido, preconectorizado de f&aacute;brica con conectores tipo RJ-45 a los
dos lados de 1 metro de longitud, para conexi&oacute;n de los equipos de comunicaci&oacute;n
con el cableado horizontal. Deber&aacute; cumplir con los requerimientos de las normas
para categor&iacute;a 6 de la TIA/EIA-568B.
Los Switchs son equipos que transmiten la informaci&oacute;n solo al puerto o puertos
que requieren de la misma.
Debido a los requerimientos de la cl&iacute;nica antes mencionados se toma la decisi&oacute;n
de ocupar un Switch de marca 3Com&reg; modelo Baseline 2924-SFP Plus, que es
un conmutador Gigabit de Nivel 2 de configuraci&oacute;n fija y administrado, 24 puertos
a velocidad de cable, 4 puertos de uso dual para conexiones Gigabit de cobre o
m&oacute;dulos de fibra basados en SFP y funcionalidades avanzadas para un red
preparada para voz.
SFP (Small Form Factor Pluggable) es un puerto modular &oacute;ptico de intercambio
din&aacute;mico, es decir, que puede transferir y recibir al mismo tiempo y ofrece una
gran velocidad y grado de compresi&oacute;n.
Las principales caracter&iacute;sticas del Switch 3Com&reg; Baseline Switch 2924-SFP Plus
son las siguientes:
•
Conmutador Gigabit Ethernet de Nivel 2 administrado.
•
24 puertos 10/100/1000 y 4 puertos Gigabit SFP, de uso dual con 4 de los
puertos 10/100/1000 (configurables como 10/100/1000 o SFP); puerto de
consola en panel frontal para administraci&oacute;n.
•
VLAN (Virtual LAN, ‘red de &aacute;rea local virtual’) autom&aacute;tica de voz que asigna
autom&aacute;ticamente el tr&aacute;fico VoIP (voz sobre IP) a una VLAN de voz dedicada,
optimizando as&iacute; este tr&aacute;fico sensible al retraso.
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•
Sin necesidad de configurar el conmutador si los ajustes por defecto son
aceptables.
•
Si se desea m&aacute;s control, la interfaz del conmutador totalmente redise&ntilde;ada
permite incluso a los usuarios principiantes configurar el conmutador de forma
r&aacute;pida y segura.
•
Las VLANs permiten segmentar la red, reagrupando los usuarios en funci&oacute;n de
sus necesidades de intercambio de datos o tr&aacute;fico para un uso &oacute;ptimo del
ancho de banda disponible.
•
El control de acceso a la red IEEE 802.1X proporciona seguridad basada en
est&aacute;ndares, combinada con autenticaci&oacute;n local.
•
El conmutador puede administrarse con software, como por ejemplo 3Com
Network Supervisor y Network Director.
•
Herramientas basadas en navegador y f&aacute;ciles de usar, que permiten la
detecci&oacute;n remota de problemas de cables.
Las especificaciones del Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus se encuentran
en el Anexo 5.
Por
tanto
para
el
dimensionamiento
del
rack
de
cada
cuarto
de
telecomunicaciones hay que tener presente la cantidad de puntos de datos y los
puntos de voz a los cuales abastecer&aacute;; a continuaci&oacute;n las medidas est&aacute;ndar de
cada uno de los elementos a utilizar son: patch panel para datos o voz de 24
puertos RJ-45 los mismos que representan 1 unidad de rack (1 UR), bandeja para
fibra &oacute;ptica que representan 1 UR, organizadores 60x80 doble que representan 2
UR, Switches de 24 puertos que representan 1 UR.
La Figura 2.10 muestra la colocaci&oacute;n de los diferentes componentes del rack de
distribuci&oacute;n intermedia.
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Panel Fibra &Oacute;ptica
Patch Panel 24 Puertos Datos
Organizador Cables Horizontal
Switch 3Com 2924 Datos
Patch Panel 24 Puertos Voz
Organizador Cables Horizontal
Switch 3Com 2924 Voz
Figura 2.10: Rack de Distribuci&oacute;n Intermedia
Tomando en cuenta que cada unidad de rack representa a 1,75 pulgadas y
manteniendo un 40% de holgura a continuaci&oacute;n se realizar&aacute; el dimensionamiento
de los diferentes rack’s.
Rack 1
Cantidad
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Patch panel y bandeja de fibra &oacute;ptica
Patch Panel de 24 puertos Datos
Organizador 60x80 doble
Switch de 24 puertos
Patch Panel de 24 puertos Voz
Total
Requerido
MEDIDA COMERCIAL EST&Aacute;NDAR
Tabla 2.11: C&aacute;lculo de la dimensi&oacute;n del Rack 1
Altura
(UR)
1
1
4
2
1
9
12
10
81
Rack 2
Cantidad
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Patch panel y bandeja de fibra &oacute;ptica
Patch Panel de 24 puertos Datos
Organizador 60x80 doble
Switch de 24 puertos
Patch Panel de 24 puertos Voz
Total
Requerido
MEDIDA COMERCIAL EST&Aacute;NDAR
Tabla 2.12: C&aacute;lculo de la dimensi&oacute;n del Rack 2
Altura
(UR)
1
1
4
2
1
9
12
10
Rack 3
Cantidad
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Patch panel y bandeja de fibra &oacute;ptica
Patch Panel de 24 puertos Datos
Organizador 60x80 doble
Switch de 24 puertos
Patch Panel de 24 puertos Voz
Total
Requerido
MEDIDA COMERCIAL EST&Aacute;NDAR
Tabla 2.13: C&aacute;lculo de la dimensi&oacute;n del Rack 3
Altura
(UR)
1
1
4
2
1
9
12
10
Rack 4
Cantidad
1
2
4
4
2
Descripci&oacute;n
Patch panel y bandeja de fibra &oacute;ptica
Patch Panel de 24 puertos Datos
Organizador 60x80 doble
Switch de 24 puertos
Patch Panel de 24 puertos Voz
Total
Requerido
MEDIDA COMERCIAL EST&Aacute;NDAR
Tabla 2.14: C&aacute;lculo de la dimensi&oacute;n del Rack 4
Altura
(UR)
1
2
8
4
2
17
23
18
En las siguientes tablas se muestra un resumen de las cantidades y precios de lo
que se utilizar&aacute; para la implementaci&oacute;n de cada Cuarto de Telecomunicaciones
sin contar con los elementos que se describen en las cotizaciones que se
encuentran en el Anexo 1.
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Rack 1
Cantidad
(unidades)
1
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Valor
U.
Rack cerrado abatible de 10UR
228
Panel de F.O. de 6 adaptadores SC simplex
86,4
Bandeja de F.O.
133,2
Patch cord fibra &oacute;ptica 2 m SC-LC
57,6
Switch 3Com&reg; Baseline Switch 2924-SFP Plus 564,48
Mano de Obra
80
Valor
Total
(USD)
228
86,4
133,2
115,2
1128,96
80
1771,76
Tabla 2.15: Cantidades y costos materiales del Rack 1
Rack 2
Cantidad
(unidades)
1
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Valor
U.
Rack cerrado abatible de 10UR
228
Panel de F.O. de 6 adaptadores SC simplex
86,4
Bandeja de F.O.
133,2
Patch cord fibra &oacute;ptica 2 m SC-LC
57,6
Switch 3Com&reg; Baseline Switch 2924-SFP Plus 564,48
Mano de Obra
80
Valor
Total
(USD)
228
86,4
133,2
115,2
1128,96
80
1771,76
Tabla 2.16: Cantidades y costos materiales del Rack 2
Rack 3
Cantidad
(unidades)
1
1
1
2
2
1
Descripci&oacute;n
Valor
U.
Rack cerrado abatible de 10UR
228
Panel de F.O. de 6 adaptadores SC simplex
86,4
Bandeja de F.O.
133,2
Patch cord fibra &oacute;ptica 2 m SC-LC
57,6
Switch 3Com&reg; Baseline Switch 2924-SFP Plus 564,48
Mano de Obra
80
Tabla 2.17: Cantidades y costos materiales del Rack 3
Valor
Total
(USD)
228
86,4
133,2
115,2
1128,96
80
1771,76
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Rack 4
Cantidad
(unidades)
1
1
1
2
4
1
Valor
U.
Descripci&oacute;n
Valor
Total
(USD)
Rack cerrado abatible de 18UR
288
288
Panel de F.O. de 6 adaptadores SC simplex
86,4
86,4
Bandeja de F.O.
133,2
133,2
Patch cord fibra &oacute;ptica 2 m SC-LC
57,6
115,2
Switch 3Com&reg; Baseline Switch 2924-SFP Plus 564,48 2257,92
Mano de Obra
80
80
2960,72
Tabla 2.18: Cantidades y costos materiales del Rack 4
2.5.6. CUARTO DE EQUIPOS
El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso espec&iacute;fico para equipo de
telecomunicaciones tales como central telef&oacute;nica, equipo de c&oacute;mputo y/o
conmutador de video. Varias o todas las funciones de un cuarto de
telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de equipo. Los
cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones
por la naturaleza, costo, tama&ntilde;o y/o complejidad del equipo que contienen. Los
cuartos
de
equipo
incluyen
espacio
de
trabajo
para
personal
de
telecomunicaciones. Los requerimientos del cuarto de equipo se especifican en
los est&aacute;ndares ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-569.
El cuarto de equipos de la cl&iacute;nica se ubicar&aacute; en el &aacute;rea destinada para Sistemas y
es donde se alojaran los servidores y el rack principal.
Uno de los componentes a utilizar en el cuarto de equipos es un Switch de marca
3Com&reg; modelo 5500G-EI PWR 24-Port que es un switch 10/100/1000 apilable de
primera clase, con software de im&aacute;genes mejoradas (EI) para empresas con las
aplicaciones de red m&aacute;s exigentes que requieren la m&aacute;s alta disponibilidad de la
red (99,999%).
Las principales caracter&iacute;sticas del Switch de marca 3Com&reg; modelo 5500G-EI
PWR son las siguientes:
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•
20 puertos 10/100/1000; 4 puertos Gigabit de uso dual 10/100/1000 o SFP; 1
ranura para m&oacute;dulo de expansi&oacute;n.
•
Dise&ntilde;o escalable y apilable, con apilamiento resistente a fallos hasta una
altura de ocho unidades, o hasta 448 puertos Gigabit Ethernet (cuando est&aacute;
equipado con un m&oacute;dulo de expansi&oacute;n opcional basado en SFP de 8 puertos).
•
Est&aacute;n disponibles m&oacute;dulos 10-Gigabit Ethernet, para interconectar switches de
n&uacute;cleo y de distribuci&oacute;n.
•
Capacidad de switching de hasta 184,0 Gbps, velocidad de transmisi&oacute;n de
hasta 136,9 Mpps.
•
Ancho de banda de apilamiento de 48 Gbps (96Gbps full-duplex).
•
El rendimiento a velocidad de cable en todos los puertos de una pila ofrece
caudales y ancho de banda &oacute;ptimos para datos cr&iacute;ticos para la empresa y
comunicaciones de alta velocidad.
•
Funcionamiento multi-capa con rutas est&aacute;ticas, funcionalidad de Capa 3
basada en RIP, OSPF, y PIM-DM y PIM-SM.
•
La tecnolog&iacute;a de apilamiento XRN de 3Com permite crear pilas con una altura
de ocho unidades que ofrecen una disponibilidad y una resistencia ante fallos
similares a las de un chasis, frente a las configuraciones tradicionales de
troncales agregadas. Toda la pila se administra como una &uacute;nica entidad de
administraci&oacute;n IP, con reparto sin unidad maestra de la informaci&oacute;n cr&iacute;tica de
routing entre todas las unidades, para una r&aacute;pida recuperaci&oacute;n de fallos.
•
Las funcionalidades de reparto de carga y de trunking en toda la pila ayudan a
eliminar los paquetes descartados y los cuellos de botella de tr&aacute;fico y a
mejorar la disponibilidad de los servidores.
•
Funciones integradas de aplicaci&oacute;n de seguridad distribuida.
•
Las avanzadas listas de control de acceso (ACLs) basadas en tiempo ayudan
a proteger los recursos esenciales de la red frente a accesos no autorizados y
corrupci&oacute;n de datos.
•
La autenticaci&oacute;n basada en el usuario y la encriptaci&oacute;n DES de 56 &oacute; 168 bits
ayudan a asegurar los protocolos de Capa 3 y los controles de administraci&oacute;n.
•
Actualizable a capacidades Power over Ethernet (PoE) con una fuente de
alimentaci&oacute;n habilitada para PoE sustituible in situ.
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•
El sistema operativo compartido de 3Com consolida el control administrativo
sobre toda la infraestructura de switching, contribuyendo as&iacute; a un contexto de
red m&aacute;s unificado y a proporcionar una visibilidad y un control sin precedentes
desde el extremo hasta el n&uacute;cleo de la red.
•
El soporte integrado de funcionamiento con alimentaci&oacute;n AC y DC le permite
aprovechar su actual distribuci&oacute;n de alimentaci&oacute;n y extender de forma rentable
el suministro de alimentaci&oacute;n hasta el extremo de la red.
•
Fuente de alimentaci&oacute;n redundante (RPS) DC disponible, dise&ntilde;ada por Eaton
Powerware Corporation, proveedor l&iacute;der de sistemas de alimentaci&oacute;n
integrados.
Las especificaciones del Switch 3Com&reg; modelo 5500G-EI PWR se encuentran en
el Anexo 5.
Adem&aacute;s se utilizar&aacute; una central telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX&reg; V3001 Analog, que
tiene las siguientes caracter&iacute;sticas:
La central es una soluci&oacute;n integral en telefon&iacute;a para peque&ntilde;as y medianas
organizaciones que desean migrar de telefon&iacute;a convencional a la arquitectura de
voz sobre protocolo de Internet (VoIP).
Su facilidad de uso permite realizar cambios de manera f&aacute;cil y &aacute;gil a&uacute;n a personal
medianamente calificado.
La habilidad de esta central permite incorporar hasta 1500 dispositivos y soportar
protocolo de iniciaci&oacute;n de sesi&oacute;n (SIP), dando la confianza a las organizaciones
de escoger una soluci&oacute;n de NBX para sus necesidades actuales y futuras en
telecomunicaciones.
Aumenta la productividad y reduce los costos de operaci&oacute;n organizando
aplicaciones
integradas
como
mensajer&iacute;a
de
voz,
proporcionando
auto
configuraci&oacute;n del buz&oacute;n de voz a cada usuario.
Esta central permite gestionar los servicios de telefon&iacute;a IP v&iacute;a WEB con su
aplicaci&oacute;n de administraci&oacute;n 3Com NBX NetSet™.
Las especificaciones de la central telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX&reg; V3001 Analog se
encuentran en el Anexo 5.
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El rack principal recibir&aacute; las conexiones de todos los racks de piso, en la Figura
2.11 se muestra la colocaci&oacute;n de los diferentes componentes del rack principal.
Panel Fibra &Oacute;ptica
Patch Panel 24 Puertos Datos
Organizador Cables Horizontal
Switch 3Com Core 5500 Voz y Datos
Central IP 3Com NBX V3001
Figura 2.11: Rack de Distribuci&oacute;n Principal
Tomando en cuenta que cada unidad de rack representa a 1,75 pulgadas y
manteniendo un 40% de holgura a continuaci&oacute;n se realizar&aacute; el dimensionamiento
del rack principal.
Rack Principal
Altura
(UR)
1
Patch panel y bandeja de fibra &oacute;ptica
1
1
Patch Panel de 24 puertos Datos y Voz
1
2
Organizador 60x80 doble
4
1
Switch Core de 20 puertos cobre y 4 Fibra
1
1
Central Telef&oacute;nica IP
1
Total
9
Requerido
12
Tabla 2.19: C&aacute;lculo de la dimensi&oacute;n del Rack Principal
Cantidad
Descripci&oacute;n
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En el cuarto de equipos se colocar&aacute; un rack de piso abierto de 1,8 metros de
altura ya que por ser el rack principal a este se ir&aacute; a&ntilde;adiendo posteriormente
elementos y equipos de conectividad hasta finalizar la implementaci&oacute;n de todas
las &aacute;reas de la cl&iacute;nica.
En la Tabla 2.20, se muestra un resumen de las cantidades y precios de lo que se
utilizar&aacute; para la implementaci&oacute;n del Cuarto de Telecomunicaciones.
Rack Principal
Cantidad
(unidades)
1
1
1
2
1
1
1
Descripci&oacute;n
Rack abierto de piso de 1.8 mtrs.
Panel de F.O. de 6 adaptadores SC simplex
Bandeja de F.O.
Patch cord fibra &oacute;ptica 2 m SC-LC
Switch 3Com&reg; modelo 5500G-EI PWR
Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001
Mano de Obra
Valor U.
300
86,4
133,2
57,6
4060
2548,2
80
Valor
Total
(USD)
300
86,4
133,2
115,2
4060
2548,19
80
7322,99
Tabla 2.20: Cantidades y costos materiales del Rack Principal
2.5.7. CUARTO DE ENTRADA DE SERVICIOS
El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de
telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a trav&eacute;s de la pared
y continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. Los requerimientos de los
cuartos de entrada se especifican en los est&aacute;ndares ANSI/TIA/EIA-568-A y
ANSI/TIA/EIA-569.
La entrada de las l&iacute;neas de calle tanto telef&oacute;nicas como de Internet van por un
pozo y pasan por un tablero de distribuci&oacute;n directamente al Rack Principal
ubicado en el &aacute;rea de Sistemas.
2.5.8. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y PUENTEADO
El sistema de puesta a tierra y puenteado establecido en el est&aacute;ndar
ANSI/TIA/EIA-607 es un componente importante de cualquier sistema de
cableado estructurado moderno.
El sistema de puesta a tierra y puenteado debe ser dise&ntilde;ado y/o aprobado por el
ingeniero el&eacute;ctrico contratista de la obra civil y deber&aacute; instalarse de acuerdo con
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las mejore pr&aacute;cticas de la industria. Este sistema deber&aacute; ser usado para poner a
tierra todos los cables mallados, equipamiento, racks, gabinetes, bandejas y otros
equipos que tengan un potencial asociado y que act&uacute;e como conductor.
2.6.
DISE&Ntilde;O DE TELEFON&Iacute;A IP (VoIP)
La Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001 puede trabajar bajo dos protocolos:
SIP y H.323.
Para implementar el protocolo SIP es necesario adquirir software y hardware
adicional, lo que hace que la central tenga un precio m&aacute;s alto que el original; es
por esta raz&oacute;n que la administraci&oacute;n de la cl&iacute;nica ha tomado la decisi&oacute;n de
configurar la central con sus valores por defecto como es trabajar bajo el
protocolo H.323.
La central se implementar&aacute; bajo el esquema de tel&eacute;fonos propietarios, es decir,
que todos los dispositivos a conectarse a la central deber&aacute;n contar con su
respectiva licencia.
Entre los dispositivos que pueden agregarse a la central tenemos tel&eacute;fonos,
puertos de tarjetas de l&iacute;neas anal&oacute;gicas, canales de tarjetas de l&iacute;neas digitales,
puertos para adaptadores de terminales anal&oacute;gicos, consolas de atenci&oacute;n 3Com&reg;
y fuentes virtuales como es el caso de emuladores de telefon&iacute;a en computadores.
La central IP 3Com NBX V3001, que ser&aacute; adquirida por la Cl&iacute;nica “Santiago”
consta de las siguientes partes:
•
4 L&iacute;neas de calle
•
15 licencias de tel&eacute;fonos Group 2
•
4 puertos de voice mail
•
2 puertos Ethernet 10/100 Mbps
•
2 puertos ATA (anal&oacute;gicos)
A este equipamiento b&aacute;sico se agregar&aacute; los siguientes &iacute;tems, de acuerdo a las
necesidades y capacidad de la Cl&iacute;nica:
•
23 tel&eacute;fonos IP 3Com b&aacute;sicos (2 puertos Ethernet)
•
10 tel&eacute;fonos IP 3Com de entrada (1 puerto Ethernet)
•
1 tel&eacute;fono 3Com ejecutivo de consola
•
1 consola de ampliaci&oacute;n de teclado
•
1 chasis para ampliaci&oacute;n de tarjetas
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•
1 tarjeta de 4 l&iacute;neas de calle adicional
•
10 licencias Group 0 para tel&eacute;fonos de entrada
Siguiendo los lineamientos expresados por funcionarios de la Cl&iacute;nica se tomar&aacute;n
en cuenta las siguientes consideraciones para la configuraci&oacute;n de la central:
L&iacute;neas de Calle:
Todas las l&iacute;neas de calle, est&aacute;n configuradas para entradas y salidas de llamadas
sin distinci&oacute;n.
No existe la posibilidad de realizar llamadas hacia telefon&iacute;a celular, pero si
llamadas locales, regionales y nacionales.
Plan de Numeraci&oacute;n:
Para el plan de numeraci&oacute;n se considerar&aacute; 4 d&iacute;gitos para las extensiones de la
cl&iacute;nica “Santiago”, por lo que se defini&oacute; el siguiente sistema de numeraci&oacute;n:
1 3 10
UBICACI&Oacute;N
Extensi&oacute;n de Usuario
N&deg; Grupo Departamental
Sede de la Cl&iacute;nica
Hospitalizaci&oacute;n PB
Hospitalizaci&oacute;n 2
Emergencia
Cuidados Intensivos
Quir&oacute;fanos
Comedor
Im&aacute;genes
Laboratorio
Sistemas
N&deg; Grupo
Departamental
0
1
3
3
3
3
3
4
5
Tabla 2.21: Descripci&oacute;n Grupo Departamental
Clases de Servicio:
La clase de Servicio (CoS) es un conjunto de permisos que se asigna a los
usuarios logrando controlar y monitorear llamadas.
De acuerdo a los requerimientos de cada departamento y usuario, se definieron 3
clases de servicios:
Clase 1.- puede realizar llamadas internas
Clase 2.- puede realizar llamadas internas (hospital) y llamadas externas con
c&oacute;digo personal
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Clase 3.- puede realizar llamadas internas (hospital) y llamadas externas sin
c&oacute;digo personal
Modelos de Sonidos (Ring):
Para hacer distinci&oacute;n entre llamadas internas y externas, se han programado los
siguientes tonos:
1 Tono: Llamada Externa
2 Tonos seguidos: Llamada Interna
En la Tabla 2.22 se muestra las cantidades y costos que implicar&aacute; la
implementaci&oacute;n de la Telefon&iacute;a IP.
COSTO TELEFON&Iacute;A IP
Cantidad
(unidades)
Descripci&oacute;n
Valor
U.
Valor Total
(USD)
1
Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001 Analog Plataforma
2548,19
2548,19
1
Chasis 3Com&reg; NBX V3000 de 4 slot de expansi&oacute;n
1299,37
1299,37
1
Tarjeta 3Com&reg; NBX 4 puertos FXO (l&iacute;neas de calle)
1066,10
1066,10
1
3Com&reg; 3102 Business Phone (Operadora)
236,11
236,11
1
NBX 3105 Attendent Console
209,26
209,26
12
1
10
10
26
3Com&reg; 3101 Basic Phone with speaker
3Com&reg; 3101 Basic Phone
3Com&reg; 3100 Entry Phone
NBX Group 0 phone license
Spare Phone 500 mA, 120V - 24V DC
164,35
143,55
96,25
55,68
23,14
1972,20
143,55
962,50
556,80
601,64
9595,72
Tabla 2.22: Costo de Telefon&iacute;a IP
2.7.
ALTERNATIVAS PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO
Como ya se trat&oacute; en el Cap&iacute;tulo I las categor&iacute;as de cableado estructurado que
existen, debido a su capacidad de transmisi&oacute;n y para satisfacer los requerimientos
de la Cl&iacute;nica Santiago se ha tomado la decisi&oacute;n de realizar la implementaci&oacute;n del
cableado estructurado categor&iacute;a 6 ya que soporta topolog&iacute;as inferiores y Gigabit
Ethernet, tiene una velocidad m&aacute;xima de transmisi&oacute;n de 1000 Mbits , se puede
utilizar cables de cobre cat 6 y fibra &oacute;ptica ya sea multimodo o monomodo y
actualmente se la considera como tecnolog&iacute;a de punta.
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En la Tabla 2.23 se muestra un resumen de las cotizaciones que se encuentran
en el Anexo 1 para realizar una comparaci&oacute;n de precios y marcas para cableado
estructurado cat 6.
ALTERNATIVAS SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
MARCAS
SUBSISTEMAS
COMPONENTES
PANDUIT
AMP
SIEMON
Cable UTP Cat6
CABLEADO
Jacks RJ45- Cat6
HORIZONTAL
Face Plate salida
doble y simple
Patch Cord UTP
&Aacute;REA DE TRABAJO
Cat6 2m.
Patch Panel cat.6 $ 20.275,98 $ 18.025,26 $ 19.169,25
con 24 puertos
RJ-45
CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES
Organizador
Y EQUIPOS
horizontal 60x80
Patch Cord UTP
Cat6 1m.
Tabla 2.23: Resumen de cotizaciones de alternativas para cableado estructurado
Por otra parte, para la implementaci&oacute;n del cableado vertical se utilizar&aacute; fibra
&oacute;ptica multimodo 62.5/125 um y para la conexi&oacute;n de backbone con fibra &oacute;ptica se
utilizar&aacute; conectores SC (Suscriber Conector) de marca OPTICAL CABLE,
materiales que la cl&iacute;nica ya posee y que por exigencia se usar&aacute; para este
proyecto sin necesidad de certificaci&oacute;n.
Selecci&oacute;n de alternativa
Despu&eacute;s de presentar el an&aacute;lisis y dise&ntilde;o, conversar con personeros de la cl&iacute;nica
y tomando en cuenta el requerimiento frente a calidad y costo, se llega al acuerdo
de utilizar la marca AMP para la implementaci&oacute;n del cableado estructurado en lo
que corresponde a los elementos que se detallan en las cotizaciones ya que
presenta un costo menor en relaci&oacute;n a PANDUIT y SIEMON, es una marca muy
comercializada en el Ecuador y garantizada para certificaciones, adem&aacute;s los
proveedores de la marca AMP en Ecuador fueron quienes presentaron su
variedad de productos en la cl&iacute;nica Santiago.
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Los componentes y precios, del enrutamiento tanto para el cableado horizontal
como vertical se encuentran detallados en las tablas 2.6, 2.7, 2.8, 2.9 y 2.10.
Los componentes y precios para la implementaci&oacute;n de los rack`s de comunicaci&oacute;n
intermedia se encuentra detallado en las tablas 2.15, 2.16, 2.17, 2.18 y del rack
de distribuci&oacute;n principal en la Tabla 2.20.
Los componentes y precios para la implementaci&oacute;n de la Telefon&iacute;a IP se
encuentran detallados en la Tabla 2.22.
En la Tabla 2.24 se resume el costo total de la implementaci&oacute;n del presente
proyecto.
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
ITEM
DESCRIPCI&Oacute;N
Valor Total
1
Cableado Estructurado
$ 34.349,14
2
Switches 3Com&reg;
$ 9.704,80
3
Telefon&iacute;a IP
$ 9.595,81
4
Configuraci&oacute;n de Equipos Activos
$ 2.500,00
$ 56.149,75
Tabla 2.24: Resumen de costo total del proyecto
93
CAP&Iacute;TULO 3: IMPLEMENTACI&Oacute;N Y CERTIFICACI&Oacute;N
El adecuado funcionamiento de la red de comunicaciones a implementar, as&iacute;
como su rendimiento viene dado en gran parte por la apropiada instalaci&oacute;n del
sistema de cableado, la cual nos asegura que las caracter&iacute;sticas de transmisi&oacute;n
de los diferentes tipos de cable ya sean de cobre o fibra &oacute;ptica permanezcan
intactas y que dichos cables puedan ser utilizados para transmitir a las
velocidades y en los anchos de banda para los que fueron dise&ntilde;ados, todo esto si
durante la instalaci&oacute;n se observan las normas y est&aacute;ndares que rigen a los
sistemas de cableado tales como distancias m&aacute;ximas, radios de curvatura
m&iacute;nimos , cables, conectores y dem&aacute;s elementos del sistema cumplen con los
requerimientos de atenuaci&oacute;n, resistencia, diafon&iacute;a, etc. estipulados por la
EIA/TIA.
3.1.
TENDIDO DE CANALETA Y TUBER&Iacute;A
Las rutas para el cableado tanto horizontal como vertical se las realizaron
siguiendo la estructura l&oacute;gica del edificio, es decir, paralelo y perpendicular a los
corredores y manteniendo las especificaciones de radio de curvatura m&iacute;nimos que
son &aacute;ngulos de 90&deg;.
Figura 3.1: Fotograf&iacute;a 1 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
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El sistema de enrutamiento est&aacute; compuesto por canaleta met&aacute;lica cerrada
debidamente sujeta hacia la loza de la edificaci&oacute;n con el fin de aislar el sistema
el&eacute;ctrico de los sistemas de comunicaciones, las dimensiones de las canaletas
implementadas est&aacute;n de acuerdo a la cantidad de cables a ser enrutados, as&iacute;:
•
Canaleta met&aacute;lica cerrada 10x5cm en las &aacute;reas de laboratorio, quir&oacute;fanos
•
Canaleta met&aacute;lica cerrada 18x5cm en im&aacute;genes, hospitalizaci&oacute;n PB y
hospitalizaci&oacute;n 2.
•
Canaleta met&aacute;lica 28x5cm en el tramo que va desde hospitalizaci&oacute;n planta
baja hasta el &aacute;rea correspondiente a sistemas.
Figura 3.2: Fotograf&iacute;a 2 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
Para unir la canaleta con el puesto de trabajo se utiliz&oacute; tuber&iacute;a met&aacute;lica EMT de
&frac34;’’ de di&aacute;metro sujetada sobre la loza de la edificaci&oacute;n y empotrada en la pared
para el caso de la bajante hasta el &aacute;rea de trabajo, de igual manera se utiliz&oacute;
uniones, conectores y dem&aacute;s accesorios necesario a fin de proteger la chaqueta
del cable UTP.
Figura 3.3: Fotograf&iacute;a 3 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
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En todos los casos se realiz&oacute; rutas perpendiculares y no diagonales, con ello
evitamos interferencias de se&ntilde;ales, adem&aacute;s se coloc&oacute; cajetines de revisi&oacute;n para
el paso del cable.
En los casos que se requiri&oacute; efectuar curvaturas, estas fueron hechas
adecuadamente para evitar &aacute;ngulos de 90&deg; que son mu y perjudiciales en el
tendido de cable de categor&iacute;a 6.
Figura 3.4: Fotograf&iacute;a 4 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
Fue necesario realizar el tendido de tuber&iacute;a met&aacute;lica EMT de &frac34; pulgadas desde la
canaleta met&aacute;lica hacia la caja de paso en la cual inicia la bajante hacia la
estaci&oacute;n de trabajo, ya que la que exist&iacute;a estaba ocupada por el cableado del
sistema de televisi&oacute;n por cable.
Figura 3.5: Fotograf&iacute;a 5 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
96
La tuber&iacute;a empotrada como bajante hacia la estaci&oacute;n de trabajo es de &frac12; pulgada,
que resulta insuficiente para la cantidad de cables a ser enrutados en
habitaciones que comparten esta tuber&iacute;a, por lo que fue necesario agregar tuber&iacute;a
pl&aacute;stica de &frac34; de pulgada empotrada en la pared para estos casos.
Figura 3.6: Fotograf&iacute;a 6 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
Figura 3.7: Fotograf&iacute;a 7 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
El enrutamiento del cableado vertical o backbone fue realizado mediante tuber&iacute;a
met&aacute;lica de 1 &frac12; pulgadas para la uni&oacute;n entre los rack’s de distribuci&oacute;n intermedia
de Hospitalizaci&oacute;n PB, Hospitalizaci&oacute;n 2 y Laboratorio hacia la canaleta met&aacute;lica
de 20x5 cm para llegar al &aacute;rea de sistemas.
Figura 3.8: Fotograf&iacute;a 8 Tendido de canaleta y tuber&iacute;a
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El detalle del tendido tanto de canaleta y tuber&iacute;a met&aacute;lica se detallan en los
planos que se encuentran en el Anexo 2.
3.2.
TENDIDO DE CABLEADO HORIZONTAL
Para realizar el cableado horizontal se utiliz&oacute; una topolog&iacute;a de estrella, es decir,
que cada salida de comunicaci&oacute;n tiene un cable que corre de forma directa hacia
su respectivo rack de distribuci&oacute;n intermedia.
El tendido del cableado horizontal fue realizado tomando en cuenta las normas de
instalaci&oacute;n, como son: no halar el cable m&aacute;s de 25 libras fuerza, en las cajas de
revisi&oacute;n se realizan rosetas a fin de evitar tensiones y &aacute;ngulos de 90 grados en el
cable, longitud m&aacute;xima de cableado de 90m.
Figura 3.9: Fotograf&iacute;a 1 Tendido de cableado horizontal
El cableado UTP cat 6 AMP fue debidamente arreglado y amarrado durante todo
su recorrido en la canaleta y tuber&iacute;a met&aacute;lica mediante amarras pl&aacute;sticas de
varias dimensiones.
Figura 3.10: Fotograf&iacute;a 2 Tendido de cableado horizontal
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Adem&aacute;s dependiendo de su localizaci&oacute;n se fij&oacute; identificaciones provisionales en
ambos extremos del cable aumentando la efectividad de trabajos futuros de
mantenimiento y arreglos de la red de comunicaciones.
Figura 3.11: Fotograf&iacute;a 3 Tendido de cableado horizontal
3.3.
TENDIDO DE CABLEADO VERTICAL
Para realizar el cableado vertical se utiliz&oacute; una topolog&iacute;a de estrella, es decir, que
cada rack de distribuci&oacute;n intermedia tiene una fibra que corre de forma directa
hacia el rack de distribuci&oacute;n principal.
Se realiz&oacute; el tendido del cableado vertical para interconectar los rack de
Hospitalizaci&oacute;n Planta Baja y Segunda Planta, Laboratorio y Comedor con el Rack
Principal ubicado en el &aacute;rea de Sistemas, con fibra &oacute;ptica multimodo 62.5/125 um
de marca OPTICAL CABLE tomando en cuenta las normas de instalaci&oacute;n, no
halar la fibra m&aacute;s de 25 libras fuerza, no &aacute;ngulos de 90 grados.
3.4.
CONECTORIZACI&Oacute;N DE CABLEADO HORIZONTAL
Una vez terminado el tendido del cable UTP Cat. 6 AMP se procedi&oacute; a su
respectiva conectorizaci&oacute;n.
3.4.1. SALIDA DE COMUNICACIONES
Todos los face plate instalados en la cl&iacute;nica fueron de Cat.6 AMP simples o
dobles seg&uacute;n la necesidad de cada &aacute;rea de trabajo, para la conectorizaci&oacute;n de los
face plates se realiz&oacute; el ponchado de los jacks de 8 posiciones, para ello se utiliz&oacute;
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la herramienta de ponchado marca AMP, de esta manera se minimizan problemas
que podr&iacute;an presentarse al realizar esta tarea de forma manual.
El ponchado de los cables se lo realiz&oacute; siguiendo la secuencia 568B,
manteniendo el orden que se detalla a continuaci&oacute;n.
Pasos para la conectorizaci&oacute;n de los jacks RJ-45:
Preparar los elementos a utilizar para este procedimiento que son: jack RJ-45 de
terminaci&oacute;n horizontal Cat. 6 AMP, la herramienta para pelar y cortar pares
trenzados, la ponchadora de impacto y el cable UTP.
Figura 3.12: Fotograf&iacute;a 1 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
Realizar un corte circular en el forro del cable para quitar el aislamiento superior.
Figura 3.13: Fotograf&iacute;a 2 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
Remover la parte recortada del forro superior del cable, a continuaci&oacute;n eliminar la
cantidad de forro necesario para realizar la terminaci&oacute;n de forma c&oacute;moda,
aproximadamente unos 5cm y cortar con alicates cortantes el separador del
pl&aacute;stico en forma de cruz, de los pares.
Figura 3.14: Fotograf&iacute;a 3 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
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Preparar los pares, gui&aacute;ndose por el marcaje de los colores en la placa impresa
del m&oacute;dulo, en conformidad con la norma T568B.
Figura 3.15: Fotograf&iacute;a 4 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
Distribuir los pares trenzados en las cuchillas del m&oacute;dulo, manteniendo la
integridad m&aacute;xima posible del trenzado de los pares que es 0.25”. Como para el
montaje del cableado se utiliza el m&eacute;todo de &quot;contacto con desplazamiento del
aislamiento&quot; (IDC - Insulation Displacement Connection), no es necesario pelar el
aislamiento de los hilos.
Figura 3.16: Fotograf&iacute;a 5 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
Con la herramienta de terminaci&oacute;n de pares trenzados presionar los conductores
hasta el tope. As&iacute;, la cuchilla del m&oacute;dulo atraviesa el aislamiento y encaja en el
metal del conductor, garantizando un contacto seguro. Para esto utilizar la
herramienta de terminaci&oacute;n de pares trenzados con efecto de impacto, esta
herramienta tambi&eacute;n est&aacute; indicada para el corte simult&aacute;neo del par trenzado.
Figura 3.17: Fotograf&iacute;a 6 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
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Se utilizaron jacks azules para los puntos de datos y jacks rojos para los puntos
de voz con el fin de distinguir cual es el servicio que cada punto de comunicaci&oacute;n
ofrece.
Figura 3.18: Fotograf&iacute;a 7 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
Finalmente se instala el jack conectorizado en el orificio del face plate destinado
para este efecto, quedando terminada la salida de comunicaciones.
Figura 3.19: Fotograf&iacute;a 8 Conectorizaci&oacute;n salida de comunicaciones
La ubicaci&oacute;n de las salidas de comunicaciones se detalla en los planos que se
encuentran en el Anexo 2.
3.4.2. PATCH PANEL
Todos los patch panel instalados en la cl&iacute;nica fueron de 24 puertos Cat.6 marca
AMP, para la conectorizaci&oacute;n de los patch panel’s se utiliz&oacute; la herramienta de
ponchado marca AMP, de esta manera se minimizan problemas que podr&iacute;an
presentarse al realizar esta tarea de forma manual.
Pasos para la conectorizaci&oacute;n del patch panel:
Preparar los elementos a utilizar para el procedimiento de los paneles de parcheo
que son: panel de parcheo de Cat. 6 AMP de 24 puertos, herramienta para pelar y
cortar pares trenzados, herramienta de terminaci&oacute;n de pares trenzados con efecto
de impacto, alicates cortantes, tijeras y amarras pl&aacute;sticas.
102
Figura 3.20: Fotograf&iacute;a 1 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Realizar un corte circular en el forro del cable para quitar el aislamiento superior.
Para ello dar una vuelta entera con el instrumento alrededor del cable y retirar la
parte recortada de forro necesario para realizar la terminaci&oacute;n de forma c&oacute;moda,
aproximadamente unos 5 cm. y pelar el cable con la herramienta para pelar y
recortar pares trenzados.
Figura 3.21: Fotograf&iacute;a 2 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Cortar con alicates cortantes el separador del pl&aacute;stico en forma de cruz, de los
pares. Este tipo de separador se utiliza en los cables de Cat. 6 y garantiza un
emplazamiento &oacute;ptimo de los cuatro pares trenzados dentro del forro, lo cual
reduce su impacto mutuo.
Figura 3.22: Fotograf&iacute;a 3 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Introducir el cable preparado en el m&oacute;dulo del panel de parcheo ya que para el
montaje del cable se utiliza el m&eacute;todo de &quot;contacto con desplazamiento del
aislamiento&quot; (IDC).
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Figura 3.23: Fotograf&iacute;a 4 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Distribuir los pares trenzados, gui&aacute;ndose por el marcaje de colores en el panel de
parcheo, en conformidad con la norma T568B. Es muy importante mantener la
integridad del trenzado de los cables.
Figura 3.24: Fotograf&iacute;a 5 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Para introducir los conductores dentro del m&oacute;dulo es necesario apretarlos hasta el
tope con la herramienta de impacto. La cuchilla del m&oacute;dulo atraviesa el
aislamiento y encaja en el metal del conductor, garantizando un contacto seguro.
Para esto, se utiliz&oacute; el aparato de terminaci&oacute;n de pares trenzados con efecto de
impacto la cual est&aacute; indicada para recortar el par trenzado simult&aacute;neamente.
Figura 3.25: Fotograf&iacute;a 6 Conectorizaci&oacute;n patch panel
Siguiendo los pasos anteriores, se prepara y monta todos los cables en los
diferentes paneles de parcheo.
104
Figura 3.26: Fotograf&iacute;a 7 Conectorizaci&oacute;n patch panel
3.5.
CONECTORIZACI&Oacute;N DEL CABLEADO VERTICAL
Una vez terminado el tendido de la fibra &oacute;ptica multimodo 62.5/125 um de 4 hilos
marca
OPTICAL
CABLE
se
procedi&oacute;
a
su
respectiva
conectorizaci&oacute;n
manteniendo el siguiente orden.
Pasos para la conectorizaci&oacute;n de la fibra &oacute;ptica:
Para realizar la conectorizaci&oacute;n necesitamos: cable de fibra &oacute;ptica multimodo, 4
hilos; conectores &oacute;pticos SC; herramienta de pelado de fibra de 125/250 de
di&aacute;metro; instrumento para pelar y cortar cable; herramienta de corte de kevlar;
l&aacute;piz-cincel; servilletas suavizadas; disoluci&oacute;n de alcohol isoprop&iacute;lico para la
limpieza de superficies; discos y vidrio para pulido de conectores; inyector con
aguja para goma epoxy; papel de pulir 1 um, 3 um y 5 um (o el kit de herramientas
para terminaci&oacute;n de cable &oacute;ptico) y microscopio.
Figura 3.27: Fotograf&iacute;a 1 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Extender el cable de fibra &oacute;ptica en la bandeja a trav&eacute;s del orificio de la entrada
para cables.
Figura 3.28: Fotograf&iacute;a 2 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
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Pelar el cable hasta al menos 2 metros, para ello dar una vuelta entera con la
herramienta de pelado y corte de pares trenzados alrededor del cable y retirar la
parte recortada del forro.
Figura 3.29: Fotograf&iacute;a 3 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Sujetar el cable con amarras pl&aacute;sticas dentro de la bandeja por el forro exterior.
En la bandeja deben estar colocados al menos 1,5 metros de fibra &oacute;ptica para
poder repetir la preparaci&oacute;n en caso de que fuera necesario. Para sujetar el cable
de la forma m&aacute;ximamente segura, fijar el kevlar (hilo) en el soporte del elemento
de energ&iacute;a central, despu&eacute;s cortar el hilo sobrante, a continuaci&oacute;n sacar la parte
conmutativa de la bandeja y colocar los cordones &oacute;pticos en los organizadores de
cables para evitar que se enreden. Poner la parte m&oacute;vil en la posici&oacute;n de partida y
confirmar que el cable est&eacute; fijado de forma segura en la bandeja sujetando las
fibras con amarras pl&aacute;sticas en los orificios y en los organizadores.
Figura 3.30: Fotograf&iacute;a 4 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Preparar la goma epoxy para su uso mezclando meticulosamente los
componentes y verti&eacute;ndola en el inyector.
La goma epoxy de dos componentes para la fibra &oacute;ptica debe ser resistente al
agua, no debe dar alteraci&oacute;n y tiene que coger en condiciones normales de
secado.
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Figura 3.31: Fotograf&iacute;a 5 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Poner la cola (terminal) del conector de goma en la fibra.
Figura 3.32: Fotograf&iacute;a 6 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Con un pelacables, quitar el revestimiento protector de la fibra. Es importante no
dejar rasgu&ntilde;os en la fibra.
Figura 3.33: Fotograf&iacute;a 7 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Con la ayuda de servilletas suavizadas, humedecidas con alcohol isoprop&iacute;lico,
eliminar los restos de masilla hidr&oacute;foba de la fibra.
Figura 3.34: Fotograf&iacute;a 8 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
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Quitar la capucha de protecci&oacute;n del conector. Introducir el inyector en el orificio
del m&oacute;dulo del conector y empezar a inyectar la goma epoxy cuidadosamente.
Cuando en la superficie esf&eacute;rica del cabezal (f&eacute;rula) aparece una gota de goma
epoxy (significa que todo el conducto se ha rellenado) hay que dejar de inyectar
cola.
Figura 3.35: Fotograf&iacute;a 9 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Cuidadosamente introducir la fibra protegida en el conductor hasta el tope y poner
la cola del conector en la brida met&aacute;lica del m&oacute;dulo. No es necesario hacerlo con
fuerza, ya que la fibra se puede quebrar.
Figura 3.36: Fotograf&iacute;a 10 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Con el l&aacute;piz-cincel hacer un corte en la fibra, en la junta de la gota de goma en la
f&eacute;rula. Con los dedos, eliminar cuidadosamente la fibra que sobresale. Astillar es
una parte importante de la terminaci&oacute;n. Un error puede llevar al deterioro del
conector y a tener que volver a comenzar todo el proceso.
Figura 3.37: Fotograf&iacute;a 11 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
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Para comenzar a pulir, limpiar el vidrio con una servilleta con alcohol, poner una
hoja de pulir (la primera hoja de lija grande) de 5 um, color negra sobre el vidrio.
Introducir las f&eacute;rulas del conector en el orificio del engaste (disco de pulir), que
debe estar perfectamente limpio. Poner el engaste en la mesita y comenzar a
pulir, realizando movimientos en forma de ocho con el engaste por encima de la
superficie de la hoja de lija. El pulido no se puede realizar haciendo otro tipo de
movimientos. Se debe pulir de forma m&aacute;ximamente cautelosa. En esta etapa
solamente se deben pulir los restos de fibra que sobresalgan de los l&iacute;mites de la
gotita de goma epoxy. Durante el proceso de pulido de la punta del cabezal con
fibra, la fibra, como material m&aacute;s blando, se trabaja m&aacute;s r&aacute;pidamente y se puede
encorvar en el cabezal. A&uacute;n as&iacute;, no se garantiza un buen contacto &oacute;ptico de las
dos fibras. Cuando la duraci&oacute;n del pulido es insuficiente, la fibra puede sobresalir
por encima de la superficie de la punta del cabezal. Ello simplifica el surgimiento
del contacto &oacute;ptico, pero a lo largo la fibra se puede quedar &quot;aplastada&quot; dentro del
cabezal y los par&aacute;metros de conexi&oacute;n se estropear&iacute;an bruscamente.
Figura 3.38: Fotograf&iacute;a 12 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Repetir el proceso de pulido en papel de color marr&oacute;n, 3 um y la etapa final de
pulido realizar en el papel de color verde, 1 um.
Figura 3.39: Fotograf&iacute;a 13 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
El pulido de los terminales de los cabezales, en mucho determina la calidad de la
conexi&oacute;n &oacute;ptica. Por eso, es muy importante realizar el testeo de la calidad del
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pulido con la ayuda de un microscopio. Se comprueba que no haya rasgu&ntilde;os
microsc&oacute;picos ni restos de goma en la f&eacute;rula o en la fibra. Se puede observar la
curvatura de la fibra, una raja profunda o al rev&eacute;s, el extremo insuficientemente
trabajado. Cuando el pulido se ha realizado de forma correcta, se puede observar
en el microscopio una circunferencia interior uniformemente oscura (o
uniformemente clara).
Figura 3.40: Fotograf&iacute;a 14 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
Tras la terminaci&oacute;n del pulido encajar la cubierta protectora en las f&eacute;rulas.
Mientras se pulen los dem&aacute;s conectores, las fibras preparadas deben estar
protegidas de posibles penetraciones de suciedad. Colocar el forro exterior en el
m&oacute;dulo del conductor haciendo fuerza.
Figura 3.41: Fotograf&iacute;a 15 Conectorizaci&oacute;n fibra &oacute;ptica
3.6.
ARMADO DE RACK’S DE COMUNICACIONES
En las dos plantas de hospitalizaci&oacute;n y en laboratorio se armaron racks de
comunicaciones de pared abatibles de 10UR cada uno, en el &aacute;rea de comedor se
instal&oacute; un rack de pared abatible de 18UR por la cantidad de puntos a
implementarse, como rack principal se instal&oacute; un rack de piso cerrado de 1.8m de
altura importado, cabe mencionar que todos los racks tienen su propio sistema de
ventilaci&oacute;n y regleta el&eacute;ctrica para la alimentaci&oacute;n de los equipos activos.
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Cada rack de pared abatible se encuentra anclado a la pared en el &aacute;rea
designada como cuarto de telecomunicaciones, en cada uno de ellos se
encuentran montados los elementos de cableado estructurado.
Todos los componentes de los rack’s de distribuci&oacute;n fueron ubicados de forma tal
que aquellos que est&aacute;n conectados entre s&iacute;, se encuentran uno cerca del otro,
asegurando adem&aacute;s que la longitud excedente de los cables de parcheo usados
para los cruces de conexi&oacute;n sean manejados por medio de organizadores
dise&ntilde;ados especialmente para ello.
La ubicaci&oacute;n de los componentes del cableado contemplados dentro de los rack’s
de distribuci&oacute;n se dispuso de manera l&oacute;gica, as&iacute; la secci&oacute;n de backbone se ubic&oacute;
en la parte m&aacute;s alta de los rack’s tanto por seguridad del sistema como por
seguridad personal a fin de evitar accidentes producto del manejo de se&ntilde;ales de
transmisi&oacute;n de tipo luminoso (LED’s y L&aacute;ser utilizados en fibra &oacute;ptica), a
continuaci&oacute;n se coloc&oacute; un Patch Panel de 24 puertos, seguido de un Organizador
de cables horizontales y el equipo activo.
Debido a que la cl&iacute;nica tuvo premura en entrar en funcionamiento y algunas &aacute;reas
se encuentran pendientes ya sea por obra civil o por la instalaci&oacute;n de muebles se
ha cre&iacute;do conveniente implementar &uacute;nicamente las &aacute;reas de mayor necesidad.
Adem&aacute;s por factores econ&oacute;micos no se ha podido realizar la implementaci&oacute;n de
los equipos activos como estaba previsto en el dise&ntilde;o.
La Tabla 3.1 muestra la distribuci&oacute;n e identificaci&oacute;n de los rack’s implementados.
DISTRIBUCI&Oacute;N DE RACK'S
IDENTIFICACI&Oacute;N NOMENCLATURA
UBICACI&Oacute;N
RACK 1
R1
Hospitalizaci&oacute;n PB
RACK 2
R2
Hospitalizaci&oacute;n 2
RACK 4
R4
Bodega General
RACK 5
R5
Im&aacute;genes
RACK PRINCIPAL
RP
Sistemas
Tabla 3.1: Distribuci&oacute;n Rack’s
En
la Figura 3.42 se muestra los elementos montados en el RACK 1 que
alimentar&aacute; el &aacute;rea de Hospitalizaci&oacute;n Planta Baja.
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3Com
Figura 3.42: Esquema y Fotograf&iacute;a del Rack1
En
la Figura 3.43 se muestra los elementos montados en el RACK 2 que
alimentar&aacute; el &aacute;rea de Hospitalizaci&oacute;n 2a Planta.
Figura 3.43: Esquema y Fotograf&iacute;a del Rack2
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En
la Figura 3.44 se muestra los elementos montados en el RACK 4 que
alimentar&aacute; el &aacute;rea de Laboratorio.
3Com
Figura 3.44: Esquema y Fotograf&iacute;a del Rack4
En
la Figura 3.45 se muestra los elementos montados en el RACK 5 que
alimentar&aacute; las &aacute;reas de Im&aacute;genes, Comedor, Cuidados Intensivos, Emergencias y
Quir&oacute;fanos.
3Com
Figura 3.45: Esquema y Fotograf&iacute;a del Rack5
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En la Figura 3.46 se muestra los elementos montados en el RACK PRINCIPAL
en el cual se concentrar&aacute;n las conexiones de los rack’s de distribuci&oacute;n intermedia
implementados.
Figura 3.46: Esquema y Fotograf&iacute;a del Rack Principal
En el Anexo 3 se encuentra la distribuci&oacute;n de los rack’s de comunicaciones.
3.7.
NOMENCLATURA DEL CABLEADO ESTRUCTURADO
La nomenclatura utilizada para la Cl&iacute;nica fue basada en la ubicaci&oacute;n de cada rack
y el n&uacute;mero de cada habitaci&oacute;n en el &aacute;rea de hospitalizaci&oacute;n, para el resto de
&aacute;reas se asign&oacute; n&uacute;meros aleatoriamente ordenados, los cuales van detallados en
los informes de certificaci&oacute;n que constan en el Anexo 4 y en la distribuci&oacute;n de los
rack’s en el Anexo 3.
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El formato de nomenclatura es el siguiente:
R3D07
R2V14
N&uacute;mero de Punto
N&uacute;mero de Punto
Tipo de Cable (Datos)
Tipo de Cable (Voz)
N&uacute;mero de Rack
N&uacute;mero de Rack
El n&uacute;mero de habitaci&oacute;n coincide con el n&uacute;mero del puerto del patch panel al cual
R1-DO6
R1-VO6
se encuentra conectado.
Figura 3.47: Nomenclatura Face plate
3.8.
CERTIFICACI&Oacute;N DEL CABLEADO ESTRUCTURADO
Una vez finalizada la instalaci&oacute;n y ponchado del cable UTP, se realiz&oacute; el
procedimiento de certificaci&oacute;n de acuerdo a los boletines TSB-67 y TSB-95
mediante la utilizaci&oacute;n del analizador de cables LANTEK 7, que est&aacute; compuesto
por la unidad central y la unidad remota, equipo capaz de verificar el cumplimiento
de las normas internacionales TIA / ANSI / ISO en el patch cord, enlace
permanente o canal completo, con un grado de exactitud de Nivel IV (avalado por
los laboratorios UL).
El procedimiento seguido para la realizaci&oacute;n de este trabajo de certificaci&oacute;n fue el
siguiente:
Calibraci&oacute;n del equipo certificador LANTEK 7, para ello utilizar los patch cords
categor&iacute;a 6 propios del equipo.
El equipo principal colocar en cada uno de los patch panels ubicados en los racks
de comunicaciones de los pisos.
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El equipo remoto ubicar en las distintas estaciones de trabajo, posteriormente
iniciar el proceso de pruebas. (ACR, ACR PowerSum, Elfext PowerSum, Diafon&iacute;a
PowerSum, Elfext, Mapa de Cableado, P&eacute;rdida de retorno, diafon&iacute;a, Atenuaci&oacute;n,
Longitud).
Una vez concluido el proceso de certificaci&oacute;n de cada punto, proceder a guardar
los valores obtenidos de acuerdo a la nomenclatura existente en el sistema de
cableado.
Los datos obtenidos durante todo el proceso de certificaci&oacute;n son almacenados en
el equipo LANTEK 7 y descargados a un computador personal, se recomienda
descargar la informaci&oacute;n generada en el equipo certificador al computador que
tiene instalado el software correspondiente cada 50 puntos de datos o voz, a fin
de no saturar la memoria del equipo certificador.
Finalmente se entregan los informes con los resultados emitidos por el equipo con
un certificado de PASA o FALLA, estos resultados se encuentran en el Anexo 4.
3.9.
CONFIGURACI&Oacute;N DE EQUIPOS ACTIVOS
Para la implementaci&oacute;n de equipos activos se ha utilizado en el rack de
distribuci&oacute;n principal un Switch de marca 3Com&reg; modelo 5500G-EI PWR y una
Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001 y en cada uno de los rack’s de
distribuci&oacute;n intermedia se utiliz&oacute; switches de marca 3Com&reg; modelo Baseline
2924-SFP Plus; la Figura 3.48 muestra el esquema l&oacute;gico de la conexi&oacute;n de
equipos activos.
ENLACE FIBRA &Oacute;PTICA
SWITCH 3COM 2924
HOPITALIZACI&Oacute;N PB
SWITCH 3COM 5500
SISTEMAS
ENLACE FIBRA &Oacute;PTICA
ENLACE FIBRA &Oacute;PTICA
CENTRAL IP 3COM NBX V3001
SISTEMAS
Figura 3.48: Esquema Conexi&oacute;n Equipos Activos
SWITCH 3COM 2924
LABORATORIO
SWITCH 3COM 2924
COMEDOR
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Direccionamiento l&oacute;gico de la red.
Las direcciones IP se clasifican en Direcciones P&uacute;blicas y Privadas. Las P&uacute;blicas
son visibles desde todo Internet, se deben contratar a un ISP o al Registro
Americano de N&uacute;meros de Internet (ARIN).
Las Direcciones Privadas son
utilizadas para identificar a los host’s dentro de una red interna (local) y no son
visibles desde el Internet.
Las direcciones de red Privadas se muestran en la Tabla 3.2.
Clase
Redes
A
10.0.0.0 hasta 10.255.255.255
B
172.16.0.0 hasta 172.31.0.0
C
192.168.0.0 hasta 192.168.255.0
Tabla 3.2: Direcciones de red privada.
Para la cl&iacute;nica Santiago se han asignado direcciones de red privadas de clase C,
debido al tama&ntilde;o de la red, es decir, hasta 254 host&acute;s por cada red.
La administraci&oacute;n de sistemas de la cl&iacute;nica ha cre&iacute;do conveniente agrupar las
redes por el tipo de servicio que ofrece, por lo que fue necesario crear VLAN’s
(red LAN Virtual).
Una
VLAN
es
un
agrupamiento
l&oacute;gico
de
dispositivos
o
usuarios
independientemente de su ubicaci&oacute;n f&iacute;sica en un segmento de red, de tal modo
que se puedan comunicar como si estuvieran conectados al mismo medio,
cuando en realidad, est&aacute;n ubicados en distintos segmentos de la LAN. Se pueden
agrupar por funci&oacute;n, departamento o aplicaci&oacute;n. En este proyecto agruparemos
por aplicaci&oacute;n, una VLAN para datos y otra para VoIP
La configuraci&oacute;n de las VLAN&acute;S se hace en los switches mediante software.
En la Tabla 3.3 se muestra la asignaci&oacute;n de VLAN’s para la cl&iacute;nica.
VLAN
Direcci&oacute;n
Mascara
Aplicaci&oacute;n
1
192.168.0.0
255.255.255.0
Datos
100
192.168.100.0 255.255.255.0
VoIP
Tabla 3.3: VLAN’s para la cl&iacute;nica.
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Para la red de datos, se asign&oacute; direcciones IP&acute;s est&aacute;ticas para cada host, cuya
distribuci&oacute;n seg&uacute;n el tipo de equipo a utilizar se muestra en la Tabla 3.4.
Equipos
Rango de Direcciones IP (Datos)
Mascara
Servidores
192.168.0.1 hasta 192.168.0.6
255.255.255.0
Switches 2924
192.168.0.7 hasta 192.168.0.20 255.255.255.0
PC's
192.168.0.21 hasta 192.168.0.253 255.255.255.0
Switch 5500
192.168.0.254
255.255.255.0
Tabla 3.4: Direcciones IP para la cl&iacute;nica.
3.9.1. CONFIGURACI&Oacute;N SWITCH 3COM&reg; 5500G-EI PWR
Figura 3.49: Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR
Conectar el equipo con el cable de alimentaci&oacute;n a la regleta de 110V AC del rack
y encenderlo.
Uno de los m&eacute;todos de administraci&oacute;n del switch es con interfase WEB (http) en
un entorno gr&aacute;fico, para mayor comodidad del usuario. En las especificaciones del
switch se indica la direcci&oacute;n IP por defecto para acceder al modo de configuraci&oacute;n
la cual es 169.254.69.0.
Cambiar los par&aacute;metros IP en el computador que se conectar&aacute; para configurar el
switch como muestra la Figura 3.50.
Figura 3.50: Configuraci&oacute;n par&aacute;metros de red en el computador.
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Conectar directamente el PC hacia un puerto Ethernet del panel frontal del switch
con un patch cord. Abrir una p&aacute;gina del explorador de Internet y colocar la
direcci&oacute;n http:// 169.254.69.0.
Figura 3.51: Pantalla Inicial Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Ingresar con los valores por defecto para el User Name: “admin” y para la
Password: presionar “Enter”.
Para editar los valores de configuraci&oacute;n de la red dar clic en Administration y
seleccionar la opci&oacute;n IP Setup.
Figura 3.52: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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A continuaci&oacute;n colocar un nombre para el switch (System/Fabric Name), la
ubicaci&oacute;n (System Location) y un contacto del sistema (System Contact) y dar clic
en Next.
Figura 3.53: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
El m&eacute;todo de configuraci&oacute;n de par&aacute;metros de red que se us&oacute; para el switch fue
manual, asignar una direcci&oacute;n IP est&aacute;tica y m&aacute;scara de subred de la cl&iacute;nica y dar
clic en Next.
Figura 3.54: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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La siguiente pantalla muestra los par&aacute;metros cambiados y para aceptarlos dar clic
en Finish.
Figura 3.55: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Por seguridad se debe cambiar la contrase&ntilde;a del administrador (admin)
predefinida. Para cambiar la contrase&ntilde;a del administrador dar clic en
Administration, escoger la opci&oacute;n System Access y seleccionar la pesta&ntilde;a Modify
Password, proceder a llenar los campos correspondientes y dar clic en Apply.
Figura 3.56: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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Para modificar la fecha y hora del switch dar clic en Administration, escoger la
opci&oacute;n System Time, proceder a llenar los campos con los datos actuales y dar
clic en Apply.
Figura 3.57: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Para terminar la configuraci&oacute;n inicial y comprobar que los cambios se han
realizado correctamente, reiniciar el switch, para esto dar clic en Administration y
escoger la opci&oacute;n Reboot.
Figura 3.58: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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Para ingresar nuevamente al switch es necesario poner la nueva direcci&oacute;n IP en
el navegador de Internet y escribir la nueva contrase&ntilde;a para el usuario admin.
Figura 3.59: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Para configurar los par&aacute;metros de los puertos del switch dar clic en Port y escoger
la opci&oacute;n Administration.
Figura 3.60: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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Ubicarse en la pesta&ntilde;a Setup, definir los par&aacute;metros de configuraci&oacute;n de los
puertos seleccionados y dar clic en Apply.
Figura 3.61: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Como se explic&oacute; anteriormente la creaci&oacute;n de VLAN’s fue necesaria en este
proyecto para separar la parte de datos y la parte de VoIP. Para esto se debe
crear una interfase para la VLAN de VoIP, dar clic en Device y escoger la opci&oacute;n
VLAN Interface.
Figura 3.62: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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Ubicarse en la pesta&ntilde;a Create, crear la interfase de la VLAN asign&aacute;ndole un
n&uacute;mero entre 1 y 4094. El switch trae por defecto la VLAN 1 que ocupamos para
la parte de datos y creamos la VLAN 100 para la parte de VoIP.
Adicionalmente se define de forma manual la direcci&oacute;n IP y la m&aacute;scara de red que
usa este equipo para la conexi&oacute;n de la VLAN. Finalmente dar clic en Apply.
Figura 3.63: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Para observar las VLAN&acute;s configuradas con sus respectivos par&aacute;metros, ubicarse
en la pesta&ntilde;a Summary.
Figura 3.64: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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Para finalizar la creaci&oacute;n de la VLAN dar clic en Device y escoger la opci&oacute;n VLAN,
ubicarse en la pesta&ntilde;a Setup, colocar el n&uacute;mero asignado y dar clic en Create.
Figura 3.65: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
Para asignar puertos a cada VLAN, dar clic en Device y escoger la opci&oacute;n VLAN,
ubicarse en la pesta&ntilde;a Modify VLAN.
Figura 3.66: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
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En la Tabla 3.5, se presenta el resumen de la configuraci&oacute;n de los puertos.
PAR&Aacute;METROS
N&deg;
PUERTO
Port
State
Flow
Control
Link
Type
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Access
Access
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Access
Access
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Hybrid
Jumbo
Broadcast
Speed Duplex
Frame Suppression
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
3000 PPS
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Max
MAC
Count
VLAN
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
No Limit
100
100
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
100
100
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Tabla 3.5: Configuraci&oacute;n Puertos Switch 3Com&reg; 5500G-EI PWR.
3.9.2. CONFIGURACI&Oacute;N CENTRAL TELEF&Oacute;NICA IP 3COM&reg; NBX V3001
Figura 3.67: Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para instalar la NBX V3001 verificar que el sitio de la instalaci&oacute;n re&uacute;na requisitos
como:
Instalar en un &aacute;rea segura con la finalidad de proteger de manipulaciones o
interferencia accidental.
El rack donde est&aacute; anclado, debe estar conectado correctamente a tierra.
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El chasis de la NBX debe tener por lo menos 8 cent&iacute;metro de espacio lateral para
una ventilaci&oacute;n apropiada.
Conectar el equipo con el cable de alimentaci&oacute;n a la regleta de 110V AC del rack
y encenderlo.
No es necesario instalar un software especial para acceder a la central,
simplemente se debe tener Microsoft Internet Explorer 5.5 o superior, o Mozilla
Firefox 1.0 o superior para acceder a la utilidad NBX NetSet.
Conectar un patch cord entre el puerto Ethernet de la central y el computador para
iniciar con la configuraci&oacute;n de direcciones IP. Previamente cambiar los
par&aacute;metros IP en el computador como muestra la Figura 3.68.
Figura 3.68: Configuraci&oacute;n par&aacute;metros de red en el computador.
Abrir
una
p&aacute;gina
del
explorador
de
Internet
y
colocar
la
direcci&oacute;n
http://192.168.1.190 que es la direcci&oacute;n IP de la central que viene por defecto,
seguidamente aparece la pantalla NBX login.
Figura 3.69: Pantalla Inicial Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Ingresar con los valores por defecto tanto para el User Name: “administrator”,
como para la Pasword: “00000000”, dar clic en System-Wide Settings y escoger la
opci&oacute;n IP Settings para editar los valores de configuraci&oacute;n de la red.
Figura 3.70: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para modificar la fecha y hora de la central dar clic en System-Wide Settings,
escoger la opci&oacute;n Date and Time, proceder a llenar los campos con los datos
actuales y dar clic en aplicar (Apply).
Figura 3.71: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Por seguridad se debe cambiar la contrase&ntilde;a del administrador predefinida. Hay
s&oacute;lo una cuenta del administrador en la central. Para cambiar la contrase&ntilde;a del
administrador dar clic en System Maintenance, escoger la opci&oacute;n Password
Administration, ingresar la nueva contrase&ntilde;a y dar clic en Apply.
Para terminar la configuraci&oacute;n inicial y comprobar que los cambios se han
realizado correctamente, reiniciar la central, para esto dar clic en System
Maintenance y escoger la opci&oacute;n Reboot/Shutdown y dar clic en Reboot.
Figura 3.72: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para proceder a configurar el plan de numeraci&oacute;n dar clic en Dial Plan, escoger la
opci&oacute;n Configure y seleccionar la pesta&ntilde;a Settings.
Figura 3.73: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Realizar la configuraci&oacute;n inicial seg&uacute;n el plan de numeraci&oacute;n, dar clic en SystemWide Settings, escoger la opci&oacute;n Enable Features System-Wide,
colocar el
n&uacute;mero de extensi&oacute;n inicial en el cuadro Extensions Start At y dar clic en Apply.
Figura 3.74: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
A continuaci&oacute;n dar clic en System-Wide Settings, escoger la opci&oacute;n Auto
Discovery Settings, activar los par&aacute;metros para que la central pueda agregar
autom&aacute;ticamente los dispositivos (tel&eacute;fonos, puertos de tarjetas de l&iacute;neas
anal&oacute;gicas, canales de tarjetas de l&iacute;neas digitales, puertos para adaptadores de
terminales anal&oacute;gicos, consolas de atenci&oacute;n 3Com&reg; y fuentes virtuales como es
el caso de emuladores de telefon&iacute;a en los computadores) a la base de datos y dar
clic en Apply.
Figura 3.75: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Para detectar y administrar las l&iacute;neas externas se utiliza la configuraci&oacute;n en modo
de PBX. Para este procedimiento necesitamos la lista de puertos de tarjeta de
l&iacute;nea con sus direcciones de MAC que se crean cuando se instala las tarjetas de
la l&iacute;nea. Dar clic en PSTN Gateway Configuration, escoger la opci&oacute;n Analog Line
Cards y si es necesario, editar los campos de cada puerto de tarjeta de l&iacute;nea.
Figura 3.76: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para a&ntilde;adir las clases de servicio, dar clic en User Configuration, escoger la
opci&oacute;n Class of Service y dar clic en Add.
Figura 3.77: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Crear las clases de servicio necesarias con sus respectivas caracter&iacute;sticas y dar
clic en Apply en cada una de ellas.
Figura 3.78: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Figura 3.79: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Figura 3.80: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Se observa en el cuadro de clases de servicio aquellas que fueron creadas.
Figura 3.81: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para crear los usuarios y asociarlos con los tel&eacute;fonos, se debe conectar el
tel&eacute;fono la central lo reconoce autom&aacute;ticamente por medio de su direcci&oacute;n de
MAC y lo ubica dentro del grupo definido por defecto. A continuaci&oacute;n dar clic en
User Configuration, escoger la opci&oacute;n Users, dar clic en Add, llenar los campos
necesarios y dar clic en Apply.
Figura 3.82: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Al finalizar se observa la tabla de usuarios creados con toda la informaci&oacute;n como
es n&uacute;mero de extensi&oacute;n, tipo de tel&eacute;fono, direcci&oacute;n de MAC, estado de la
extensi&oacute;n y a quien pertenece.
Figura 3.83: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
Para poner los modos de timbrado dar clic en Feature Settings, escoger la opci&oacute;n
Ring Patterns, escoger los modos y dar clic en Apply.
Figura 3.84: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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Es necesario crear c&oacute;digos
de cuenta a cada usuario para realizar llamadas
externas seg&uacute;n las clases de servicio y los reportes de la central. Dar clic en
Feature Settings, escoger la opci&oacute;n Account Codes, dar clic en Add, llenar los
campos necesarios y dar clic en Apply.
Figura 3.85: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
La Figura 3.86, muestra un resumen de la configuraci&oacute;n de la central.
Figura 3.86: Configuraci&oacute;n Central Telef&oacute;nica IP 3Com&reg; NBX V3001.
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3.9.3. CONFIGURACI&Oacute;N SWITCH 3COM&reg; BASELINE 2924-SFP PLUS
Figura 3.87: Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Conectar el equipo con el cable de alimentaci&oacute;n a la regleta de 110V AC del rack
y encenderlo.
Uno de los m&eacute;todos de administraci&oacute;n del switch es con interfase WEB (http) en
un entorno gr&aacute;fico, para mayor comodidad del usuario. En las especificaciones del
switch se indica la direcci&oacute;n IP por defecto para acceder al modo de configuraci&oacute;n
la cual es 169.254.94.80.
Cambiar los par&aacute;metros IP en el computador y conectarlo directamente hacia un
puerto Ethernet del panel frontal del switch con un patch cord. Abrir una p&aacute;gina
del explorador de Internet y colocar la direcci&oacute;n http:// 169.254.94.80.
Figura 3.88: Pantalla Inicial Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Ingresar con los valores por defecto para el User Name: “admin” y para la
Password: presionar “Enter”, se abre la p&aacute;gina de inicio de interfaz web.
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Figura 3.89: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Para configurar los par&aacute;metro de red dar clic en Administration y seleccionar la
opci&oacute;n IP Setup, ingresar los datos en los campos requeridos y dar clic en Apply.
Figura 3.90: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Por seguridad se debe cambiar la contrase&ntilde;a del administrador (admin)
predefinida. Para cambiar la contrase&ntilde;a del administrador dar clic en
Administration, escoger la opci&oacute;n System Access y seleccionar la pesta&ntilde;a Modify,
proceder a llenar los campos correspondientes y dar clic en Apply.
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Figura 3.91: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Para configurar el nombre del equipo dar clic en Administration, escoger la opci&oacute;n
System Name, llenar los campos con la informaci&oacute;n correspondiente y dar clic en
Apply.
Figura 3.92: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Para modificar la fecha y hora del switch dar clic en Administration, escoger la
opci&oacute;n System Time, proceder a llenar los campos con los datos actuales y dar
clic en Apply.
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Figura 3.93: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Para terminar la configuraci&oacute;n inicial y comprobar que los cambios se han
realizado correctamente, reiniciar el switch, para esto dar clic en Administration,
escoger la opci&oacute;n Reset y dar clic en Reboot.
Para ingresar nuevamente al switch es necesario poner la nueva direcci&oacute;n IP en
el navegador de Internet y escribir la nueva contrase&ntilde;a para el usuario “admin”.
Para configurar los par&aacute;metros de los puertos del switch dar clic en Port, escoger
la opci&oacute;n Administration, seleccionar la pesta&ntilde;a Setup, elegir los par&aacute;metros de
configuraci&oacute;n de los puertos seleccionados y dar clic en Apply.
Figura 3.94: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
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Para crear VLAN’s, dar clic en Device, escoger la opci&oacute;n VLAN, seleccionar la
pesta&ntilde;a Setup, ingresar el n&uacute;mero de identificaci&oacute;n de la VLAN y dar clic en
Create.
Figura 3.95: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Para asignar puertos a cada VLAN, dar clic en Device, escoger la opci&oacute;n VLAN,
ubicarse en la pesta&ntilde;a Modify Port, seleccionar los puertos, ingresar la
identificaci&oacute;n de la VLAN a ser asignada a los puertos y dar clic en Apply.
Figura 3.96: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
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En este proyecto todos los switches ubicados en los rack’s de distribuci&oacute;n
intermedia, los puertos han sido agregados tanto a la VLAN 1 como a la VLAN
100 por motivos de mantenimiento o fallas de equipos similares.
Figura 3.97: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
Figura 3.98: Configuraci&oacute;n Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
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En la Tabla 3.6, se presenta el resumen de la configuraci&oacute;n de los puertos.
PAR&Aacute;METROS
N&deg;
PUERTO
Port
State
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Flow
Speed Duplex
Control
VLAN
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
1 y 100
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Auto
Tabla 3.6: Configuraci&oacute;n Puertos Switch 3Com&reg; Baseline 2924-SFP Plus.
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CONCLUSIONES
•
El sistema de cableado estructurado implementado es una soluci&oacute;n importante
para la Cl&iacute;nica Santiago ya que desea obtener el m&aacute;ximo de provecho de sus
inversiones en tecnolog&iacute;a de informaci&oacute;n y habilitar cambios que le permitan
convertirse en una organizaci&oacute;n altamente competitiva.
•
La implementaci&oacute;n de tecnolog&iacute;a en la cl&iacute;nica no se tiene que ver como un
gasto innecesario, sino como empuje para mejorar de alguna manera el
funcionamiento de la misma, motivando al personal a un cambio en sus
procesos y as&iacute; facilitar su trabajo. Y lo m&aacute;s importante, ofrecer un buen
servicio a los clientes.
•
El dise&ntilde;o de una red en la actualidad debe ser analizado profundamente, es
importante citar algunos factores que influyen para lograr un buen dise&ntilde;o,
entre estos tenemos: la flexibilidad con respecto a los servicios soportados, la
vida &uacute;til requerida, el tama&ntilde;o de las instalaciones, la cantidad de usuarios que
requerir&aacute;n los servicios de una red y lo esencial los costos que implican. Al
tomar en cuenta estos factores no se debe dudar en utilizar el mecanismo que
provea las facilidades de estandarizaci&oacute;n, orden, rendimiento, durabilidad,
integridad y la facilidad de expansi&oacute;n como lo provee el cableado estructurado.
•
Para la instalaci&oacute;n de los componentes y accesorios utilizados dentro de las
diferentes &aacute;reas del sistema de cableado estructurado, tales como: rack’s de
piso o pared, paneles de conexi&oacute;n, jack’s modulares, conectores de fibra o
cualquier otro tipo de hardware se deben seguir las instrucciones
proporcionadas por el fabricante de cada elemento con el objeto de realizar
una instalaci&oacute;n correcta.
•
El sistema de cableado estructurado implementado para la Cl&iacute;nica Santiago
elimina la dependencia a un solo proveedor, ya que el sistema es de tipo
universal y tiene una arquitectura abierta lo que hace posible el ajustarse a
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cualquier fabricante que tenga productos que cumplan con las normas y
est&aacute;ndares provistos y desarrollados por la EIA/TIA.
•
El escoger la mejor tecnolog&iacute;a en el sistema de cableado estructurado como
es la categor&iacute;a 6 permite el futuro crecimiento y renovaci&oacute;n de los servicios
que puedan aplicar a la misma.
•
La implementaci&oacute;n de la tecnolog&iacute;a de VoIP en la Cl&iacute;nica Santiago conseguir&aacute;
reducir costos, permitiendo recuperar la inversi&oacute;n en un corto tiempo entre las
m&uacute;ltiples ventajas que ofrece esta tecnolog&iacute;a.
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RECOMENDACIONES
•
Para realizar una administraci&oacute;n adecuada de la red se recomienda considerar
aspectos como el monitoreo, atenci&oacute;n a fallas y seguridad, por lo que se
deber&aacute; contar con un administrador de red que la mantenga activa, resuelva
problemas eventuales que se puedan presentar en cuanto a permisos y
autorizaciones de acceso y adem&aacute;s realice un mantenimiento peri&oacute;dico tanto
de hardware como de software.
•
Por las variaciones de personal que pueden existir en el &aacute;rea de sistemas en
la cl&iacute;nica, es indispensable la elaboraci&oacute;n de documentaci&oacute;n que sirva como
instructivo de procedimientos para modificaciones, administraci&oacute;n y control de
la red. As&iacute; como tambi&eacute;n se debe registrar un historial de las soluciones dadas
y de la evoluci&oacute;n de la red.
•
La capacitaci&oacute;n al personal de la cl&iacute;nica deber&aacute; tener una alta prioridad con la
finalidad de obtener una mejor utilizaci&oacute;n de los equipos y servicios
tecnol&oacute;gicos implementados y no desperdiciar los recursos.
•
Se debe implementar seguridad para las redes con la finalidad de que la
informaci&oacute;n confidencial de la cl&iacute;nica no sea manipulada ni sustra&iacute;da por
personas no autorizadas.
•
En la central IP se debe implementar los servicios que &eacute;sta posee a media que
el crecimiento y las necesidades de la cl&iacute;nica lo ameriten, ya que en la
actualidad gran parte de su potencialidad no se encuentra activa.
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GLOSARIO
ANSI: (American National Standards Institute). Organizaci&oacute;n que desarrolla y
publica voluntariamente est&aacute;ndares para un amplio sector de industrias en USA.
ASCII:
(American
Standard
Code
for
Information
Interchange).
C&oacute;digo
Estadounidense Est&aacute;ndar para el Intercambio de Informaci&oacute;n.
Backbone: La parte de la red que transporta el tr&aacute;fico m&aacute;s denso: conecta LANs,
ya sea dentro de un edificio o a trav&eacute;s de una ciudad o regi&oacute;n.
Codec:
(Codificador-Decodificador).
Algoritmo
software
usado
para
comprimir/descomprimir se&ntilde;ales de voz o audio. Se caracterizan por varios
par&aacute;metros como la cantidad de bits, el tama&ntilde;o de la trama (frame), los retardos
de proceso, etc. Algunos ejemplos de codecs t&iacute;picos son G.711, G.723.1, G.729 o
G.726.
Concentrador: Equipo que se encarga, en primera instancia, de concentrar las
se&ntilde;ales. Algunos tienen funciones de repetir y retrasar la se&ntilde;al para evitar
colisiones.
Conectividad: Estado que permite la transferencia de datos entre dos
computadoras.
CoS: (Class of service). Clase de Servicio.
DHCP: (Dynamic Host Configuration Protocol). Protocolo para la configuraci&oacute;n
autom&aacute;tica de los par&aacute;metros de red de los equipos. La informaci&oacute;n se almacena
en un servidor DHCP al que los equipos, al encenderse, solicitan los par&aacute;metros
de configuraci&oacute;n.
EBCDIC: (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code). Es un c&oacute;digo
est&aacute;ndar de 8 bits usado por computadoras mainframe IBM.
EIA: (Electronics Industry Association). Est&aacute;ndar que permite el dise&ntilde;o e
implementaci&oacute;n de sistemas de cableado estructurado para edificios comerciales
y entre edificios en campus
Equipo activo: Son los equipos electr&oacute;nicos. Por ejemplo: centrales telef&oacute;nicas,
concentradores (hubs), conmutadores (switches), ruteadores (routers), tel&eacute;fonos.
Equipo pasivo: Elementos no electr&oacute;nicos de una red. Por ejemplo: cable,
conectores, cordones de parcheo, paneles de parcheo, bastidores.
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Ethernet: Protocolo de red est&aacute;ndar de IEEE que especifica la forma en que se
colocan los datos y se recuperan de un medio de transmisi&oacute;n com&uacute;n.
FDDI: Est&aacute;ndar de transmisi&oacute;n de datos v&iacute;a fibra &oacute;ptica hasta de 100 Mbps con
topolog&iacute;a parecida a Token Ring/Token Passing.
FTP: (File Transfer Protocol). Protocolo de Transferencia de Archivos. Es un
protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a
una red TCP, basado en la arquitectura cliente-servidor.
Host: Computadora en red capaz de brindar alg&uacute;n servicio. Se utiliza para
denominar a una computadora principal que puede desarrollar los procesos por s&iacute;
misma y recibir usuarios.
IEEE: (Instituto de ingenieros el&eacute;ctricos y electr&oacute;nicos) Instituto independiente que
desarrolla est&aacute;ndares de redes. Este organismo utiliza los n&uacute;meros y letras en
una clasificaci&oacute;n jer&aacute;rquica para diferenciar grupo de trabajo y sus normas. As&iacute;, el
subgrupo 802 se encarga de las redes LAN y WAN, y cuenta con la subsecci&oacute;n
802.11 para las redes WLAN.
IP: (Protocolo Internet) Protocolo utilizado para enviar datos a trav&eacute;s de una red.
ISO: (International Standards Organization). Organizaci&oacute;n Internacional para la
Estandarizaci&oacute;n.
LAN: (Local Area Network). Red de &Aacute;rea Local. Es una red que se utiliza para
conectar equipos de una compa&ntilde;&iacute;a u organizaci&oacute;n.
MAC: (Direcci&oacute;n de control de acceso al medio) Una direcci&oacute;n MAC es la
direcci&oacute;n de hardware de un dispositivo conectado a un medio de red compartido.
MAN: (Metropolitana Area Network). Red de &Aacute;rea Metropolitana. Una red de &aacute;rea
metropolitana es un sistema de interconexi&oacute;n de equipos inform&aacute;ticos distribuidos
en una zona que abarca diversos edificios, por medios pertenecientes a la misma
organizaci&oacute;n propietaria de los equipos.
Mbps: Megabits por segundo. Una forma de medir el uso de la red o el ancho de
banda.
MBps: Megabytes por segundo. Una forma de medir el uso de la red o el ancho
de banda.
MEN: (Metro Ethernet Network). Red Metro Ethernet. Es una nueva arquitectura
tecnol&oacute;gica, la cual beneficiar&aacute; con soluciones de multiservicio de alta velocidad
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con calidad y flexibilidad, lo que ayudar&aacute; sin duda a resolver los problemas de
tr&aacute;fico.
NetBIOS: (Network Basic Input/Output System).
Es, en sentido estricto, una
especificaci&oacute;n de interfaz para acceso a servicios de red, es decir, una capa de
software desarrollado para enlazar un sistema operativo de red con hardware
espec&iacute;fico.
NIC: (Network Interface Card). Tarjeta de Interfase de Red.
OSI: Interconexi&oacute;n de Sistemas Abiertos (Open Systems Interconnect). Es el
protocolo en el que se apoya Internet. Establece la manera como se realiza la
comunicaci&oacute;n entre dos computadoras a trav&eacute;s de siete capas: F&iacute;sica, Datos,
Red, Transporte, Sesi&oacute;n, Presentaci&oacute;n y Aplicaci&oacute;n.
PBX: (Private Branch Exchange). Central Telef&oacute;nica Privada conectada
directamente a la red p&uacute;blica de tel&eacute;fono por medio de l&iacute;neas troncales.
QoS: (Quality of Service). Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen
servicio. Es especialmente importante para ciertas aplicaciones tales como la
transmisi&oacute;n de video o voz.
RJ-45: (Toma registrada 45) Conector Ethernet que alberga hasta ocho hilos.
SC: Un conector locking &quot;push/pull&quot; para cable de fibra &oacute;ptica reconocido y
recomendado bajo TIA/EIA-568-A.
SIP: (Session Initiation Protocol). Protocolo de Inicio de Sesi&oacute;n.
ST: Un conector locking estilo bayoneta para cable de fibra &oacute;ptica reconocido y
recomendado bajo TIA/EIA-568-A.
STP: (Shielded Twisted Pair). Cable s&oacute;lido de pares torcidos con blindaje,
t&iacute;picamente de 22 a 24 AWG.
Switch: Dispositivo de la red utilizado para separar dominios de colisi&oacute;n o
segmentos de la red. Las unidades aprender&aacute;n la direcci&oacute;n original y de destino
de otros nodos de la red y cuando se reciben los paquetes de datos, verifica esas
direcciones y decide si los paquetes deben ser redirigidos a otro puerto.
TCP/IP: El nombre TCP/IP proviene de dos protocolos importantes de la familia,
el Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). En espa&ntilde;ol es
Protocolo de Control de Transmisi&oacute;n y Protocolo de Internet. Forma de
comunicaci&oacute;n b&aacute;sica que usa el Internet, la cual hace posible que cualquier tipo
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de informaci&oacute;n (mensajes, gr&aacute;ficos o audio) viaje en forma de paquetes sin que
estos se pierdan y siguiendo cualquier ruta posible.
TCP: (Transmission Control Protocol). Protocolo de Control de Transmisi&oacute;n.
TIA: (Telecommunications Industry Association). Est&aacute;ndar que permite el dise&ntilde;o e
implementaci&oacute;n de sistemas de cableado estructurado para edificios comerciales
y entre edificios en campus
UNIs: (User Network Interface). Interfaces de usuario a red.
UTP: (Unshielded Twisted Pair). Cable de pares torcidos sin blindar, t&iacute;picamente
de 22 a 24 AWG. Dependiendo de su capacidad de ancho de banda se clasifica
de acuerdo a categor&iacute;as definidas: 3, 4, y 5. 5e o 6.
VLAN: (Virtual Local Area Network). Red de &Aacute;rea Local Virtual. Es una red de
&aacute;rea local que agrupa un conjunto de equipos de manera l&oacute;gica y no f&iacute;sica.
VoIP: (Voice over IP). Voz sobre IP. M&eacute;todo de env&iacute;o de voz por redes de
conmutaci&oacute;n de paquetes utilizando TCP/IP, tales como Internet.
WAN: (Wide Area Network). Red de &Aacute;rea Amplia. Es un tipo de red de
computadoras capaz de cubrir distancias desde unos 100km hasta unos 1000
Km., dando el servicio a un pa&iacute;s o un continente.
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