CAPITULO 3. CONSIDERACIONES DE DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

3.1 Estandar EIA/TIA-568-B

Para el disefio del sistema de cableado estructurado del CENAM, se apoy6 en el estandar EIA/TIA-
568-B, el cual define los criterios para la implementacién de los sistemas de cableado estructurado
para edificios comerciales y entre edificios en campus. Establece los tipos de cables, distancias,
conectores, arquitecturas, terminaciones de cables y caracteristicas de rendimiento, requisitos de
instalacion de cable y métodos de pruebas de los cables instalados.

3.2 Consideraciones de diseiio en el uso de cobre

Referente a la longitud de los tendidos de cobre, se establecid como distancia maxima desde el
cuarto de telecomunicaciones (IDF) hacia cada laboratorio u oficina 90 metros.
Se contaba con las siguientes opciones de cable:

e UTP (por sus siglas en inglés Unshielded Twisted Pair ) de cuatro pares a 100 Ohms.
e STP ( por sus siglas en inglés Shielded Twisted Pair ) de dos pares a 150 Ohms.
e Coaxial de 50 Ohms.

Para la implementacion del cableado Horizontal se utilizo el cable UTP ya que presenta las
siguientes ventajas respecto al cable STP y al cable Coaxial:

e Su colocacién es mas sencilla por ser mas ligero.

e Ocupa menos espacio debido a su didmetro.

e Esmas sencilla su conexién debido a que no tiene malla aislante.
e Esmas econdémico.

Adicionalmente se considerd que el sistema de cableado estructurado soportara una densidad de
un servicio doble por cada 4 metros cuadrados de espacio, lo que permite que todas las oficinas y
laboratorios cuenten con al menos una salida para el servicio de voz y una salida para el servicio de
datos.

Las categorias de transmision de todos los componentes usados en un sistema de cableado, deben
ser las mismas con la finalidad de proveer un alto nivel de confiabilidad y un desempeno de
transmision consistente.

El desarrollo de nuevas aplicaciones de alta velocidad de transmisién usando multiples pares para
transmisiones en paralelo, ha mostrado una necesidad adicional en los requerimientos de
transmision, por ejemplo se debe considerar el retardo de propagacion y el retardo oblicuo.

Para determinar la conveniencia de un cableado para aplicaciones especificas, el disefiador también
debe consultar lo siguiente:
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e Proveedores de sistemas de cableado.
e Fabricantes de equipos.
e Integradores de sistemas.

3.3 Consideraciones de disefo para la dorsal de fibra optica

Debido a la separacion que existe entre los edificios del CENAM, se considerd el uso de fibra optica
para su interconexion.

Para cada uno de los edificios del CENAM, se definieron dos rutas de conexién, una principal en
estrella y la redundante en anillo.

A continuacién describo dos tipos de fibra dptica, las cuales se identifican por su didmetro:

e De 62,5 ym/125 pum o multimodo, en donde el diametro del recubrimiento corresponde a
los 125 pm.

e De 8,3/125 um o monomodo, en donde también el diametro del recubrimiento corresponde
alos 125 pm.

Se considero el uso de la fibra dptica de 62,5 pm/125 um para la dorsal de fibra, ya que es la mas
conveniente para este tipo de aplicaciéon, debido a que el tamafio de su didmetro ofrece las
siguientes ventajas:

e Mayor eficiencia en el acoplamiento de la luz.

e Requiere menos puntos de empalme.

e Sereconoce como el estandar para las aplicaciones LAN.
e Cumple con la norma EIA/TIA-568-B.

3.4 Descripcion de los subsistemas

El sistema de cableado que se implement6 en el CENAM, se estructurd a través de los siguientes
subsistemas:

3.4.1 Subsistema dorsal de cobre

Es el medio con que se interconect6 el distribuidor principal (MDF Main Distribution Frame por
sus siglas en inglés) con el distribuidor intermedio (IDF Intermediate Distribution Frame por sus
siglas en inglés) de cada edificio.

Se disefi6 para los servicios de voz analdgicos y digitales. Parte desde el cuarto del conmutador
telefonico y llega hasta cada distribuidor intermedio de los edificios.
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Se conformd una dorsal de cobre en estrella, con centro en el cuarto de comunicaciones del edificio
D (lugar en donde se ubica el conmutador telefénico) hasta cada distribuidor de los edificios A, B,
C, CV,EF G H, Ky Q (figura 3.1).

Se usé cable multipar de 25, 50 y 100 pares para exteriores con nuicleo de aire nivel 3 los cuales se
remataron en bloques de alambrado 110 alojados en Racks XLBET de 24” (figura 3.2).
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Figura 3.1 Diagrama de enlaces de cobre multipar.
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Figura 3.2 Diagrama del distribuidor de cableado principal.
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3.4.2 Dorsal de fibra optica

Es el medio con que se interconecto el distribuidor principal MDF con el distribuidor intermedio de
cada edificio IDF y los enlaces redundantes. Se disei6 para las aplicaciones de alta velocidad,
como son los servicios de datos y video.

La dorsal de fibra 6ptica se disefid con una combinacion de estrella para la comunicacion de los
enlaces principales y en anillo para tener redundancia en cada distribuidor, con lo que se logré una
trayectoria alterna para comunicar cada distribuidor (figura 3.3). Para los edificios A y K el
cableado estructurado se disefié para que contaran con solo un transmisor receptor, se instald
redundancia en fibra 6ptica pero no en equipo activo, por lo que la redundancia no era automatica
como en los demas edificios. En el caso de la caseta de vigilancia C.V. se implementd la conexion
solo con una tarjeta de fibra éptica para PC y un cableado de 6 fibras épticas. No se establecié un
esquema de redundancia.
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— — — FIBRA OPTICYA FEDUNDAMCIA FIBRA
OFPTICA

NOTé ESTE DIAGRAMA MO INDICA TRAYECTORIAS.

Figura 3.3 Diagrama de enlaces de fibra éptica.

Se instald fibra Optica exterior con forro de polietileno y elementos de tension de acero. Las fibras
quedaron dentro de un tubo de plastico inundado de gel que impide penetre la humedad. Son del
tipo multimodo con diametro de 62.5/125 micras.

Los enlaces principales se constituyeron por cable de 24 fibras dpticas, la redundancia y los enlaces
sencillos como el de la caseta de vigilancia con cable de 12 y 06 fibras respectivamente.

Pagina 39



Los cables de fibra dptica se remataron en distribuidores dpticos instalados en racks XLBET de 24”
en todos los distribuidores intermedios IDF de cada edificio y en un rack Harris de 19” en el
distribuidor principal MDF del edificio D (figura 3.2). La fibra optica se terminé con conectores ST-
II ceramicos, alojados en los distribuidores dpticos.

3.4.3 Subsistema horizontal

Se disefiaron para la conexion del distribuidor de cada edificio hasta la estacién de trabajo. Se
formd principalmente por dos corridas de cable que llegan hasta las rosetas de cada salida doble.
En algunos casos se instalaron corridas sencillas que llegan a una sola roseta.

Por estandarizacién se utilizé cable UTP 24 AWG de 4 pares, que soporta aplicaciones en funcion
de la velocidad permitida segun el nivel del cable. El cable nivel 3 que soporta 10 Mbps y el cable
nivel 5 que soporta 100 Mbps.

El remate de las corridas de cable para este proyecto, se realizé en bloques de alambrado 110,
quedando de la siguiente forma:

Para las corridas dobles, el cable nivel 3 en un bloque de alambrado instalado a la izquierda del
rack y el cable nivel 5 en otro bloque de alambrado de lado derecho. Se remataron los cables hasta
llegar al ultimo par de corridas, dejando los espacios restantes para el crecimiento futuro de salidas.

Figura 3.4 Fotografia de un distribuidor de cabledo internedio.
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3.4.4 Subsistema de administracion

Es el lugar en donde se hace direccionamiento fisico de las sefiales. Se formo por los bloques de
alambrado y componentes en donde se remataron los cables de cobre y/o fibra éptica (MDF/IDF).
También se remataron los cables de UTP categoria 3 y categoria 5 para las salidas modulares
(rosetas).

3.4.5 Administracion de cobre

Se disefn¢ para rematar los cables de cobre de las dorsales y horizontales.

Para este subsistema se implementaron arreglos de bloques instalados en racks de 61 cm (24”),
donde cada grupo de bloques estd identificado con etiquetas que van dentro de protectores
plasticos, con un color en funcién del campo que estd rematado:

e Campo blanco (etiqueta blanca) Cableado vertical.

e Campo azul (etiqueta azul) Cableado horizontal.

e Campo purpura (etiqueta ptrpura) Cableado al equipo.

e Campo gris (etiqueta gris) Cableado de enlace entre IDFs.

Aunque el sistema es indiferente para voz o datos y los componentes funcionan para ambos
servicios, para facilidad de administracion estableci dos areas en el rack; izquierda y derecha.

La parte izquierda del rack se usé para los servicios de voz (principalmente dorsales de cobre y
horizontales nivel 3).

La parte derecha del rack se us6 para los servicios de datos (principalmente para las horizontales
nivel 5) y el campo purpura para los puertos del equipo.

En cada bloque se indicaron las conexiones de cada cable y los numeros asignados a cada conexion,
los espacios sin identificacion quedaron de reserva para crecimiento futuro.

Respecto a las salidas de informacién voz/datos, se usaron solamente placas de doble salida color
marfil (figura 3.5), instaladas en cajas plasticas de contacto aparente. En el caso de las salidas
sencillas de voz o de datos, en el espacio que no lleva salida modular o roseta, se colocaron cubre
polvos color marfil.

El codigo de color para las rosetas utilizadas fue: negro para nivel 3 (voz) y marfil para nivel 5
(datos). Estas rosetas se identificaron con etiquetas transparentes, indicando el edificio, tipo y
numero de salida.
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IDENTIFICACION DE SALIDA MODULAR

SERVICIO

< NUMERO
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EDIFICIO

Y

BIVOI-01 BLDATOS-01

L e o

PLACAMODULAR DOBLE

Figura 3.5 Diagrama de una salida de servicios modular doble.

3.4.6 Subsistema de estacion de trabajo

Es la parte del sistema que conecta las rosetas o salidas modulares con el equipo del usuario.

Para estas conexiones se utilizaron cables DSW nivel 3 y DSAU nivel 5 de 2 y 4 metros de longitud

con terminaciones modulares RJ-45.

La conexion para la fibra optica hacia el equipo se realizé con cordones de parcheo de fibra dptica

de 1.8 m de longitud con conectores ST-II ceramicos.
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3.4.7 Subsistema de equipo

Es la parte de cableado que conecta el equipo activo (concentradores) con el subsistema de
administracion. Significa proyectar los puertos del concentrador para tenerlos disponibles sobre los
bloques de alambrado de un distribuidor (campo purpura).

Para los requerimientos de CENAM, se utilizaron cables modulares con conector RJ-45 en un
extremo y sin conector por el otro extremo. Para la optimizacion en el uso de los cables, especifiqué
cables de 15 metros de longitud con doble conector RJ-45, los cuales se cortaron para formar dos
piezas de cada uno al momento de instalarse.

En los bloques de alambrado campo purpura, se conectaron los 4 pares del extremo sin conector,
para darle mayor flexibilidad en cuanto a conexiones de red.

El extremo con conector RJ-45, se conect6 a cada puerto de concentrador.

La identificacién de los puertos Ethernet en los bloques de alambrado, se realizo en la etiqueta color
purpura, segiin la cantidad de puertos a conectar en cada edificio, la identificacion en el extremo de
los cables con conector RJ-45 se hizo con etiquetas numéricas correspondientes al niimero de
puertos de cada edificio.

3.5 Canalizacidon exterior

Los cables dorsales de cobre y fibra se instalaron por ductos de PVC de 3” de didmetro existentes
(subterraneos) en las instalaciones del CENAM. Las trayectorias sin canalizacién se realizaron
nuevas con ductos PVC 3” de diametro con construccion de registros de exterior.

La canalizacion para la redundancia de fibra optica, se realizé con tuberia conduit pared gruesa de
2” de didametro.

Las acometidas para los distribuidores, se realizaron con tuberia conduit de pared gruesa de 2” de
diametro para los diferentes edificios y de 3” de diametro para el edificio D.

El cableado entre edificios se realiz6 en ductos PVC de 3” de diametro, donde los registros se
ubicaron a cada 20 metros aproximadamente. En estos registros el cable se fijé con cinchos sobre un
herraje (omega), como se muestra en la figura 3.6.

En los registros de acometidas donde pasa la fibra optica, se qued6 una gasa o sobrante de cable
para no exceder el radio minimo de curvatura permitido por la constitucion del cable (20 veces el
didmetro exterior del cable).
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Figura 3.6 Sujecion de cables de registro.

3.6 Canalizacion interior

Los cables horizontales UTP se corrieron por charola metalica, misma que se utiliz6 para correr la
dorsal de fibra optica (principal y redundancia) y la dorsal de cobre, en el interior de los edificios
para llegar a los IDFs. Los cables horizontales que partieron de los IDFs se corrieron por la charola
hasta llegar al punto mas proximo a las salidas modulares o rosetas y de este punto se corrieron
con tuberia de 25 mm pared gruesa y tuberia de 51 mm pared gruesa sujetados en la parte o
estructura iddnea, llegando a la bajada de canaleta plastica (parte visible) distribuida en el edificio.

La charola instalada en cada edificio se encuentra conectada por medio de tuberia conduit pared
gruesa 2” alas acometidas realizadas para este proyecto.

El cable de fibra optica instalado en la charola o escalerilla metélica de aluminio de 6x12” se sujetd
con cinchos o cintillos plasticos para interiores. La charola quedd identificada en los costados con
una etiqueta que contiene la leyenda:

“PRECAUCION FIBRA OPTICA”

La canaleta plastica, se instalé de acuerdo a la distribucién requerida en cada edificio, realizando
bajadas y corridas horizontales para llegar a cada punto de los servicios.
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3.7 Ruta del sistema horizontal

Cuando se disefia un edificio se debe documentar el detalle de la distribucion y capacidad de la
trayectoria del cableado horizontal en cada piso del edificio, considerando la posibilidad de hacer
cambios y mantenimiento tan facil como sea posible.

Cuando se determina la trayectoria del cableado horizontal se debe considerar:

e Lacantidad y tamafio de los cables que la trayectoria va a soportar.
e Permitir el crecimiento durante el ciclo de vida del cableado.

Es una buena practica cumplir o exceder los estandares correspondientes durante el disefio y
construccion de un sistema de cableado.

Consideraciones de disefio:

¢ Que puedan llevarse a cabo cambios.

e Minimizar las interrupciones a los usuarios cuando se accesa al cableado horizontal.

e Facilitar su mantenimiento.

e Permitir de tres a cuatro pares de cable por cada area de trabajo u oficina, aunque sabemos
que tipicamente requieren un par de cables, uno para voz y otro para datos, para facilitar
futuros cambios y crecimiento de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

3.8 Interferencia electromagnética (EMI)

Es una importante consideracion en el disefio de la trayectoria del cableado. Proporcionando la
separacion fisica de las fuentes de EMI para estos elementos de la infraestructura de las
telecomunicaciones por consecuencia se provee la separacion de sus componentes (ejemplo: el cable
y el hardware de conexion).

El disenador debe ubicar la trayectoria de las telecomunicaciones lejos de las fuentes de EMI,
incluyendo:

e Cableado de energia eléctrica y transformadores.
e Fuentes de radio frecuencia (RF).

e Motores grandes y generadores.

e Equipos de rayos X.

e Equipo de fotocopiado.

Para propdsitos de seguridad, los cables de energia deben de mantener una separacion fisica de los
cables de telecomunicacién de acuerdo a la tabla 3.1, Distancias de separacién minima de posibles
fuentes de interferencia electromagnética que excedan 5kVA
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Condicion Separacion minima en cm.
Motores eléctricos y transformadores. 122

Lineas de energia sin blindaje préximas a rutas | 61

abiertas o no metalicas.

Lineas de energia eléctrica sin blindaje o equipo | 30.5

eléctrico cercano a una ruta de conduit que va a

tierra.

Linea de energia en conduit aterrizado cercano a | 15.2

una trayectoria metdlica aterrizada.

Tabla 3.1 Distancias indicadas de separacion entre cables de energia y de datos.

Para reducir la interferencia de fuentes de EMI, se debe considerar el uso de:

Ducteria metadlica aterrizada, la cual reduce la induccién del ruido por acoplamiento entre
el cableado de telecomunicaciones y fuentes de EMI. La instalacién del cable cerca de
superficies metalicas aterrizadas también reducird el ruido inducido.

Dispositivos para la proteccion de picos de tension eléctrica, el cual limita la propagacion

de las sobretensiones y de su interferencia asociada.

3.9 Tipos de trayectoria horizontal

Existen varios tipos de trayectoria horizontal las cuales incluyen:

e Subterranea.

e Pisos modulares.

e Tubo conduit.

e Charola.

e Acceso alos pisos.

e Distribucién por el techo.
e (Canaleta.

Muchos edificios requieren de una combinacién de dos o mas tipos de ducteria de acuerdo a las
necesidades existentes. Por ejemplo un area de oficina dentro de un edificio puede requerir de la
distribuciéon del cableado arriba del techo o por abajo del piso, mientras que las salidas de los
servicios de red sean distribuidas por conduit, siempre verificando los estandares,

regulaciones aplicables antes de seleccionar el tipo de trayectoria y ducteria.




3.10 Dimensionamiento de la trayectoria del cableado horizontal

e Espacio utilizable del piso empleado para la trayectoria.

e Densidad de ocupaciéon maxima (ejemplo: espacio individual requerido para area de
trabajo).

e Densidad del cable (ejemplo: cantidad de cables planificados para un area individual de
trabajo).

e Diametro del cable.

e Capacidad de la trayectoria.

3.11 Espacio utilizable del piso

Es generalmente considerado el area del edificio usada por los ocupantes para sus funciones de
trabajo diarias. Para propdsitos de planificacion se deben incluir los pasillos, pero no otras areas
comunes como los bafios o closets.

3.12 Densidad de ocupacion maxima

La asignacion estandar como espacio de trabajo individual es de 9.3 m?2. Sin embargo si se requiere
de mayor densidad de ocupacion, o si se requiere colocar mas de una salida o salida doble por area
individual de trabajo, deberdn hacerse las consideraciones del incremento en todo el disefio del
sistema del cableado estructurado.

3.13 Densidad del cable

Se debe planificar la trayectoria del cableado para una capacidad de tres cables horizontales por
cada area individual de trabajo. Aunque se requieren solo dos cables (uno para voz y otro para
datos), esta capacidad adicional permitira agregar cables horizontales o realizar cambios de acuerdo
a las necesidades de los usuarios.

3.14 Diametro del cable

En la tabla 3.2 muestra los intervalos tipicos de diametros de cable. Estos valores se proveen
solamente para propdsitos de disefio. El disefiador debe revisar el diametro real del cable que sera
utilizado antes de determinar los requerimientos y el tamafio de la trayectoria.

Tipo de cable horizontal Intervalo tipico de didmetro
4-Pares 100-ohm UTP, ScTP, F/UTP o S/FTP 4.1 mm a9 mm (0.16 in a 0.35 in)
2-Fibras cable de fibra 6ptica 2.8 mm a 4.6 mm (0.11in a 0.18 in)

F/UTP = Foil UTP

S/FTP = Screened FTP

ScTP = Screened twisted-pair

UTP = Unshielded twisted-pair

Tabla 3.2 Intervalos tipicos de didametros de cable.
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3.15

Determinacion del tamafio de la trayectoria

Los diferentes tipos de trayectorias tienen diferentes requerimientos dependiendo de lo estandares
y regulaciones que apliquen en la localidad o lugar en donde estemos instalando el cableado, lo
cual debera ser considerado desde el disefio.

3.16

Esquema del cableado horizontal

La figura 3.7 representa el cableado horizontal en dos areas de trabajo individual

Areas de trabajo

=22 5m (16 ft)

T

|
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\X" = Cross-connect
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|

Cuarto de telecomunicaciones

Punto de consolidacidn

Cableado horizontal

| = Salida de telecomunicaciones

/— Cross-connect

A }, Equipo

Figura 3.7 Dos éreas de trabajo independientes con cableado horizontal.

Aunque se requiere la corrida de dos cables como minimo, el disefio de la trayectoria (en las
secciones del cableado horizontal previas) debe permitir la corrida de al menos tres cables por area
de trabajo individual para facilitar la adiciéon y cambios de acuerdo a las necesidades futuras de los

usuarios.

La tabla 3.3 muestra las longitudes maximas que aplican en el cableado horizontal:

Componente del cableado horizontal

Limite de longitud

Desde el HC (FD) al conector de salida

90 m

Patch cords y jumpers de cross-connect en el HC

(FD)

5m

Tabla 3.3 Longitud méxima permitida para el cableado horizontal.
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Notas: En el establecimiento de limites en las longitudes en el cableado horizontal, se permiten 10
metros para la longitud de la combinacion de los patch cords y de los cables usados para conectar el
equipo en el area de trabajo y el TR o TE. Todos los cordones de los equipos deben contar con los
mismos requerimientos de desempefio como los patch cords. Los cordones de los equipos difieren
de los patch cords y de los jumpers cross-connect en que se conectan directamente al equipo activo;
los patch cords y los jumpers cross-connect no se conectan directamente al equipo activo.

La longitud del enlace BAS horizontal es identificada como el cable desde el HC (FD) a el HCP o
BAS outlet/connector y esta limitado a 90m independientemente del tipo de media.

3.17 Tipos de cable

Los dos tipos de cable reconocidos en el uso del cableado horizontal son:

e Par trenzado de 4 pares a 100 ohms balanceado.
e Cable de fibra optica con 2 o mas filamentos de 62.5/125 o 50/125 micrémetros.

Nota: Si alguna aplicacién especifica requiere de otro tipo de cable (ejemplo coaxial de 75 ohms),
este debe ser instalado a parte del cable arriba indicado.

El calibre del cable para el par trenzado de 100 ohms balanceado esta tipicamente en el intervalo de
24 AWG (0.51 mm) hasta 22 AWG(0.64 mm) para el cableado horizontal.

3.18 Seleccion del cableado horizontal

Para dar soporte a la comunicacion de voz y datos en un edificio comercial, se deben de proveer un
minimo de dos cables reconocidos.

Los dos outlets/connectors de cada drea de trabajo deberan de soportar multiples aplicaciones al
escritorio

El cable horizontal provisto a cada area de trabajo debe de consistir de outlets/connectors
conectados a:

e Par trenzado de 4 pares a 100 ohms categoria Se, categoria 6 o superior.

e Cable de fibra dptica multimodo de 2 o mas hilos de 50/125 micrémetros (Iaser optimizado
recomendado).

e Cable de fibra 6ptica multimodo de 2 0 mas hilos de 62.5/125 micrémetros.

Nota: Los outlets que sirven a un 4rea individual de trabajo, deben estar colocados en una o mas
faceplates

Si alguna aplicacién especifica requiere de otro tipo de cable (ejemplo: cable coaxial de 75 ohms, o
fibra 6ptica monomodo), este debe ser instalado adicionalmente al cable listado arriba.
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Para determinar el cable apropiado para alguna aplicacion especifica, se debe consultar a los
fabricantes de los equipos y a los integradores del sistema de cableado.

3.19 Categorias del cable par trenzado balanceado de 100 ohms

Hay varias categorias de desempefio de cable par trenzado de 100 ohms balanceado disponibles.
Las categorias de cableado y hardware de conectividad, son especificados en estandares.

El hardware de conectividad y los patch cords usados para la horizontal deben estar especificados
para la misma categoria.

La tabla 3.4 describe las categorias para el cable par trenzado balanceado y el hardware de
conectividad.

Categoria Definicion

Categoria 5e Esta categoria consiste de cables y hardware de conectividad
especificados hasta 100 megahertz (MHz).

Categoria 6 Esta categoria consiste de cables y hardware de conectividad
especificados hasta 250 MHZ.

Categoria 6 aumentada Esta categoria consiste de cables y hardware de conectividad de
especificados hasta 500 MHz.

Categoria 7 Esta categoria consiste de cable blindado y hardware de
conectividad especificados hasta 600 MHz.

Tabla 3.4 Especificacion de conectividad del cable de par trenzado.

Nota: Los cables categoria/nivel 1, 2, 3, 4 y 5 ya no se recomienda su utilizacion.

El desempefio del cable par trenzado se describe empleando una escala basada en clases o
categorias definidas por la International Standards Organization (ISO)/International Electro-
technical Commission (IEC) y la Telecomunications Industry Association (TIA). ISO define el
término de categoria para el desempefio de los componentes y el término clase para el desempefio
del sistema.

Mientras que la categoria 3/clase C es el minimo desempefio aceptable para el cableado de una red,
la categoria 5/clase D es el minimo recomendado para la mayoria de los estandares, ver la tabla 3.5.
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Categoria/Clase ISO Categoria TIA Frecuencia
Categoria 3/Clase C Categoria 3 16 MHz
Categoria 5/Clase D Categoria 5e 100 MHz
Categoria 6/Clase E Categoria 6 250 MHz
Categoria 6A/Clase EA Categoria 6 Aumentada 500 MHz
Categoria 7/Clase F No definida 600 MHz
Categoria 7A/Clase FA No definida 1000 MHz

Tabla 3.5 Desempenio de la diferentes categorias de par trenzado.

3.20 Seleccion de la categoria

Deben ser instalados a través de todo el sistema componentes de solo una categoria. Esto reduce el

riesgo y la confusiéon de administrar multiples categorias de un sistema de par trenzado

balanceado.

3.21 Desempeno del cable de fibra dptica

La fibra éptica multimodo estd disponible en tres clases: OM1, OM2 y OM3. La fibra dptica
monomodo tiene solo una clase y es la OS1.

La tabla 3.6 muestra el desempefio de la fibra 6ptica por su tipo:

Clasificacion Tipo de fibra dptica Desempeiio
OM1 Multimodo de 62.5/125 | Ancho de banda minimo de 200 a 500 megahertz
micrémetros sobre un kildmetro (MHzkm) a 850 y 1300

nanometros respectivamente.

OM2 Multimodo 50/125 | Ancho de banda minimo de 500 y 500 MHz.km a
micrometros 850 y 1300 nm respectivamente.

OM3 50/125 micrémetros 859 | Ancho de banda minimo de 2000 y 500 MHz.km a
nm multimodo | 850 y 1300 nm, respectivamente.
optimizado

Tabla 3.6 Desempefio de la fibra optica en relacion a su clasificacion.
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