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El cable de red no es como el cable
eléctrico: por qué la canalizacion es el 80%
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¢Por qué el cable de red se trata diferente al eléctrico?

En la parte anterior de este mini curso hablamos del espacio fisico: el cuarto de
telecomunicaciones, la acometida y la topologia en estrella. Ahora vamos al componente
fisico mas importante de toda la instalacion: el cable de red.

El error mas comun que encontramos en obra — y que arruina instalaciones completas
— es tratar el cable de red exactamente como el eléctrico: jalarlo con fuerza, doblarlo en
angulos cerrados, pasarlo por chalupas eléctricas. El resultado siempre es el mismo: red
lenta, con perdida de paquetes, que el dia de la entrega de obra simplemente no

funciona.

La canalizacion es el 80% del exito de una buena instalacion de red:

No es exageracion. Un cable categoria 6A perfectamente certificado instalado en una ducteria
inadecuada tendra peor desempefo que un Cat 5e bien canalizado. La ducteria define si el
cable llega integro a su destino — o no llega.

¢, Como esta construido un cable de red?

A continuacién un diagrama general de un cable de red UTP Cat6. Ponemos de ejemplo
este cable por ser el mas comun a la fecha de ésta publicacién, sin embargo sigue
siendo ampliamente usado el cable Cat5E que por lo general no contara con la cruceta o
spline que se muestra en el diagrama:

C ABLE UTP C AT6 | Conductor de cobre ) - AWG 23 CABLE ELECTRICO (A)
4 [ G

Ripcord / Hilo de desgarre Cada par tiene un paso de
Hilo de desgarre — permite cortar el trenzado diferente — esto cancela la Cable eléctrico (THHN)
forro sin dafiar los pares internos interferencia electromagnética 1 solo conductor - cobre macizo
entre pares (cancelacién de diafonfa) o cableado sin trenzado

Outer Jackter (jacket) sin estructura intema

Se decolora o aplana
donde hubo un doblez
excesivo — indicador
visual de mala
instabcién

Puede doblarse sin restriccion

no le afecta la torsion mecanica

vs

CABLE DE RED (B)

Seccion transversal Cat 6 Cable de red Cat 6
4 pares trenzados - spline interior
geometria de precision - AWG 23

s El trenzado es el activo — dafiarlo =
Conductor de cobre — AWG 23 degradar el rendimiento permanentemente
. El cable de red transmite sefial
Spline o cruceta — mantiene la geometria interna y de alta frecuencia. £l trenzado de
separa los pares para reducir |a diafonia entre ellos precision ES la tecnologia.

La canalizacion es el 80% del éxito de una instalacion de red — el cable debe llegar sin torsiones, sin dobleces excesivos, sin tension mecanica
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CATEGORIA

ESTRUCTURA INTERNA

OBSOLETAS — REFERENCIA HISTORICA

Cat3
Obsoleta

Cat5
Obsoleta

4 pares UTP - trenzado minimo
sin separador entre pares

4 pares UTP - mejor trenzado que
Cat 3 - pares sin separacién

VIGENTES — INSTALACIONES ACTUALES EN MEXICO

Cat 5e
Vigente

Caté
Vigente

Cat6A
Recomendado obra
nueva

4 pares UTP - trenzado mejorado
vs Cat 5 - mejor cancelacién de
diafonia (NEXT/FEXT)

4 pares UTP - trenzado méas
apretado que Cat 5e - geometrfa
de pares més estricta - forro mas
rigido

4 pares UTP o F/UTP - trenzado
aun mas apretado - forro mas
grueso y rigido - construccion
mas robusta en general

BLINDAJE

Sin blindaje

sin blindaje

Sin blindaje (UTP)

Sin blindaje (UTP)

© Depende de
variante:

- UTP: sin blindaje
- FJUTP: foil global
sobre los 4 pares

SPLINE / SEPARADOR

No

No

No

© Spline crucetade
pléstico entre los 4
pares — separa y aisla
pares, evita
deformacion

® Spline cruceta mas
robusto - algunas
variantes con
separadores
adicionales por par

CALIBRE
AWG

AWG 24

AWG 24

AWG 24

AWG 23/24

AWG 23

ITA Tech — Especialistas en Cableado Estructurado Voz, Datos , CCTV, en México
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El trenzado: el secreto detras del rendimiento:

El trenzado de los pares es lo mas importante de un cable de red. Cada par se enrosca a
una frecuencia diferente para cancelar las interferencias electromagnéticas que genera
con sus vecinos. Cuando ese trenzado se altera — por un doblez excesivo, por tension
mecanica, por una grapa de fijacion demasiado apretada — los pares se separan y se
abren espacios entre ellos.

¢ Que pasa cuando el trenzado se altera? Aparecen interferencias electromagneticas
entre pares, lo que en terminos de red se traduce en: ruido en el canal, retransmisiones,
perdida de paquetes y lentitud. En instalaciones con muchos cables afectados, la red
simplemente no alcanza las velocidades especificadas.

¢Por qué el trenzado Trenzado en Trenzado danado —
cancela las interferencias? = buen estado v/ lo que se debe evitar X

El problema: interferencia electromagnética
- Paso de trenzado

uniforme y consistente

-» Doblez excesivo — radio
menor al permitido _]

La EMI afecta ambos hilos por igual

A

La solucién: el trenzado invierte la exposicion

((QOD» ‘ ; - Los hilos se mantienen - El trenzado se ABRE —
A > % en contacto — aparecen huecos \
EMI sin espacios entreloshilos 4
-

- La geometria - /22

de cancelacion *—> Los pares quedan

- Geometria de se rompe : expu{estos 9
e interferencias
recision in 4
precision intacta del exterior

Cancelacion de X Resultado: ruido,

En cada medio giro, los hilos invierten

su posicion respecto al campo diafonia maxima pérdida de
d 1 paquetes, lentitud
El resultado: cancelacién matematica 4/ «———{ Instalacion correcta )

N+ /\/ =
efal neta: 0

S
Ruidoenhilo A ' | RuidoenhiloB | (ruido cancelado)

El receptor solo lee la diferencia entre los dos hilos — % Seiial limpia — sin ruido inducido M Ise%qﬁhgoge!?é?;a:iée é;atgzmlsmnes,
si el ruido es igual en ambos, se cancela exactamente i

El trenzado de precision ES la tecnologia del cable de red. Daiiarlo es dafiar el cable — aunque el forro exterior parezca intacto.

El cable de red es muy “chismoso”

El forro exterior de los cables ethernet suele decolorarse ligeramente o aplanarse en las
zonas donde hubo dobleces excesivos o tensién mecanica. Esto hace muy facil detectar una
mala instalacion después de terminada la obra. Si el instalador dafio los cables, se va a notar
— pero el problema ya estara dentro de las paredes.
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En éste ejemplo se nota una decoloracion del forro de los pares ethernet lo que
evidencia que el cable fue expuesto a un dobles intenso.
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Tabla de categorias de cable de red: lo que el arquitecto necesita

saber:

Las categorias mas comunes en instalaciones nuevas en Mexico son Cat 5e, Cat 6 y Cat
6A. Las categorias 3 y 5 estan obsoletas. Las categorias 7, 7A 'y 8 son para casos
especiales de data center que no aplican a proyectos residenciales o corporativos
tipicos. Esta es la tabla de referencia que mostramos en el video:

CATEGORIA

Cat3
Obsoleto

Cat5

Obsoleto

Cat Se

Vigente

Cat6

Vigente

Cat 6A

Recomendado

Cat7
ISO/NEC, no TIA

Cat7A
SO/IEC, no TIA

Cat8.1

Data center

VELOCIDADES

10 Mbps

100 Mbps

1Gbps

25Gbps s02.3bz

1Gbps

25/5Gbps s02.3

10 Gbps*

25/5Gbps 80230z

10 Gbps

25/5Gbps s02.2

10 Gbps

25/5Gbps s02.300

10/ 40 Gbps*

25/ 40 Gbps.

16 MHz

100 MHz

100 MHz

250 MHz

500 MHz

600 MHz

1000 MHz

2000 MHz

DISTANCIA

100 m

100 m

100 m

100 m/ 55 m*

100 m

100 m

100 m /50 m*

30m

DIAMETRO

~4.0 mm
AWG 24 UTP

~5.0 mm
AWG 24 - UTP

~5.0 mm
AWG 24 - UTP

55-6.5mm
AWG 23/24 - spline

7.0-85mm
AWG 23 UTP o FIUTP

7.5-8.0 mm
AWG 23 - S/FTP

8.0-9.0 mm
AWG 22/23 - S/FTP

8.5-9.5mm

AWG 22 - U/FTP o F/FTP

RADIO MIN. CURVATURA

~24 mm

4x didmetro

~25 mm

4x diametro

~25mm

4x diametro - T

o

~32 mm

4x didmetro - TIA-568

~50 mm
8x didmetro - TIA-568-C

+ mayor exigencia

~55 mm
8x didmetro - 1ISO 11801

1 mayor exigencia

~60 mm

8x didmetro - 1SO 11801

1 mayor exigencia

~75 mm

8-10x didmetro - TIA-568-C

A mayor exigencia

APLICACION TiPICA

Telefonia, 10BASE-T

100BASE-TX

Gigabit; 2.5G con APs Wi-Fi 6

Upgrade sin reemplazar cable

10GBASE-T; PoE++ 90 W

10G; conectores GG45/TERA

40G corta distancia; data center

Interconexién ToR en data center

A la fecha de publicacion de este blog, las categorias de cable de red que debemos
enfocarnos para fines de calcular ducterias y trayectorias en el 90% de los proyectos es:

. Cat5E - Ideal para velocidades de 1 Gbps a 2.5 Gbps. En éste ultimo caso requiere
de hardware compatible con 802.3bz.

. Cat 6 — Ideal para velocidades de hasta 5 Gbps y en pocas distancias hasta 10
Gbps.

. Cat6A — Ideal para velocidades garantizadas de 10 Gbps en hasta menos de 100
metros, usualmente usado para enlaces entre equipos de comunicacion.

ITA Tech — Especialistas en Cableado Estructurado Voz, Datos , CCTV, en México
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El radio de curvatura: La restricciéon que mas se ignora en obra.

Radio de Curvatura tolerable por Categoria de Cable de Red

50mm 60mm .  80mm _78mm _ 85mm . 90mm _ 10.0mm
Fn, : |
| = ; 1
CLa !
DX :
cat 5e caté . cat6A cat7 cat 8.1
uTP UTP & _ UTPorF/UTP S/FTP U/FTP or F/FTP
s < optional foil
o5 A A A
% ™ 2% & & S
DY, ‘b‘\' _g 1 ‘DQ 6;9 @
£3
cat Se caté = cat6A cat7 cat7A cat 8.1 cat 8.2

@ 4x diameter rule (tia-568, cat 5e / cat 6) A\ © 8x diameter rule or more (cat 6A and above)

En la tabla anterior hay una columna que mostramos que se llama radio de curvatura.

Esta es la limitacion fisica que diferencia al cable de red del electrico, y la que mas se viola en
instalaciones improvisadas. El cable de red no puede doblarse mas alla de un radio minimo sin
que su rendimiento se degrade de forma permanente.

CATEGORIA VELOCIDADES FREC DISTANCIA DIAMETRO RADIO MIN. CURVATURA APLICACION TIPICA
Cat3 ~4.0 mm ~24 mm )
Obsoleto 10/Mops 16 MHz 100 m AWG 24 - UTP 4x didmetro Telefonia, 10BASE-T
Cats ~5.0mm ~25mm
Obsoleto IRy B 100 MHz 100 m AWG 24 - UTP 4x didmetro 100BASE-TX
Cat 5e 1Gbps ~5.0mm ~25mm B )
Vigente 25Gbps| so2302 100 MHz 100 m AWG 24 - UTP 4x didmetro - TIA-568 Gigabit; 2.5G con APs Wi-Fi 6
Cat6 . 55-6.5mm ~32mm )
Vigente 2.5/5Gbps. s023be 250 MHz 100m/55m AWG 23/24 - spline 4x didmetro - TIA-568 Upgrade sin reemplazar cable
10 Gbps*
70-85 ~50 mm
Cat 6A 25/5Gbps 80236z LU-8.5mm 8x did TIA-568-C
500 MHz 100m ametro T0GBASE-T; PoE++ 90 W
Recomendado 10 Gbps AWG 23 - UTP o F/UTP
1 mayor exigencia
7.5-8.0 “semm
7 25/5Gbps 802 3b: 5=-80mm . .
o . : 600MHz ~ 100m AWG 23 - S/FTP Sxdiimetro-150 11601 10G; conectores GGA45/TERA

ISO/IEC, no TIA 110 Gbps

1 mayor exigencia

ITA Tech — Especialistas en Cableado Estructurado Voz, Datos , CCTV, en México 18
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El ejemplo del vaso de agua

El cable categoria 6 es el mas usado hoy en Mexico. Tiene un diametro de aproximadamente 6
mm. Su radio minimo de curvatura es de ~32 mm — es decir, el doblez mas cerrado permitido
tiene el radio de un vaso de agua comun y corriente (6-7 cm de diametro).

Regla practica: si no cabes con el vaso dentro de la curva que le haces al cable, esa curva esta
demasiado cerrada y estas danando el cable.

Usemos como referencia esta imagen con objetos cotidianos como referencia de lo mas que
podria doblarse cada cable usando como ejemplo Cat5E vs lata de refresco, Caté vs Vaso de

agua, Cat6A vs Taza de Café:

Radio minimo de curvatura del cable de red — comparado con objetos cotidianos
La curva mas cerrada que puede hacer un cable de red sin dafar el trenzado interno

Cat 5e - Radio minimo: 25 mm

N\ (didmetro del
\“,fp'ﬁﬁ«?)f!

A\
(Cal 5e - @ ~5 mm - Radio min. ~25 mm)

La lata de refresco comuin tiene casi exactamente
el radio de curvatura minimo del Cat 5e

Cat 6 - Radio minimo: 32 mm* Cat 6A - Radio minimo: 50 mm

('/no;— 70 mm\>
(didmetro del vaso)
— |

@ ~100 mm
(didgmetro de la taza)

Cat6A - @ ~8 mm - Radio min. ~50 mm

N\ Requiere accesorios de conduit de radio amplio ~
verificar en disefio

Cat 6A es casi el doble de restrictivo que Cat 5e —
factor critico al disefar canaletas y cajas de registro

Cat 6 - @ ~6 mm - Radio min. ~32 mm

Un vaso de agua comun es el limite maximo de curvatura
para un cable Cat 6 — no dobles més cerrado que esto

Tamaiio real relativo de cada categoria (a escala)

» O O
Cat 5e Caté Cat 6A
@ 5mm 2 6mm @ 8mm

Si el cable no puede envolver el objeto de referencia sin forzarse — la curva esta demasiado cerrada y el cable esta siendo danado.
Un cable daiiado por doblez excesivo puede parecer correcto por fuera — pero el trenzado interno ya esta alterado de forma permanente.
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El problema esta en las curvas, no en las rectas

Al usar canalizacién cerrada, en los tramos rectos de tuberia el cable corre sin problema. El punto
critico son los cambios de direccion. Cada curva de 90° obliga al cable a comprimirse por dentro
del radio interior del conduit y a estirarse por el radio exterior — y si la curva es muy cerrada, los
pares internos se deforman.

Si a eso le sumas que el instalador tiene que jalar el cable a lo largo de ese recorrido — a veces
decenas de metros con 2, 3 0 4 curvas en el camino — la tension mecanica acumulada puede ser
suficiente para dafar permanentemente el cable. Por eso un buen disefio de la ducteria es el 80%
del éxito.

Normalmente como una referencia segura podria recomendarse que cada 2 curvas exista una caja
registro que permita el “jalado” seguro de los cables al momento de instalarlos:

Cuantas curvas puede tener un recorrido de tuberia antes de requerir una caja de paso

Incorrecto — sin caja de paso = 3 curvas de 90° = 270° acumulados 0000000
El cable no puede jalarse — tension
7 o mecanica acumulada en 3 curvas =
E m cable dafiado o instalacion imposible
w ‘\ 7 i j
= MDF / Rack 90 POy el e i Sin acceso para jalar el
= : : / cable desde este punto
90” acumulados . — ' - —
{ 180" acumulados — LIMITE 1 | E] "\, Resultado: cable forzado,
— 0° | Salida trenzado dafiado, red con fallas
[ Curva 2:90° ] H Curva 3: 90° } !
Iy ™\, Tramo continuo sin interrupcion —
) Aqui se necesita una caja de paso instalacién incorrecta
{(vs)
e
s H 2 curvas de 90° = 180° — Caja de paso resetea =
correCto con Caja de paso /" limite permitido por TIA-569 o el contador de curvas 5: ':i,p::g“iu'
{ después de
‘ Curva 3: 90° — nuevo tramo inicia aqui de construida la obra
/ Caja de paso — | ?: plu?g: gi:ma"gr;:"a
80r covg:govu reinicia a 0°* 90° acumulados — nuevo tramo i b
MDF / Rack MEuzano), T !
PULL BOX ﬂ = 07 — »
- e bk | Tramo 2 inicia limpio: 0° acumulades Salida o
Caja de paso (pull box) @ desde s p:,'.:n . 1. Maximo 180° acumulados entre cajas de paso
S L Cable puede jalarse en 2. Maximo 30 m (100 ft) de tramo continuo
La m'ild:a "’::rd'org'{;":':s' * etapas sin tension excesiva 3, Fill ratio méximo: 40% de la seccién interior
independientes — sin forzarlo s o Metalacion Cormacts ~ cortificablo ?-:::g::: :; Ida‘s :)’::o que se alcance primero

Las cajas de paso no son un accesorio opcional — son parte del disefio arquitecténico y deben quedar accesibles permanentemente
Especificar en planos: registros accesibles en plafon en cada punto donde se requiera caja de paso segin TIA-569

Lo que se ve por dentro de una curva de conduit:

Desde afuera, una curva de conduit con 4 cables parece que tiene mucho espacio libre. Pero
cuando los cables toman la curva, ocupan mucho mas espacio del que parece porque cada
uno necesita respetar su propio radio de curvatura. Dos o tres curvas seguidas sin el
diametro correcto de tuberia hacen el jaloneo practicamente imposible — y si se fuerza, el
cable llega dafado.
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Desde esta perspectiva se puede pensar que hay suficiente espacio dentro de la tuberia para
mas cables de red:

N\
-

y

: ff\k /

Sin embargo, mirando el interior de la curva se nota que los cables requieren de mas espacio
interior para doblarse en ese espacio:
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¢ Por qué las chalupas eléctricas arruinan el cable de red?

Una de las malas practicas mas frecuentes que encontramos en instalaciones es pasar el
cable de red por chalupas eléctricas — los canales de plastico que se pegan en la pared
y que son perfectamente validos para cable eléctrico. Para cable de red son un problema
serio:

Problema Que pasa Consecuencia

Tension mecanica El cable se dobla al entrar y salir ~ Si la curva es mas cerrada que el radio
al jalar de cada chalupa con el angulo minimo, el trenzado se altera de forma
que tenga la tapa permanente

Bordes cortantes Las tapas y los extremos de las El forro danado expone los pares y puede
chalupas pueden rajar o cortar el  generar contacto entre conductores
forro del cable

Voltaje en el Si se mezcla cable de red con Interferencia electromagnetica directa sobre
mismo canal cable electrico en la misma los pares — rendimiento degradado de forma
chalupa inmediata
Sin capacidad de La chalupa llena no permite Cualquier cambio futuro requiere reabrir
expansion agregar cables sin desmontar paredes o superficies
todo

Advertencia importante

El cableado de red no lo hacen los electricistas. Tienen sus propios materiales, su propia
logica de instalacion y sus propias herramientas. Cuando un electricista instala el cable de
red como si fuera cable electrico, el resultado casi siempre es una red que no funciona bien
— aunque los cables parezcan estar bien puestos por fuera.
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Ejemplo:

En ésta imagen se puede pensar que el radio de curvatura del cable para éste cable Cat6
azul cumple con no exceder el dobles de un vaso de agua y se puede pensar que esta
bien.

De hecho, en cuanto al radio de curvatura, esta bien. Esa curva en el cable es adecuada
pero el problema viene cuando se continua instalando y se jala el cable por alguno de
los extremos y este accesorio fuerza al cable.

En la siguiente imagen podemos ver el efecto de la tensiéon mecanica que provocan los
bordes afilados de cajas galvanizadas como las tipo “chalupa” generando dobleces
significativos e incluso rasgado del forro lo que puede incluso generar aterrizado
eléctrico y poner circuitos en “corto”. Recordemos que por estos cables de red hay
voltajes eléctricos y de rasgarse y entrar el contacto con cobre entre si u otros
componentes metalicos podria danar equipos.
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Lo que debes llevarte de esta parte:

El cable de red es un componente de precision, no un cable cualquiera. La canalizaciéon que se

disefa en el proyecto arquitecténico define directamente si esa precision llega intacta al destino

— o se pierde en el camino.

1. El trenzado de los pares es lo mas importante. Cualquier daiio mecanico — doblez excesivo,

tension al jalar, grapa apretada — lo altera de forma permanente.

2. El radio de curvatura del Cat 6 equivale al radio de un vaso de agua comun. Cat 6A requiere el
radio de una taza de cafe grande. Esto define los accesorios de conduit.

. El problema esta en las curvas, no en las rectas. Cada cambio de direccion mal dimensionado
es un punto de falla potencial.

. Las chalupas electricas no son adecuadas para cable de red. Bordes cortantes, radios
incorrectos y mezcla con cable eléctrico dafian el cable

. El cableado de datos no lo instala el electricista. Requiere especialistas en cableado
estructurado con herramientas y certificaciones especificas.

w

N

9]

Mira el Video asociado a esta segunda parte del Mini Curso de Voz y
Datos (Cableado Estructurado) para Arquitectos

Este articulo amplia los conceptos que explicamos en el siguiente video que sera
complementario a ésta segunda parte:

ARQUITECTOS: jTU WI-FI FALLARA!
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¢ Deseas apoyar para que
éste contenido sea gratuito
para mas personas?

CURSO
CABLEADO

ESTRUCTURAD
-COMPONENT,

) * Categoria
S« Usointerior / exterior
2 « Proteccién: UTP / FTP / STP / Fibra
0
> Optica
3
@« Composicién: cobro / aluminio /
Q aleacién
3 »Marea
2 Unshiolded Twisted Poir
3 * Color CAIE D8 AR TRINZAD:
y N AV Shiclded Twinted Pair
@ CABLE DE FAR TENZADO.
2 U Tolled Twisted Pair
CASLE DE PAR TRENZADO
LD
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¢ Tienes un proyecto y quieres hacerlo bien desde el disefo?

En ITA Tech somos especialistas en cableado estructurado en México con experiencia en
proyectos residenciales, corporativos e industriales en toda la republica. Si tu proyecto
todavia esta en disefio, podemos colaborar con tu equipo para que la instalacion de Voz y
Datos quede integrada desde el plano — no como un parche al final.

Contactanos — www.ita.tech
Lada: 800 0000 ITA
Desde México al Teléfono: 55 5531 1288

Whatsapp: +52 55 5531 1288

Correo: proyectos@ita.tech
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	¿Se incluye en el Plan de Estudios?
	Si eres arquitecto, probablemente aprendiste a diseñar instalaciones eléctricas, hidráulicas, sanitarias y de gas. Pero hay una instalación que hoy es tan importante como el agua caliente y que rara vez aparece en los planes de estudio: el cableado estructurado — lo que en la industria se conoce como instalación de Voz y Datos. En lo personal no me gusta el término pues la Voz cada vez es menos requerida, pero los datos como la distribución del WiFi, Cámaras de Seguridad, Controles de Acceso IP e incluso Audio IP sí entran dentro de la categoría “Datos” hoy en día al der parte de una red distribuida.
	Todos estos sistemas dependen de una red de cables que debe planearse desde el plano arquitectónico, no improvisarse al final de la obra.
	Video complementario: míralo antes de continuar
	Este artículo amplía los conceptos que explicamos en el siguiente video que será complementario a ésta primera parte:
	Voz y Datos no es cableado eléctrico: la diferencia fundamental
	El error más común que vemos en proyectos es que el arquitecto — o el electricista — trata la instalación de Voz y Datos igual que la eléctrica. No es lo mismo. Son dos lógicas completamente distintas.
	El cuarto de telecomunicaciones: el corazón del sistema
	Todo sistema de Voz y Datos necesita un punto de centralización. En la industria se llama cuarto de telecomunicaciones, MDF (Main Distribution Frame), se le puede conocer como “SITE” o simplemente el cuarto de datos. Es el equivalente al tablero eléctrico — pero para internet, Wi-Fi, cámaras y en residencial también se suele usar para Audio.
	¿Qué va dentro?
	Dentro de este cuarto se instala un rack o gabinete donde se montan:
	¿Qué necesita el espacio físico poniendo de ejemplo un caso Residencial?
	Este cuarto tiene requerimientos mínimos que deben quedar en planos desde el diseño arquitectónico:
	Sin embargo, en proyectos pequeños, puede optarse por dar menos espacio y montar un gabinete en un lugar alejado De Fuentes de luz solar y calor, de preferencia en algún lugar con buena ventilación:

	La acometida: dale a tu cliente dos entradas de internet
	La acometida es la tubería que conecta el cuarto de telecomunicaciones con el proveedor de internet (la calle). Es el primer cable que entra a la casa u oficina — y considerarlo a tiempo evitará muchos dolores de cabeza e improvisaciones de mala calidad y mala apariencia después.
	Acometida Internet en Proyectos Mediano y Alto Nivel – Complejos Residenciales Modernos que cuentan con tuberías subterráneas para Internet
	Acometida Internet en Proyectos con servicios de Internet Aéreos a través de postes telefónicos o postes de electricidad.
	Para saber más de Acometidas no residenciales sino empresariales podrías consultar el siguiente blog:
	Cada dispositivo, su propio cable: el principio de las instalaciones de Voz y Datos
	La instalación eléctrica conecta varios contactos en serie en el mismo circuito. La instalación de Voz y Datos funciona al revés: cada dispositivo necesita su propio cable independiente que llega directo al cuarto de telecomunicaciones. A esto se le llama topología en estrella.
	¿Qué significa esto en la práctica? Que en un proyecto residencial o comercial típico, los dispositivos que requieren su propio cable de red son:
	Si hacemos el ejercicio con un proyecto residencial de cuatro plantas como el del video, podemos ver rápidamente que estamos hablando de 20 a 40 cables o más — todos partiendo desde el cuarto de telecomunicaciones hacia cada rincón del inmueble.
	Tuberías para cableado estructurado: la guía rápida para el proyecto
	El cable de red (Cat 5e, Cat 6 o Cat 6A) tiene un diámetro de entre 5 y 8.5 mm dependiendo de la categoría. La tubería que lo contiene debe cumplir dos condiciones: tener capacidad suficiente y permitir que el cable se instale sin daño.
	Esto lo veremos más adelante en otra capítulos de esta mini serie de cursos.
	El radio de curvatura: por qué el cable de red no se dobla como el eléctrico
	El cable de red tiene una limitación crítica que el eléctrico no tiene: no puede doblarse en ángulos cerrados. Si se dobla más de lo permitido, los pares internos se deforman y el rendimiento cae, de hecho, el forro de los cables ethernet suele ser muy chismoso porque se decolora ligeramente en las zonas donde hubo torsión o tensión mecánica lo cual hace muy fácil detectar una mala instalación.

	Fill ratio: no llenes la tubería al 100%
	Un error frecuente es calcular cuántos cables caben teóricamente en una tubería y llenarla hasta ese límite. La norma TIA-569-D establece un fill ratio máximo del 40% de la sección interior — es decir, los cables no deben ocupar más del 40% del área disponible.
	¿Por qué? Tres razones:
	Lo que debes llevarte de esta primera parte
	El cableado estructurado (Voz y Datos) es una instalación especializada que debe diseñarse desde el anteproyecto arquitectónico, no improvisarse al final de obra. Los puntos clave de esta primera parte:
	¿Por qué el cable de red se trata diferente al eléctrico?
	En la parte anterior de este mini curso hablamos del espacio físico: el cuarto de telecomunicaciones, la acometida y la topología en estrella. Ahora vamos al componente físico mas importante de toda la instalación: el cable de red.
	El error mas común que encontramos en obra — y que arruina instalaciones completas — es tratar el cable de red exactamente como el eléctrico: jalarlo con fuerza, doblarlo en ángulos cerrados, pasarlo por chalupas eléctricas. El resultado siempre es el mismo: red lenta, con perdida de paquetes, que el día de la entrega de obra simplemente no funciona.
	¿Cómo está construido un cable de red?
	A continuación un diagrama general de un cable de red UTP Cat6. Ponemos de ejemplo este cable por ser el más común a la fecha de ésta publicación, sin embargo sigue siendo ampliamente usado el cable Cat5E que por lo general no contará con la cruceta o spline que se muestra en el diagrama:
	El trenzado: el secreto detrás del rendimiento:
	El trenzado de los pares es lo mas importante de un cable de red. Cada par se enrosca a una frecuencia diferente para cancelar las interferencias electromagnéticas que genera con sus vecinos. Cuando ese trenzado se altera — por un doblez excesivo, por tensión mecánica, por una grapa de fijación demasiado apretada — los pares se separan y se abren espacios entre ellos. ¿Que pasa cuando el trenzado se altera? Aparecen interferencias electromagneticas entre pares, lo que en terminos de red se traduce en: ruido en el canal, retransmisiones, perdida de paquetes y lentitud. En instalaciones con muchos cables afectados, la red simplemente no alcanza las velocidades especificadas.
	En éste ejemplo se nota una decoloración del forro de los pares ethernet lo que evidencia que el cable fue expuesto a un dobles intenso.
	Tabla de categorías de cable de red: lo que el arquitecto necesita saber:
	Las categorías mas comunes en instalaciones nuevas en Mexico son Cat 5e, Cat 6 y Cat 6A. Las categorías 3 y 5 estan obsoletas. Las categorías 7, 7A y 8 son para casos especiales de data center que no aplican a proyectos residenciales o corporativos tipicos. Esta es la tabla de referencia que mostramos en el video:
	El radio de curvatura: La restricción que mas se ignora en obra.
	El ejemplo del vaso de agua
	El problema esta en las curvas, no en las rectas
	¿Por qué las chalupas eléctricas arruinan el cable de red?
	Lo que debes llevarte de esta parte:
	Mira el Video asociado a esta segunda parte del Mini Curso de Voz y Datos (Cableado Estructurado) para Arquitectos
	Este artículo amplía los conceptos que explicamos en el siguiente video que será complementario a ésta segunda parte:
	Te podría interesar también alguno de los siguientes videos:

