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El punto central de tu Red y cdmo elegir el nivel adecuado para cada proyecto

¢ Deseas apoyar para que
éste contenido sea gratuito
para mas personas?
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De lo visto en los capitulos anteriores sabras que una red de voz y datos bien disefiada
parte de un principio basico: todo el cableado debe converger hacia un punto central.
Hablamos hasta ahora de categorias de cable, conduits y verticales de
telecomunicaciones. Ahora toca abordar el tema que mas preguntas genera cuando lo
llevamos al terreno residencial: ;qué tan elaborado debe ser ese punto central y cuando
es valido simplificarlo?

¢ Qué es el MDF y por qué le lamamos asi?

En el mundo del cableado estructurado se usa con frecuencia el término MDF (Main
Distribution Frame), que en espaiol significa Marco Principal de Distribucién. Es el
punto desde el cual se origina y distribuye toda la infraestructura de red de un edificio o
inmueble.

Técnicamente, los estandares mas recientes —como la serie ANSI/TIA-568— prefieren el
término MCC (Main Cross-Connect) o simplemente punto de cruce principal. Sin
embargo, en México y buena parte de Latinoamérica el término MDF sigue siendo el mas
utilizado en obra, en proyectos ejecutivos y en conversaciones con clientes. También
podras encontrar denominaciones como Distribution A, Distribution B o Distribution C
en documentacion de algunos fabricantes, aunque su uso cotidiano es poco frecuente.

Para efectos practicos de este curso, usaremos el término MDF para referirnos al lugar
fisico donde se concentra el cableado, se alojan los equipos activos y desde donde parte
la distribucién hacia cada zona del inmueble.
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Y sera en el MDF donde usualmente se centralicen los equipos de comunicaciones que

podrian ser: Modem, Router, Switch, Grabador NVR, Regulador o UPS. No tienen que ser
todos los componentes, dependera de la complejidad pero hay consideraciones a tomar
en cuenta como el ruido que podrian hacer estos equipos y el calor que podrian generar.

Normatividad en comercial vs. flexibilidad en residencial

Uno de los puntos que mas confunde a los arquitectos que se inician en proyectos de
infraestructura de red es la diferencia entre lo que exige la norma y lo que se aplica en la
practica residencial.

En entornos comerciales —oficinas, centros de datos, hospitales, edificios corporativos
— existen normas bien definidas que dictan dimensiones minimas del cuarto de
telecomunicaciones, condiciones ambientales, nivel de iluminacion, tipo de piso, acceso
restringido y sistemas de respaldo eléctrico. Las principales referencias son ANSI/
TIA-569 (espacios y trayectorias) y BICSI 002 (diseno de centros de datos).

En residencial, en cambio, no existe una norma mexicana equivalente que regule con ese
nivel de detalle la infraestructura de red. Esto significa que el disefador y el integrador
tienen mayor margen de decision, pero también mayor responsabilidad para proponer
soluciones que sean funcionales, durables y acordes al presupuesto del cliente..

IMPORTANTE:

La flexibilidad en residencial no significa hacer las cosas mal; significa aplicar criterio de

ingenieria para determinar qué nivel de instalacién garantiza el funcionamiento correcto en
las condiciones reales del proyecto.
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El factor temperatura: la regla practica mas util

Los equipos de red domésticos y semiprofesionales estan disefiados, en su mayoria,
para operar en un rango de 0 a 40 °C. Algunos modelos —como ciertos switches
gestionados o grabadores de video— toleran hasta 45 °C. Mas alla de ese umbral, el
rendimiento se degrada y la vida util de los componentes se acorta de manera
significativa.

Desde la Ciudad de México, donde el clima es templado durante la mayor parte del ano,
esto se traduce en una regla practica que resulta muy util para explicarle al cliente el
criterio de diseio:

Si tU no necesitas aire acondicionado en ese espacio, probablemente tus equipos tampoco.
Pero si tu sientes calor extremo tus equipos también lo estan sufriendo y esto afectara
considerablemente su vida util.

Esta l6gica no aplica de la misma manera en Monterrey, Hermosillo o el Bajio en verano,
donde las temperaturas exteriores pueden superar los 40 °C con facilidad y los espacios
interiores sin climatizacién pueden convertirse en un entorno hostil para la electrénica.
En esos casos, el criterio de diseno debe ajustarse.

Tabla de rangos de operacion tipicos por equipo

Switch no gestionado de consumo 0-40°C Sin ventilador en modelos
domésticos

Router / modem ISP 0-40°C Requiere flujo de aire libre

Access Point Wi-Fi (interior) 0-40°C Se degrada con calor sostenido

NVR / grabador CCTV 0-45°C Disco duro sensible a temperatura

Switch gestionado (capa 2) 0-45°C Suele traer ventiladores internos

El dato critico aqui es el disco duro del grabador de video (NVR) o cualquier otro
equipo de computo que lo incluya. Los discos duros convencionales son el
componente mas sensible al calor dentro de toda la instalacion. Un NVR operando de
manera continua en un espacio sin ventilacion adecuada puede reducir la vida util del
disco de 5-7 afos a menos de 2.
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Los tres niveles de instalacion para el MDF residencial
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Nivel Basico Nivel Recomendado

Dependiendo del tipo de proyecto, el presupuesto disponible y las expectativas del
cliente, existen tres aproximaciones para definir el punto central de distribucion en una
vivienda:

Nivel 1 - Basico: equipos en superficie sin gabinete

Es la soluciéon mas econémica y también la mas comun en proyectos de vivienda de
interés medio. Los equipos —switch, router, eventualmente un NVR pequeino— se
colocan sobre una repisa, dentro de un nicho o en una zona de servicio sin mayor
proteccion fisica.

En proyecto pequeiios podria ser en cuarto de TV, buscando que sea viable recibir en
esa zona el cableado del proveedor de internet para consolidar junto a este equipo.

Para que este nivel funcione correctamente, se deben cumplir tres condiciones minimas:

- Flujo de aire libre alrededor de los equipos. No deben estar apilados ni completamente
encerrados.

- Temperatura ambiente que no supere los 35-38 °C de manera sostenida.

- Ubicacién preferentemente fuera del alcance de ninos, mascotas y del transito habitual
de personas que puedan desconectar cables por accidente.
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Nivel 2 - Recomendado: gabinete de pared con llave

Un gabinete de telecomunicaciones de montaje en pared —de 6 a 12 unidades de rack
(U)— ofrece una solucién ordenada, segura y con aspecto profesional sin requerir un
cuarto dedicado. Este nivel es accesible incluso en proyectos de presupuesto moderado.

- Las ventajas sobre el nivel basico son claras:

- Protecciodn fisica: acceso restringido mediante llave.

- Orden del cableado: patch panel y organizadores de cable evitan el caos de cableado
suelto.

- Facilidad de mantenimiento: todo en un solo punto, identificado y accesible.

- Mejor aspecto: el gabinete puede quedar empotrado o semioculto en el diseiio
arquitectonico.

La condicion critica en este nivel es la ventilaciéon. Un gabinete cerrado sin extractor
puede acumular calor rapidamente, especialmente si alberga un switch con ventiladores
o un NVR en operacion continua. La solucién es sencilla: se integra un ventilador
extractor de 1U o se usa un gabinete que tenga perforaciones de ventilacion en la parte
superior y orificios de entrada en la parte inferior, aprovechando la conveccién natural.
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Nivel 3 - Ideal: cuarto de telecomunicaciones dedicado

Este nivel aplica principalmente en residencias de alto valor, proyectos de vivienda
vertical premium o casas con superficies mayores a 400 m?> donde la complejidad de la
instalacion lo justifica. El cuarto de telecomunicaciones —llamado TER
(Telecommunications Equipment Room) en la norma— ofrece todas las condiciones
optimas para alojar equipos:

- Control ambiental: temperatura y humedad reguladas.

- Acceso restringido y controlado.

- Capacidad para alojar un rack de piso completo con UPS, patch panels, switches y
equipos de seguridad.

- Posibilidad de expandir la infraestructura en el futuro sin afectar otras areas del
inmueble.

Si el cuarto ya existe en el disefio —por ejemplo, un cuarto de servicio o una bodega
interior— y el cliente esta dispuesto a climatizarlo, el costo incremental puede ser
razonablemente bajo. El mayor error seria disefar este cuarto sin prever la ventilacion o
el aire acondicionado desde la etapa de proyecto, obligando a hacer adecuaciones
costosas en obra.
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Orientacion de los equipos respecto al sol

En algunos escenarios seria importante conocer la orientaciéon del sol para evitar
agrupar equipos en muros que sean iluminados constantemente por el sol prefiriendo
lugares sin ventanas o entrada de luz solar. La mejor idea sera siempre alejar los
equipos De Fuentes de calor.

Ubicacién del MDF: el principio del centro geométrico

Independientemente del nivel de instalacion elegido, la ubicacion del MDF o punto de
centralizacion de la red dentro del inmueble sigue una légica que conviene incorporar
desde la etapa de anteproyecto: cuanto mas centrado esté el punto de distribucion
respecto a las zonas que debe atender, menor sera la cantidad de cableado necesario y,
por tanto, menores los costos.

El cableado de cobre tiene un limite practico de 100 metros entre el punto de distribucién
y cualquier salida de red. Este limite no es arbitrario: tiene que ver con la atenuacion de
la seial y la acumulacion de interferencia electromagnética a lo largo del recorrido.
Superado ese umbral, la conexién puede degradarse o dejar de funcionar segun el
estandar.

Regla de los 100 m: desde el MDF hasta cualquier salida de red (faceplate, access point,
camara), el recorrido del cable de cobre —incluyendo cables de parcheo, todas las curvas y
cambios de direccion— no debe superar los 100 metros.

En la mayoria de los proyectos residenciales urbanos esta restriccion no representa un
problema: una casa de 250 m? rara vez tiene recorridos que superen los 40 o 50 metros.
El problema aparece cuando el proyecto tiene construcciones separadas por jardines
amplios, albercas o areas abiertas, o cuando se trata de terrenos irregulares donde el
MDF queda en un extremo del predio por limitaciones de espacio.
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¢éCuando se necesita un segundo punto de distribucién (IDF)?

Cuando un tramo de cableado excede los 100 metros, la solucién es instalar un segundo
punto de distribucién, denominado IDF (Intermediate Distribution Frame) o punto de
cruce intermedio. Este IDF se conecta al MDF principal mediante un enlace de backbone
—idealmente fibra éptica, que no tiene la misma limitacion de distancia que el cobre—y
desde ahi distribuye el cableado horizontal hacia las salidas de esa zona.

En residencial, los escenarios donde esto sucede con mayor frecuencia son:

- Propiedades con casas de huéspedes o casitas de servicio separadas del cuerpo
principal.

- Terrenos de mas de 1,000 m? donde las construcciones estan distribuidas en
diferentes puntos del predio.

- Proyectos con areas de entretenimiento exterior —albercas, jardines, canchas— que
requieren conectividad y que estan alejadas del edificio principal.
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Recomendaciones para el arquitecto en etapa de diseno

El momento ideal para considerar la ubicacion del MDF es durante el diseiio de la
distribucion arquitectonica, no después de que los muros ya estan construidos. Estas
son las preguntas que conviene hacerse en esa etapa:

¢ El cliente requiere WiFi, CCTV, Audio, Domética? Entre mas de estos puntos sean
afirmativos mayores requerimientos de espacio podria necesitar para un MDF.

¢ Existe un espacio interior que pueda destinarse al gabinete o al cuarto de
telecomunicaciones sin afectar la funcionalidad del programa arquitectéonico?

¢Ese espacio tiene —o puede tener— ventilacién natural o forzada?

¢ Esta ubicado en una posicion razonablemente central respecto a las zonas con
mayor demanda de conectividad (sala, cocina, habitaciones principales, home office)?

¢.El acceso a ese espacio es sencillo para un técnico que deba realizar mantenimiento
sin interrumpir la vida cotidiana de los ocupantes?

¢ Existe un ducto o espacio de servicio por donde pueda pasar el cableado desde ese
punto hacia las diferentes areas sin afectar acabados?

Si la respuesta a la mayoria de estas preguntas es afirmativa, el proyecto tiene una base
solida para una instalacion de red funcional y durable. Si varias respuestas son
negativas, es el momento de revisar el disefo antes de que la solucién implique
costosas adecuaciones en obra o compromisos en el rendimiento de la red.
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Consideraciones sobre ruido y estética

Un aspecto que rara vez se menciona en los cursos técnicos, pero que los arquitectos
identifican de inmediato, es el impacto del MDF en la experiencia del usuario final: el
ruido y la estética.

Algunos switches y grabadores de video incluyen ventiladores internos que generan
ruido de manera continua. Si el gabinete esta dentro de un closet en la recamara
principal o en un espacio adyacente a areas de descanso, ese ruido puede convertirse
en una molestia real. Las alternativas son:

- Buscar switches o grabadores de camaras sin ventiladores, disefiados
especificamente para entornos silenciosos, sin embargo considerar que si no tienen
ventiladores suelen tener mas problemas para dispar calor.

- Colocar el gabinete en un espacio de servicio suficientemente aislado actusticamente.

- Disenar el nicho del gabinete con materiales que absorban o atenuen el sonido.

En cuanto a la estética, el mercado ofrece actualmente gabinetes de telecomunicaciones
con acabados que permiten integrarlos en el disefio interior sin que sean visualmente
disruptivos. Algunos modelos podrian pintarse o cubrirse con puertas de madera,
siempre que se mantenga la ventilaciéon necesaria.
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Mira el Video asociado a esta Cuarta 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 tercera parte:

GNEGESITASIUNISITEIDE
IENECOMUNIGAGIONES
ENNUICASAZS"

OHMA COMERCIAL SOLUCION RESIDENCIA

¢ Deseas apoyar para que
éste contenido sea gratuito
para mas personas?
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Te podria interesar también alguno de los siguientes videos:

QS
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CURSO CABLEADO ESTRUCTURADO

TIPOS

* Categoria

+ Uso interior / exterior

 Proreccién: UTP / FTP / STP / Fibro
Optica

» Composicién: cobre / aluminio / e e . e

aleacién

* Marca
Unshiclded Twisted Poir
* Color CAIRE D8 AR TRINZAD:
Shiclded Twinted Pair
CABLE DE FAR TENZADO
WD Totled Twisted Pair
CABLE O PAR TRENZADO
LAMNADO

Lada: 800 0000 ITA

Whatsapp: +52 55 5531 1288

Correo: proyectos@ita.tech

Contactanos — www.ita.tech

¢ Tienes un proyecto y quieres hacerlo bien desde el disefio?

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 instalacién de Voz y
Datos quede integrada desde el plano — no como un parche al final.

Desde México al Teléfono: 55 5531 1288
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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:
	¿Por qué el cableado necesita una ruta vertical en casas de varios pisos?
	“Todo es Wi-Fi, ya para que cables.” Es la frase que mas escuchamos. Y es verdad a medias: el usuario final puede conectarse de forma inalámbrica. Pero los dispositivos que generan ese Wi-Fi — los puntos de acceso — necesitan su propio cable de red, uno por cada AP, llegando directamente al cuarto de telecomunicaciones.
	En una casa de dos o tres pisos con varios puntos de acceso Wi-Fi, cámaras de seguridad, controles de acceso y consolas de videojuego, hablamos fácilmente de 15 a 30 cables que deben recorrer la casa desde cada dispositivo hasta el rack central. La pregunta no es si esos cables existen — es por donde van a pasar entre pisos.
	La vertical de telecomunicaciones: el elemento que siempre se olvida
	En proyectos de oficinas, la vertical de telecomunicaciones — también llamada “riser” en inglés, — es un elemento estándar de diseño. Es el espacio físico dedicado por el que el cableado sube de piso en piso. En residencial casi nunca se piensa en ella, y eso suele generar problemas serios después.
	La norma TIA-569 (adoptada en Mexico como NMX-I-279-NYCE-2009) establece que los edificios deben contar con rutas dedicadas para el cableado vertical de telecomunicaciones — separadas del cableado eléctrico — con acceso para instalación y mantenimiento futuro. Aunque esta norma esta orientada a edificios comerciales, sus principios aplican directamente al diseño residencial de mediano y alto nivel.
	¿Qué es físicamente una vertical de telecomunicaciones?
	En su forma mas sencilla, una vertical es una perforación o ducto continuo entre los pisos de un edificio, dedicado exclusivamente al paso de cableado de datos, comunicaciones y en algunos casos audiovisual. En un proyecto residencial no necesita ser grande: un cajillo de 20 x 20 cm es suficiente para una casa de 3 pisos con todos sus cables.
	Lo importante es que tenga acceso: puertitas o registros en cada piso que permitan meter cables nuevos en el futuro sin romper muros ni losas. La norma TIA-569 es explicita en este punto: los espacios de telecomunicaciones deben ser accesibles durante toda la vida útil del edificio.
	Opciones de vertical según el tipo de proyecto
	En el caso, por ejemplo, de un multifamiliar residencial se comienza a usar mucho que la administración tenga el control de internet y lo ofrezca como un servicio a sus inquilinos, en casos como éste planificar una vertical es fundamental ya sea para administrar las acometidas de internet de cada departamento o para enviar conexión de internet y distribuida mediante cable y WiFi a cada departamento como un servicio integral.
	Normas mexicanas e internacionales aplicables
	El cableado estructurado residencial en Mexico tiene un marco normativo concreto, aunque poco conocido fuera del gremio de instaladores. Estas son las normas mas relevantes para el diseño arquitectónico:
	Charolas reticuladas: ¿cómo se transporta el cableado correctamente?
	Una vez que el cableado llega a la vertical, necesita una forma ordenada de distribuirse horizontalmente por cada piso. La solución práctica para mover muchos cables al mismo tiempo son las charolas reticuladas (también llamadas escalerillas o cable tray). Son estructuras metálicas en forma de escalera por las que los cables corren libremente sin tubería y brindan el soporte necesario para el cableado.
	Ventajas de las charolas reticuladas frente a múltiples tubos
	¿Cuándo usar charola vs tubería en un proyecto residencial?
	La regla practica de campo es sencilla:
	Charola reticulada: para las corridas principales horizontales y verticales donde viajan mas de 6 cables al mismo tiempo. A partir de ese punto la charola es mas económica, más ordenada y más fácil de ampliar.
	Tubería de conduit: para drops individuales (1 a 4 cables) desde la charola o la vertical hasta cada dispositivo final — cámara, AP, faceplate.
	Plafones reticulados y registros: lo que el arquitecto debe especificar
	Si el proyecto contempla plafones, el cuarto de telecomunicaciones y los pasillos por donde viajan las charolas deben tener plafón reticulado — es decir, el tipo de plafón con baldosas removibles que permiten acceder al espacio superior en cualquier punto, sin herramientas y sin daño permanente.
	¿Por qué el plafón reticulado es obligatorio en cuartos de telecomunicaciones?
	Registros de mantenimiento en trayectorias de cableado
	Aunque el proyecto no lleve plafón reticulado en toda la casa, la norma TIA-569 establece que toda trayectoria de cableado debe tener puntos de acceso a intervalos regulares. En residencial esto se traduce en:
	Registro en cada cambio de dirección importante (especialmente en curvas de 90º que acumulan los 180º del limite TIA-569).
	Registro en cada punto donde el cable pasa de vertical a horizontal — el punto de mayor riesgo de daño por tensión mecánica.
	Registro al inicio y al final de cada tramo de charola o conduit de mas de 15 metros sin interrupción.
	Cajillo con puertita en cada piso donde la vertical tiene acceso — no un cajillo tapado con tablarroca fija.
	Trayectorias horizontales: recomendaciones de diseño
	El cableado horizontal es la parte del sistema que va desde el rack o la vertical hasta cada dispositivo final. La norma TIA-568 establece una distancia máxima de 90 metros de cable instalado en el tramo horizontal (con un máximo de 100 metros incluyendo patch cords en ambos extremos). En residencial esta distancia rara vez es el problema — el problema es el recorrido físico. Principios de diseño para trayectorias horizontales:
	1. Separar datos de electricidad. La NOM-001-SEDE y TIA-569 exigen separación mínima de 5 cm entre cables de datos y cables eléctricos de 110V en instalación paralela, y 12.5 cm si el cable eléctrico es de mayor potencia. Nunca en la misma canaleta sin divisor.
	2. Diseñar la ruta, no improvisar. La trayectoria debe quedar en planos antes de que empiece la obra. Cambios después de colado implican ranuras — lo peor que puede pasar.
	3. Respetar los 180º acumulados de curvas entre cajas de paso. Más de dos curvas de 90º sin una caja de registro = cable propenso a daño.
	4. Fill ratio 40% en toda la trayectoria. Nunca diseñar la tubería justa para los cables actuales. El 60% libre es para el futuro.
	5. Tubería mínima 3/4″ para drops individuales, 1″ para corridas generales. La tubería de 1/2″ ya no aplica en cableado estructurado moderno.
	6. Todo punto de acceso Wi-Fi debe tener un cable propio llegando al rack. No se pueden compartir cables entre APs.
	7. Prever salida en azotea para internet por fibra aérea y satelital. Un cajillo desde el MDF hasta el techo cuesta muy poco en obra nueva y vale mucho a futuro.
	Separación entre cable de datos y cable eléctrico
	Diseñar para el futuro: la regla del 30%
	En 2015 pocas personas pedían cámaras IP interiores. En 2020 el mercado de automatización residencial explotó. En 2025 los clientes quieren conectividad en cada cuarto, audio por zonas, control de acceso en cada puerta relevante y wifi para vehículos eléctricos que requieren actualizarse. En 2030 habra algo que hoy no sabemos nombrar y la expectativa es que dispositivos que suelen alimentarse eléctricamente a una toma convencional se vuelvan inteligentes y puedan alimentarse con cable de red a través de PoE.
	Algunos elementos que los clientes podrían pedir en el futuro y que conviene prever desde el diseño:
	Sistemas de automatización adicionales — Paneles de control normalmente requieren energía eléctrica y red.
	Puntos de acceso Wi-Fi adicionales — la demanda de internet crece, donde antes no querías Wi-Fi ahora se vuelve importante: Ejemplo cochera para el auto eléctrico.
	Cámaras en nuevas ubicaciones — patio, cochera adicional, cuarto de servicio.
	Control de acceso en más puertas — barda perimetral, cuarto de servicio, bodega.
	Audio distribuido por zonas — muy común en residencial de alto nivel.
	Lo que debes llevarte de esta tercera parte:
	El cableado de datos en una casa de varios pisos no se improvisa — se diseña. Y se diseña antes de colar losas, antes de levantar muros y antes de definir acabados. Estos son los puntos clave:
	La vertical de telecomunicaciones es tan importante como el shaft hidrosanitario. Prever un cajillo accesible de al menos 20×20 cm que suba de piso en piso, con registros o puertitas en cada nivel.
	Las charolas reticuladas son la solución correcta para corridas con mas de 6 cables. Son mas ordenadas, mas baratas en volumen y permiten ampliación sin obra.
	El plafón reticulado es obligatorio en el cuarto de telecomunicaciones y pasillos técnicos. El plafón corrido condena al cliente a pagar demoliciones cada vez que quiera algo nuevo.
	Registros de acceso en toda la trayectoria. En cada cambio de nivel, en curvas críticas y cada 15-25 metros. Sin registros no hay mantenimiento posible.
	Nunca ranuras en muro tapadas con yeso. Es la solución mas cara a largo plazo y viola la NOM-001-SEDE.
	Fill ratio 40% en conduit, 50% en charola. El espacio libre es para el futuro del cliente.
	Separar siempre cables de datos y cables eléctricos. Mínimo 5 cm en paralelo; divisor metálico si van en la misma canaleta.
	Diseñar con 30% de capacidad de reserva. El cliente del futuro lo agradecerá.
	Mira el Video asociado a esta tercera 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 tercera parte:
	Te podría interesar también alguno de los siguientes videos:
	De lo visto en los capítulos anteriores sabrás que una red de voz y datos bien diseñada parte de un principio básico: todo el cableado debe converger hacia un punto central. Hablamos hasta ahora de categorías de cable, conduits y verticales de telecomunicaciones. Ahora toca abordar el tema que más preguntas genera cuando lo llevamos al terreno residencial: ¿qué tan elaborado debe ser ese punto central y cuándo es válido simplificarlo?
	¿Qué es el MDF y por qué le llamamos así?
	En el mundo del cableado estructurado se usa con frecuencia el término MDF (Main Distribution Frame), que en español significa Marco Principal de Distribución. Es el punto desde el cual se origina y distribuye toda la infraestructura de red de un edificio o inmueble.
	Técnicamente, los estándares más recientes —como la serie ANSI/TIA-568— prefieren el término MCC (Main Cross-Connect) o simplemente punto de cruce principal. Sin embargo, en México y buena parte de Latinoamérica el término MDF sigue siendo el más utilizado en obra, en proyectos ejecutivos y en conversaciones con clientes. También podrás encontrar denominaciones como Distribution A, Distribution B o Distribution C en documentación de algunos fabricantes, aunque su uso cotidiano es poco frecuente.
	Para efectos prácticos de este curso, usaremos el término MDF para referirnos al lugar físico donde se concentra el cableado, se alojan los equipos activos y desde donde parte la distribución hacia cada zona del inmueble.
	Y será en el MDF donde usualmente se centralicen los equipos de comunicaciones que podrían ser: Modem, Router, Switch, Grabador NVR, Regulador o UPS. No tienen que ser todos los componentes, dependerá de la complejidad pero hay consideraciones a tomar en cuenta como el ruido que podrían hacer estos equipos y el calor que podrían generar.
	Normatividad en comercial vs. flexibilidad en residencial
	Uno de los puntos que más confunde a los arquitectos que se inician en proyectos de infraestructura de red es la diferencia entre lo que exige la norma y lo que se aplica en la práctica residencial.
	En entornos comerciales —oficinas, centros de datos, hospitales, edificios corporativos— existen normas bien definidas que dictan dimensiones mínimas del cuarto de telecomunicaciones, condiciones ambientales, nivel de iluminación, tipo de piso, acceso restringido y sistemas de respaldo eléctrico. Las principales referencias son ANSI/TIA-569 (espacios y trayectorias) y BICSI 002 (diseño de centros de datos).
	En residencial, en cambio, no existe una norma mexicana equivalente que regule con ese nivel de detalle la infraestructura de red. Esto significa que el diseñador y el integrador tienen mayor margen de decisión, pero también mayor responsabilidad para proponer soluciones que sean funcionales, durables y acordes al presupuesto del cliente..
	El factor temperatura: la regla práctica más útil
	Los equipos de red domésticos y semiprofesionales están diseñados, en su mayoría, para operar en un rango de 0 a 40 °C. Algunos modelos —como ciertos switches gestionados o grabadores de video— toleran hasta 45 °C. Más allá de ese umbral, el rendimiento se degrada y la vida útil de los componentes se acorta de manera significativa. Desde la Ciudad de México, donde el clima es templado durante la mayor parte del año, esto se traduce en una regla práctica que resulta muy útil para explicarle al cliente el criterio de diseño:
	Esta lógica no aplica de la misma manera en Monterrey, Hermosillo o el Bajío en verano, donde las temperaturas exteriores pueden superar los 40 °C con facilidad y los espacios interiores sin climatización pueden convertirse en un entorno hostil para la electrónica. En esos casos, el criterio de diseño debe ajustarse.
	Tabla de rangos de operación típicos por equipo
	Los tres niveles de instalación para el MDF residencial
	Dependiendo del tipo de proyecto, el presupuesto disponible y las expectativas del cliente, existen tres aproximaciones para definir el punto central de distribución en una vivienda:
	Nivel 1 · Básico: equipos en superficie sin gabinete
	Es la solución más económica y también la más común en proyectos de vivienda de interés medio. Los equipos —switch, router, eventualmente un NVR pequeño— se colocan sobre una repisa, dentro de un nicho o en una zona de servicio sin mayor protección física.
	En proyecto pequeños podría ser en cuarto de TV, buscando que sea viable recibir en esa zona el cableado del proveedor de internet para consolidar junto a este equipo.
	Para que este nivel funcione correctamente, se deben cumplir tres condiciones mínimas:
	Flujo de aire libre alrededor de los equipos. No deben estar apilados ni completamente encerrados.
	Temperatura ambiente que no supere los 35–38 °C de manera sostenida.
	Ubicación preferentemente fuera del alcance de niños, mascotas y del tránsito habitual de personas que puedan desconectar cables por accidente.
	Nivel 2 · Recomendado: gabinete de pared con llave
	Un gabinete de telecomunicaciones de montaje en pared —de 6 a 12 unidades de rack (U)— ofrece una solución ordenada, segura y con aspecto profesional sin requerir un cuarto dedicado. Este nivel es accesible incluso en proyectos de presupuesto moderado.
	Las ventajas sobre el nivel básico son claras:
	Protección física: acceso restringido mediante llave.
	Orden del cableado: patch panel y organizadores de cable evitan el caos de cableado suelto.
	Facilidad de mantenimiento: todo en un solo punto, identificado y accesible.
	Mejor aspecto: el gabinete puede quedar empotrado o semioculto en el diseño arquitectónico.
	La condición crítica en este nivel es la ventilación. Un gabinete cerrado sin extractor puede acumular calor rápidamente, especialmente si alberga un switch con ventiladores o un NVR en operación continua. La solución es sencilla: se integra un ventilador extractor de 1U o se usa un gabinete que tenga perforaciones de ventilación en la parte superior y orificios de entrada en la parte inferior, aprovechando la convección natural.
	Nivel 3 · Ideal: cuarto de telecomunicaciones dedicado
	Este nivel aplica principalmente en residencias de alto valor, proyectos de vivienda vertical premium o casas con superficies mayores a 400 m² donde la complejidad de la instalación lo justifica. El cuarto de telecomunicaciones —llamado TER (Telecommunications Equipment Room) en la norma— ofrece todas las condiciones óptimas para alojar equipos:
	Control ambiental: temperatura y humedad reguladas.
	Acceso restringido y controlado.
	Capacidad para alojar un rack de piso completo con UPS, patch panels, switches y equipos de seguridad.
	Posibilidad de expandir la infraestructura en el futuro sin afectar otras áreas del inmueble.
	Si el cuarto ya existe en el diseño —por ejemplo, un cuarto de servicio o una bodega interior— y el cliente está dispuesto a climatizarlo, el costo incremental puede ser razonablemente bajo. El mayor error sería diseñar este cuarto sin prever la ventilación o el aire acondicionado desde la etapa de proyecto, obligando a hacer adecuaciones costosas en obra.
	Orientación de los equipos respecto al sol
	En algunos escenarios sería importante conocer la orientación del sol para evitar agrupar equipos en muros que sean iluminados constantemente por el sol prefiriendo lugares sin ventanas o entrada de luz solar. La mejor idea será siempre alejar los equipos De Fuentes de calor.
	Ubicación del MDF: el principio del centro geométrico
	Independientemente del nivel de instalación elegido, la ubicación del MDF o punto de centralización de la red dentro del inmueble sigue una lógica que conviene incorporar desde la etapa de anteproyecto: cuanto más centrado esté el punto de distribución respecto a las zonas que debe atender, menor será la cantidad de cableado necesario y, por tanto, menores los costos.
	El cableado de cobre tiene un límite práctico de 100 metros entre el punto de distribución y cualquier salida de red. Este límite no es arbitrario: tiene que ver con la atenuación de la señal y la acumulación de interferencia electromagnética a lo largo del recorrido. Superado ese umbral, la conexión puede degradarse o dejar de funcionar según el estándar.
	En la mayoría de los proyectos residenciales urbanos esta restricción no representa un problema: una casa de 250 m² rara vez tiene recorridos que superen los 40 o 50 metros. El problema aparece cuando el proyecto tiene construcciones separadas por jardines amplios, albercas o áreas abiertas, o cuando se trata de terrenos irregulares donde el MDF queda en un extremo del predio por limitaciones de espacio.
	¿Cuándo se necesita un segundo punto de distribución (IDF)?
	Cuando un tramo de cableado excede los 100 metros, la solución es instalar un segundo punto de distribución, denominado IDF (Intermediate Distribution Frame) o punto de cruce intermedio. Este IDF se conecta al MDF principal mediante un enlace de backbone —idealmente fibra óptica, que no tiene la misma limitación de distancia que el cobre— y desde ahí distribuye el cableado horizontal hacia las salidas de esa zona.
	En residencial, los escenarios donde esto sucede con mayor frecuencia son:
	Propiedades con casas de huéspedes o casitas de servicio separadas del cuerpo principal.
	Terrenos de más de 1,000 m² donde las construcciones están distribuidas en diferentes puntos del predio.
	Proyectos con áreas de entretenimiento exterior —albercas, jardines, canchas— que requieren conectividad y que están alejadas del edificio principal.
	Recomendaciones para el arquitecto en etapa de diseño
	El momento ideal para considerar la ubicación del MDF es durante el diseño de la distribución arquitectónica, no después de que los muros ya están construidos. Estas son las preguntas que conviene hacerse en esa etapa:
	¿Existe un espacio interior que pueda destinarse al gabinete o al cuarto de telecomunicaciones sin afectar la funcionalidad del programa arquitectónico?
	¿Ese espacio tiene —o puede tener— ventilación natural o forzada?
	¿Está ubicado en una posición razonablemente central respecto a las zonas con mayor demanda de conectividad (sala, cocina, habitaciones principales, home office)?
	¿El acceso a ese espacio es sencillo para un técnico que deba realizar mantenimiento sin interrumpir la vida cotidiana de los ocupantes?
	¿Existe un ducto o espacio de servicio por donde pueda pasar el cableado desde ese punto hacia las diferentes áreas sin afectar acabados?
	Si la respuesta a la mayoría de estas preguntas es afirmativa, el proyecto tiene una base sólida para una instalación de red funcional y durable. Si varias respuestas son negativas, es el momento de revisar el diseño antes de que la solución implique costosas adecuaciones en obra o compromisos en el rendimiento de la red.
	Consideraciones sobre ruido y estética
	Un aspecto que rara vez se menciona en los cursos técnicos, pero que los arquitectos identifican de inmediato, es el impacto del MDF en la experiencia del usuario final: el ruido y la estética.
	Algunos switches y grabadores de video incluyen ventiladores internos que generan ruido de manera continua. Si el gabinete está dentro de un closet en la recámara principal o en un espacio adyacente a áreas de descanso, ese ruido puede convertirse en una molestia real. Las alternativas son:
	Buscar switches o grabadores de cámaras sin ventiladores, diseñados específicamente para entornos silenciosos, sin embargo considerar que si no tienen ventiladores suelen tener más problemas para dispar calor.
	Colocar el gabinete en un espacio de servicio suficientemente aislado acústicamente.
	Diseñar el nicho del gabinete con materiales que absorban o atenúen el sonido.
	En cuanto a la estética, el mercado ofrece actualmente gabinetes de telecomunicaciones con acabados que permiten integrarlos en el diseño interior sin que sean visualmente disruptivos. Algunos modelos podrían pintarse o cubrirse con puertas de madera, siempre que se mantenga la ventilación necesaria.
	Mira el Video asociado a esta Cuarta 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 tercera parte:
	Te podría interesar también alguno de los siguientes videos:

