UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
EMPREVET S.A.
ACADEMIA DE COMPUTACION Y REDES
UCV- MARACAY

CURSO: ESTRUCTURA, DISENO Y PRACTICAS DE SISTEMAS DE
CABLEADO ESTRUCTURADO INTEGRADOS (VIDEO, TELEFONIA,
DATOS Y CONTROL)

ENFOQUE FILOSOFICO
Se fundamenta en el aporte de conocimientos sobre como se estructura, disefia y
desarrolla un Sistema de Cableado Estructurado, que permita la transmisién de Video, Voz,
Datos y Sefiales de Control (camaras de vigilancia, sensores de movimiento, etc.) a través
de una Plataforma de Cableado Comun Integrada.

PROPOSITOS

Identificar los distintos medios, categorias y caracteristicas de productos existentes para
transmision de Video, Voz, Datos y Sefiales de Control.

- ldentificar herramientas y componentes necesarios para tendidos y prueba de cableados
estructurados.

- ldentificar los Dispositivos Pasivos, Dispositivos Activos y Accesorios de un Sistema de
Cableado Estructurado.

- Discutir Normas y Reglamentaciones vinculadas a los Sistemas de Cableado Estructurado.

- Realizar discusiones sobre medidas de seguridad y actitudes profesionales durante el
desarrollo de una obra.

- Disefiar un Proyecto de Cableado Estructurado Basico que incluya transmision de Video,
Voz, Datos y Sefales de Control.

- Realizar practicas de instalacion de Transmision de Sefiales de Video, Voz, Datos y
Sefiales de Control sobre una Plataforma Comun de Cableado Estructurado

CARACTER DE LA MATERIA
Tedbrico — Practico con uso de equipos y componentes en un Laboratorio acondicionado.

DURACION DEL CURSO

40 Horas de clase distribuidas en 8 sesiones de 5 horas c/u 6 16 sesiones de 2 % horas c/u.
20 Horas de teoria y 20 horas préacticas.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se realizaran exposiciones orales de parte del profesor, con discusiones en torno a los
diferentes temas presentados.

- Se realizaran préacticas utilizando medios, componentes y herramientas necesarias,
utilizando las técnicas de proteccion y seguridad establecidas para cada caso.

- Se presentaran Evaluaciones teéricas en lineas.

- Se desarrollard un proyecto tedrico para entrega y actividades practicas segin programa

- Se usara un aula virtual (Moodle) para actividades semipresenciales y evaluaciones teéricas.

RECURSOS INSTRUCCIONALES
Se dispone de un Laboratorio de Computadores con estaciones de trabajo tipo desktop, asi
como los equipos (maletines de herramientas UTP, herramientas de prueba y medicion
UTP, convertidores de sefiales, racks, cajetines, tuberias, etc.) y materiales (cables,
conectores, etc.) necesarios para llevar a cabo las practicas previstas.

Estructura, Disefio y Préacticas de Sistemas de Cableado Estructurado Integrados 1



CONTENIDO TEORICO (20 Horas)

1. Transmision de Sefiales y Medios
1.1. Sefales eléctricas - Sefiales dpticas - Sefiales inalambricas
1.2. Ancho de banda
- Banda base - Notacion base X - Banda ancha
1.3. Distorsion y degradacion de sefiales
- Atenuacion - Ruido - Diafonia - EMI y RFI - Otras pérdidas
1.4. Sefales eléctricas
- Corriente continua (CC)
- Ley de Ohm - Energia - Relacién de potencias (dB)
- Corriente alterna (CA)
- Inductancia, capacitancia e impedancia
- Conexiones a tierra eléctricas
- Conexiones a tierra para telecomunicaciones
- Sistemas de Proteccién Eléctricos: Protectores de voltaje — Reguladores - UPS
1.5. Cable de par trenzado (UTP)
- Descripcion general
- Categoria 3, 5, 5e, 6
- Categorias en transicion
- Cable trenzado unifilar y multifilar
- Cables multipares y manejo de colores
- Cddigos, estandares y calidad para cable UTP
- Electricidad sobre cable UTP: Power over Ethernet (PoE)
1.6. Cable Coaxial
- Descripcién general y funcionamiento
- Conexion de cables coaxiales
- Usos de cable coaxial
- Integracion de cable coaxial a un Sistema de Cableado Estructurado
1.7. Cable Telefénico
- Descripcion general y funcionamiento
- Usos de cable telefonico
- Integracion de cable telefénico a un Sistema de Cableado Estructurado
1.8. Medios de Fibra Optica
- Descripcion general
- Reflexion — Refraccion — Transmisor - Receptor
- Fibra Optica Multimodo - Fibra Optica Monomodo
- Ventajas y desventajas del uso de Fibra Optica
- Integracién de Fibra Optica a un Sistema de Cableado Estructurado
1.9. Medios Inaldmbricos LAN (WLAN)
-Radio-Frecuencias. Frecuencias sin licencia
- Estandares 802.11
- Equipos y componentes para transmision inaldmbrica (Tarjetas de red inalambrica —
Access Point — Bridges — Repetidores — Routers Inalambricos - Antenas)
- Configuraciones WLAN: Ad-Hoc / Infraestructura
- Ventajas/Desventajas de las WLAN
- Integracion de Medios Inalambricos a un Sistema de Cableado Estructurado
1.10 Cableado eléctricos para transmisién de datos
Uso de la instalacion eléctrica existente para transmision de datos. Caso: Hogares
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2. Estadndares y Normas en Sistemas de Cableado Estructurado y Areas

Relacionadas
2.1. Cdbdigos y estandares de seguridad

- Seguridad ocupacional

- Reglas de la Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional

- Seguridad de los productos (Underwriters Laboratories Inc. (UL))

- Cdodigos de Seguridad Eléctrica

- Normas de Seguridad Ambiental

- Normas Covenin de Higiene y Seguridad

- Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT)
2.2. Estandares de Cableado Estructurado

- Introduccién a los estandares de cableado y codigos

- Evolucion de los estandares de cableado

- Las mejores practicas y los mejores estandares

- Del estandar del proveedor al estandar de la industria

- Estandares internacionales, nacionales y locales
2.3. Organizaciones mundiales y locales de estandarizacion

- Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) / IEC

- Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE)

- Estandares del IEEE 802

- Estandar de Ethernet IEEE 802.3

- Estandar WiFi IEEE 802.11 (a, b, g, n, ac)

- Estandares TIA EIA

- Otras organizaciones de estandares y regulaciones: ANSI, ITU, IEC, FCC
2.4. Organizaciones profesionales relacionadas

- BICSI (Building Industry Consulting Service International)

- Otras organizaciones internacionales y locales

3. Dispositivos de un Sistemas de Cableado Estructurado
3.1. Dispositivos Pasivos de un Sistema de Cableado Estructurado
- Conectores y empalmes UTP — Telefénicos — Coaxiales - Fibra Optica
- Wall plates - Cajetines
- Ductos, tuberias y platinas: Usos segun caso
- Cajetines de distribucién
- Convertidores de sefial entre medios (transceivers)
- Concentradores (Hubs)
- Patch panel: UTP — Telefonia — Coaxial — Fibra Optica
- Racks: de pared, de poste, cerrados, especiales
3.2. Dispositivos Activos de un Sistema de Cableado Estructurado
- Switches Programables/No Programables. Capa 2/ Capa 3
- Centrales telefénicas. Tipos y uso
- Enrutadores (Routers).
- Equipos inalambricos: Access Points, Bridges, Repetidores, Antenas
3.3. Dispositivos Finales en un Sistema de Cableado Estructurado
- Computadores, servidores, impresoras, lectores de c6digo de barra, cAmaras de
vigilancia, monitores, Smart TV, cornetas, detectores de movimiento, detectores de
humo, scanner biométricos, etc.
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4. Herramientas de Cableado
4.1. Herramientas a utilizar segin medio de transmisién
4.2. Sistemas de identificacion y etiquetado (Previo y posterior)
4.3. Herramientas de instalacion: (pelado, corte, conexién y engarce)
- Cable UTP - Cable telefénico - Cable coaxial - Fibra Optica
4.4, Herramientas de diagnostico segun tipo de medio
-Analizadores de cables
- Reflectémetros en dominio de tiempo
- Analizadores para la certificacién
- Multimetros / Sensores de voltaje
- Equipos de tono y deteccién
- Equipo de prueba de teléfonos
- Sensores de metal, humedad y madera
- Detectores de cables
- Medidores de sefiales e interferencias inalambricas
- Otras herramientas

5. Disefio de un Sistema de Cableado Estructurado
5.1. Topologias de las Redes
- Topologias Logicas / Topologias Fisicas
- Topologias de bus
- Topologia en estrella y en estrella extendida
- Topologia jerarquica
- Topologia de anillo y de anillo doble
- Topologia en malla
- Topologia en malla irregular
5.2. Modelo OSI
- Caracteristicas del Modelo OSl y sus capas
- Capa Fisica
- Capa de Enlace
- Capa de Red
- Disefio de Sistema de Cableado en base a Modelo OSI
5.3. Preparacion de un Sistema de Cableado Estructurado
- Entrevistas a personal de la instalacion y personas relacionadas
- El Disefio del Sistema de Cableado
- Seleccion de materiales y equipos pasivos
- Dispositivos de red, equipos finales y herramientas
- Consideraciones sobre requerimiento de obras civiles, cuando es necesario (tanquillas,
ductos subterraneos, instalacion de postes, etc.)
- Consideraciones sobre modificaciones necesaria a estructura de la edificacion (ductos
en paredes, adhesién de canaletas, ganchos de sujecion, etc.)
- Consideraciones sobre remocion de materiales y equipos antiguos
- Consideraciones sobre trabajo en instalaciones con cableado activo
5.4. Desarrollo del Sistema de Cableado
- Estandares de cableado a considerar en proceso de instalacién
- El proceso de rotulacion
- Registro de tomas, rutas y equipos
- Punto de demarcacion
- Ubicacién de las salas de telecomunicaciones
- Barras de conexion a tierra para telecomunicaciones
- Especificaciones para paredes, pisos y techos
- lluminacién, temperatura y humedad
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5.5.

5.6

5.7.

5.8.

Interconexiones

- Cuarto principal de telecomunicaciones

- Cuartos intermedios

- Distribucién en campus

- Alternativas para distribucién de sefiales segun dimension del campus

- Distribucién en edificaciones horizontales

- Distribucion en edificaciones verticales

- Rutas de los cables: Alternativas

- Proteccion de las rutas de los cables

- Distribucion horizontal y vertical (cableado backbone)

Cableado en el area de trabajo

- Areas de trabajo

- Conexiones de tomas de telecomunicaciones para multiusuarios (MUTO)

- Punto de consolidacion (CP)

Integracion de un Sistema de Cableado Estructurado con Medios y Dispositivos
distintos,

- Integracién de Telefonia al Sistema de Cableado Estructurado

- Integracion de Sistemas de Automatizacion y Control

- Integracion de Redes Inalambricas al Sistema de Cableado Estructurado

- Transmision de datos a través del cableado eléctrico existente (Tecnologia PowerLine)
- Integracion Cableado coaxial y dispositivos de conexidn coaxial

- Cableado para transmision de audio y video usando conexiones RCA y HDMI
- Power over Ethernet

- Conexiones a Proveedores de Servicio

- Redes de Almacenamiento (SAN)

- Ethernet Industrial

Ciclo de vida de un Sistemas de Cableado Estructurado

- Disefio del Sistema de Cableado Estructurado

- Cableados separados para telefonia, datos, video y control versus Cableado
Estructurado Integrado en una Instalacion.

- Integracion de nuevos medios de transmision

- Calidad de materiales, dispositivos y del proceso de instalacion

- Mantenimiento/Crecimiento del Cableado en una Instalacion

- Consideraciones sobre el Rendimiento de una Red: Ancho de Banda, Througput, etc.

- Herramientas de Hardware para analizar el rendimiento de la Red

- Técnicas y Herramientas de Software para analizar el rendimiento de la Red

- Normas ANSI/TIA/EIA para Cableado Estructurado Comercial, Residencial y de
Edificaciones Automatizadas
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6. Seguridad, Responsabilidad y Etica Profesional

6.1

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

Aspectos generales de Seguridad

- Sentido Comun

- Materiales peligrosos

- Ambientes peligrosos

- Riesgos a terceros

- Trabajo en equipo y en solitario

Seguridad en el manejo de la electricidad

- Manejo de voltajes

- Peligros de voltaje en personas y equipos

- Conexiones a tierra y proteccion personal

- Descarga electrostatica (ESD, Electrostatic discharge)
Practicas de seguridad en el lugar de trabajo

- Recomendaciones de Seguridad General

- Conocimiento del &rea en el cual se va a trabajar: riesgos, fallas.
- Ambientes peligrosos

- Uso adecuado de las escaleras de mano

- Uso de extintores de incendios

- Riesgos de trabajar con otras personas que utilicen la misma area
- Prevencion de lesiones

- Kit de primeros auxilios

Equipamiento personal de seguridad

- Ropa de trabajo

- Proteccion para los ojos

- Proteccion de la audicién

- Proteccion de las vias respiratorias

- Proteccion de las manos

- Uso de casco

Proteccidon de mobiliario y equipos pre-existentes
Responsabilidad y Etica Profesional

- Apariencia profesional y buena conducta frente al cliente
- Mantenimiento de la ética profesional

- La responsabilidad por las acciones desarrolladas

- Entrega de informes y certificaciones

- Limpieza y remocién de materiales sobrantes en el area al culminar trabajo

7. Culminacion de aspectos teéricos del curso

- Entrega de Proyecto tedrico
- Entrega de Evaluaciones tedricas en linea (Usando aula virtual)
- Participacion en foros de discusion (aula virtual)
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CONTENIDO PRACTICO (20 Horas)

Discusién 01: Presentacion de Proyecto de Cableado Estructurado Integrado a ser realizado.
Alcances y limitaciones. Materiales y herramientas a utilizar. Responsabilidades del participante y
del instructor.

Discusién 02: Manejo de Catalogos de Fabricantes.
- Revisar catalogos de fabricantes, para identificar los distintos tipos de cable UTP,
categorias, caracteristicas de construccion, usos que se les puede dar.

Préactica 01: Cables UTP
- ldentificar distintos tipos de cable UTP (categorias, calidad de fabricacion, uso) en forma
practica.
- Se entregara a cada grupo de estudiantes un conjunto de cables distintos, para realizar
esta actividad y luego realizar una discusién global

Practica 02: Conectores RJ-11y RJ-45
- ldentificar caracteristicas de los conectores RJ-45 y RJ-11 (macho — hembra) usados en
Cableado estructurado.
- Visualizar —en catalogo y en demostracion- distintos modelos de conectores.
- Importancia del uso de botas de terminacion en cada punta
- Se entregara a cada grupo de estudiantes un conjunto de conectores RJ-11 y RJ-45, para
realizar esta actividad y luego realizar una discusion global

Practica 03: Construccién de un patch cord de Conexion Directa con cable UTP

- ldentificar las herramientas necesarias para llevar a cabo la practica: pelador de cables,
herramienta de “crimping”, cortadora de cable

- Observar y luego discutir video de construccién de un patch cord. Normativa y mejores
practicas que se deben llevar a cabo durante el proceso.

- ldentificar las herramientas necesarias para verificar la correcta terminacion del patch cord:
Modelos de probadores de cable.

- Construir un patch cord, siguiendo las instrucciones y normativas correspondientes
(Actividad individual a ser realizada por cada estudiante)

- Verificar la correcta terminacion del patch cord construido con los probadores de cable y
hacer una prueba real de su funcionamiento.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de crimping. Probador

de cables UTP.

Materiales a entregar a cada estudiante: 3 mts. de cable UTP Categoria 5 6 6. 02 conectores

plug RJ 45. 2 botas de igual color para puntas RJ-45.

Practica 04: Construcciéon de un patch cord de Conexion Cruzada con cable UTP.

- Discutir el concepto de patch cord de conexion cruzada, el uso que se da a este tipo de
conexion y las maneras de construirlo. Normativa y mejores practicas que se deben llevar
a cabo durante el proceso.

- Construir un patch cord de conexion cruzada, siguiendo las instrucciones y normativas
correspondientes (Actividad a ser realizada de manera individual por cada estudiante)

- Verificar la correcta terminacion del patch cord construido con los probadores de cable.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de crimping. Probador

de cables UTP.

Materiales a entregar a cada estudiante: 3 mts. de cable UTP Categoria 5 6 6. 02 conectores

plug RJ 45. 2 botas de colores distintos para puntas RJ-45.

Discusion 03: Tendido de un cableado estructurado
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¢, Cémo seleccionar la tuberia y canaletas adecuadas para el tendido?. Accesorios: curvas,
empalmes, cajas de distribucion.

Cbémo realizar el calculo de cantidad de cables necesarios para un cableado estructurado
(segun planos, recorridos y ajustes) y cémo planificar el tendido de cables en diferentes
situaciones estructurales. Herramientas y métodos para ayudar al proceso de tendido y la
identificacién de los cables.

Practica 05: Tendido de bandejas, tuberias y canaleta. Normas correspondientes

Tendido de bandejas abiertas (tipo escalera horizontal)

Tendido de tuberias plasticas. Cajetines de Distribucion. Curvas. Soportes
Tendido de tuberias metalicas. Cajetines de Distribucion. Curvas. Soportes.
Tendido de canaletas y sus accesorios

Los estudiantes realizaran practicas de tendido de tuberias y canaletas. Se mostraran videos
demostrativos. Estas practicas se haran en equipos de acuerdo a la distribucion que sefiale el
instructor.

Préactica 06: Tendido de cables UTP

Tendido de cables en bandejas abiertas
Tendido de cables en tuberias

Tendido de cables en canaletas

Manejo de curvas y trayectos rectos largos
Herramientas para ayudar en estos procesos

Los estudiantes realizaran préacticas de tendido de cables en distintas situaciones, identificaran los
cables y los dejaran listo para la terminacién de los puntos. Estas practicas se haran en equipos de
acuerdo a la distribucién que sefiale el instructor.

Herramientas a utilizar: Pasacable

Materiales a utilizar: Cable UTP Categoria 5 6 6. Anillos de identificacién de cable. Tie-wrap.

Cinta Velcro

Préctica 07: Instalacion de un Jack RJ-45 en un cajetin

Instalacion en un cajetin de sobreponer 2x4, con canaletas como accesorios.

Instalacion de un cajetin empotrado 2x4 (plastico o metalico)

Seleccion de tapa para cajetin (wall plate)

Consideraciones sobre densidad de cables dentro del cajetin

Otros tipos de cajetines y centros de distribucién en los que se usan conectores RJ-45.
Visualizar video demostrativo de “ponchado” de un Jack RJ-45, de acuerdo a la norma TIA-
568B

Instalacion de un Jack RJ-45 en un cajetin. Actividad individual que sera realizada por cada
estudiante, haciendo un uso apropiado de las herramientas necesarias.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de impacto
“ponchadora”.

Materiales a entregar a cada estudiante: 2 mts. de cable UTP Categoria 5 6 6. 01 Jack RJ 45.
Tapas para cajetines.

Discusion 04: Racks de Distribucion de Cableado

Visualizar en catalogos y en laboratorio de clase, distintos tipos de racks (abiertos de 2 y 4
postes, abiertos de fijar a la pared, cerrados). Medidas (ancho-alto-profundidad) para
calcular el tamafo apropiado de un rack. Tamafio estandar U.

Accesorios para usar en los racks (bandejas, tapas ciegas, organizadores de cable, etc.)
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Practica 08: Instalacion y armado de un patch panel en un rack.

- Tipos de patch panel: modular / de presiéon. Nimero de puertos

- Visualizacién de video explicativo, Normas y mejores practicas para instalar un patch
panel.

- Armado de un punto de conexién en un patch panel modular (Actividad individual a ser
realizada por cada estudiante).

- Instalacion de un switch —no configurable- en rack de comunicaciones. Actividad en grupo
de acuerdo a instrucciones del instructor

- Prueba de conectividad real de trayectoria. Desde el cajetin hasta el punto del patch panel.

- Prueba de operatividad del punto (Usando un switch de comunicaciones)

Al finalizar esta practica cada estudiante habra armado una conexién desde un punto de un

cajetin hasta un punto del patch panel y debera demostrar que todo el trayecto es totalmente

funcional.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de impacto

“ponchadora”. Probador de cables UTP.

Materiales a entregar a cada estudiante: 01 Jack RJ 45.

Préctica 09: Interconexion de Cuartos de comunicaciones
- Los estudiantes conectaran los cuatro cuartos de comunicaciones del laboratorio y
probaran que existe comunicacion de extremos a extremo. Actividad a ser realizada por
grupos designados por el instructor.
Existird en el laboratorio el equipamiento necesario para realizar la interconexion
directamente. Se utilizardn los computadores del mismo laboratorio con su configuracion
para probar la conectividad fisica y logica.

Discusién 05: Circuitos de Vigilancia con camaras CCTV y con Camaras IP.
Uso de cable UTP mediante video balum (activo o pasivo) para transmitir
sefiales de video y opcionalmente audio y electricidad en camaras CCTV

Préactica 10: Transmisién de Audio y Videos de cdmaras de seguridad CCTV sobre cable
coaxial. Tipos de cables y conectores coaxiales

- Video demostrativo de armado de una punta coaxial con conectores roscados y de presion.

- Creacion y prueba de un patch cord con cable coaxial RG-6 utilizando una camara de
video (actividad individual a ser realizada por cada estudiante)

- Designacion de puntos de patch panel para conectividad coaxial usando video balum
activos

- Uso de video balum y computador con tarjeta VCR para probar conectividad y transmision
de video

- Uso de equipo de medicién de sefial de video.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de crimping coaxial.

Probador de sefial CCTV

Materiales a entregar a cada estudiante: 2 mts. de cable coaxial RG-6. 2 conectores RG-6 de

roscado.

Discusion 06: Transmisién de sefiales de voz de teléfonos analégicos sobre cable UTP.

Cableado especial para telefonia separada de Datos. Telefonia IP. Sistemas de
telefonia Mixtos.
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Préactica 11: Utilizar tendido de cableado estructurado para conexién de teléfonos
convencionales.
- Como utilizar el tendido de cable UTP para transmitir sefiales de teléfonos analdgicos.
- Como utilizar el tendido de cable UTP para trasmitir sefiales de teléfonos IP.
- Creacion de un patch cord telefénico usando cable categoria 3 y conectores RJ-11.
- Prueba de teléfonos analégicos usando el cableado UTP ya realizado.

Herramientas a utilizar: Pelador de cable. Tenaza de corte. Herramienta de crimping RJ-11.

Probador de cabe UTP.
Materiales a entregar a cada estudiante: 2 mts. de cable UTP Categoria 3. 2 conectores RJ-11.

Discusién 07: Certificacion de un Sistema de Cableado Estructurado
Videos demostrativos. Normas a seguir para certificar un cableado estructurado.
Valores minimos y maximos aceptados segun categoria. No esta previsto el
uso de un certificador real en el curso.

Discusién Final: Observaciones al cableado realizado. Aspectos adicionales que podria cubrir.
Transmision de sefiales de control. Transmisiéon de video hacia una red de Monitores y TV.
Alternativas: VGA, RCA, Coaxial, HDMI. UTP

Trabajo Final: Elaboracion de Informe del Proyecto realizado.
Actividad final: Desmontaje de cableado, conectores, patch panel y demas elementos
utilizados.

El estudiante tendr& derecho a llevarse los patch cord UTP (directo y cruzado)
y el patch cord coaxial que armé en las actividades practicas.
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