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RESUMEN

El presente documento expone el proceso a seguir para la implementacion de un
Sistema de Cableado Estructurado (SCE) en el area sur de la Unidad Educativa Transito

Amaguaia ubicada al sur de Quito.

En un principio, se efectu6 un analisis de la infraestructura y localizacion de los equipos
de red que posee la Unidad Educativa (UE), donde no existia una distincion de los
elementos que compone el SCE y no se encontraba empleando ninguna normativa, con

esa informacion se establecio los requerimientos para el disefio.

En la etapa de disefio, se elaboré los planos que permitieron ubicar los puntos de red e
identificar a cada elemento. Estableciendo la ruta mas optima se determiné la cantidad
de material necesario y realizando un andlisis comparativo se establecio el tipo de

marca; ademas, se presenta el resumen de costos previo a la implementacion.

La implementacion comienza con la instalacion de la infraestructura, donde se colocé
canaletas como mecanismo de proteccién; posteriormente, se realizd el enrutamiento
del cableado hacia cada uno de los puntos de red, para que finalmente se culmine con
la elaboracién de cada punto de red en las &reas de trabajo. Se etiquetd a cada elemento

para una facil identificacion.

Luego, se certificé cada punto de red y patch cord para verificar el correcto desempefio

de cada enlace basado en estandares de cableado estructurado.

PALABRAS CLAVE: Sistema de Cableado Estructurado, normas, infraestructura,

requerimientos, disefio, implementacion, certificacion.
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ABSTRACT

This document exposes the process to follow for the implementation of a Structured
Cabling System in the southern area of the Transito Amaguafia Educational Unit located

south of Quito.

Initially, an analysis of the infrastructure and location of the network equipment owned
by the Educational Unit was carried out, where there was no distinction of the elements
and it was not found using any regulations, with that information. Design requirements

are established.

In the design stage, plans were drawn up to locate the network points and identify each
element. The amount of material required was determined by establishing the most
optimal route, and a comparative analysis was made to establish the type of brand; in

addition, a summary of costs prior to implementation is presented.

The implementation begins with the installation of the infrastructure, where gutters are
placed as a protection mechanism; Subsequently, the routing of the cabling to each of
the network points was carried out, so that it finally culminated with the development of
each network point in the work areas. Each element of the ETS was labeled for easy

identification. for easy identification.

Then, each network point and patch cord were certified to verify the correct performance

of each link based on structured cabling standards.

KEYWORDS: Structured Cabling System, standards, infrastructure, requirements,

design, implementation, certification.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En el presente proyecto se realizara el disefio e implementacion de un sistema de
cableado estructurado (SCE) para la Unidad Educativa Transito Amaguafa. La
implementacién de un cableado estructurado certificado y basado en normas brindara
un excelente acceso a la conectividad a los estudiantes y personal administrativo

guienes conforman esta institucion.

1.1 Objetivo general

Implementar un sistema de cableado estructurado en la Unidad Educativa Transito

Amaguana.

1.2 Objetivos especificos
e Analizar la infraestructura actual y requerimientos de un SCE.
e Disefar el sistema de cableado estructurado.
e Implementar el sistema de cableado estructurado en la unidad educativa.

e Realizar las pruebas de certificacion.

1.3 Alcance

La Unidad Educativa posee servicio de internet y un switch desde el cual se despliegan
los enlaces hacia diez ordenadores en el laboratorio de computacion y hacia tres
maquinas en el area de la direccion. El actual cableado no cuenta con ninguna normativa
de SCE por lo que el proyecto inicia con una inspeccion de las instalaciones y
determinacion de los requerimientos. Luego mediante planos se disefiara la ruta del
cableado y la ubicacion de los puntos de red con su respectiva identificacion. Se
estableceran los materiales y las cantidades seleccionando la marca adecuada para la
posterior implementacion. Las pruebas consisten en la certificacion del SCE verificando

asi que cumple con la normativa de un SCE.

1.4 Marco Teoérico

Sistema de cableado estructurado

Se define como la parte fisica y flexible que contiene la red de Telecomunicaciones, la
cual esta orientada para que cualquier personal instalador o administrador de red pueda

entender el sistema con facilidad, uno de sus propésitos es mantener la interconexion



de dispositivos activos mediante elementos pasivos los cuales transmiten la informacion

desde el emisor hacia uno o varios receptores [1].

El desarrollar un SCE en base a estandares internacionales implica que la comunicacién
se realizara de forma eficiente, considerando una correcta instalacion del cableado
estructurado.

En el cableado estructurado la inversion que se realiza para su instalacion no sobrepasa
el 10% de lo que cuesta implementar toda la red; sin embargo, es el responsable de
hasta un 70% de los fallos que se presenten y que la red deje de operar correctamente
[2]. Por tanto, requiere una buena inversion sin escatimar gastos que en el futuro podrian

afectar a la red.
Para el disefio de un SCE es necesario considerar las siguientes reglas:

1. Disponer de una conectividad total, donde el sistema sea planificado para
satisfacer los requerimientos tecnolégicos acorde a las nuevas modificaciones
gque podrian presentarse en la red [1].

2. Trabajar con uUnico proveedor y de ser posible con una misma marca con
componentes de excelentes caracteristicas garantizando durabilidad vy
escalabilidad al sistema, para que no se generen fallos durante un largo periodo
de tiempo [1].

3. Un SCE que cumpla con la normativa vigente, permite generar diferentes
beneficios, por ejemplo, el cableado se encontrara protegido y guiado de forma
correcta cumpliendo los requerimientos minimos, incrementara el rendimiento y
la confianza del proyecto; facilitar4 la identificacion del cableado, donde se

disponga de una nomenclatura establecida en el disefio [3].

Estructura que contempla un SCE

A nivel de escuelas o Pequefias y Medianas Empresas (PYME) esencialmente se
compone de cableado horizontal, espacios de trabajo y rack de telecomunicaciones. En
el caso de las edificaciones ya se encuentra el cableado vertical, la sala de equipos y

las acometidas [4].

Area de trabajo

Es el lugar fisico en el que se encuentra el usuario final y los dispositivos finales, estos
pueden ser: computadoras, impresoras, teléfonos IP, cAmaras, etc. El objetivo principal
del SCE en el area de trabajo es permitir la interconexién de los equipos finales, como

se observa en la Figura 1.1 el ordenador, impresora y teléfono IP se encuentran



conectados hacia el punto de red con la ayuda de un Montaje de Telecomunicaciones
Multiusuario (MUTOA) [5].

La implementacion del MUTOA en el area de trabajo es con el objetivo de que no se
altere el cableado horizontal ante el incremento de dispositivos 0 cambio que se

presente por parte de los usuarios finales.

Figura 1.1 Dispositivos finales con conexion hacia un punto de red [6]

Cableado Horizontal

Es el medio tangible que conecta cada espacio de trabajo que conforma la
infraestructura con el cuarto de telecomunicaciones, su estructura permite guiar de una
forma adecuada y enrutar al cableado para permitir la comunicacién de la red [5]. En el
caso de una PYME el cableado horizontal sale del gabinete o rack de
telecomunicaciones hacia la placa de pared o face plate ubicado en el &rea de trabajo
como se observa en la Figura 1.2. En este caso se recalca que a partir del panel de
conexion se dirige el cable de datos hacia la toma de red simple que se encuentra cerca

al ordenador.

En el cableado horizontal se encuentran incluidos los jacks o conectores hembra RJ45,
cajas sobrepuestas, face plate, los medios de transmision y el panel de conexién o patch

panel que se encuentra en el rack de telecomunicaciones.

Existen varios factores que son necesarios tomar en cuenta al momento de realizar el
disefio del cableado horizontal, por ejemplo, para el caso de la ruta por ductos o
canaletas, la holgura que se debe dejar es del 60%, es decir, una ocupacion del 40%

por parte del cableado para facilitar las futuras incorporaciones de usuarios a la red [7].

Por otra parte, la extensibn maxima permitida para el enlace permanente es de 90 (m)
y para el enlace de canal 100 (m) y se debe considerar la proximidad del tendido
eléctrico con el sistema de datos, debido a las interferencias que se podria generar entre

ambos [8].
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Figura 1.2 Cableado Horizontal para una red de datos [9]

Cuarto de Telecomunicaciones

Es el espacio fisico cerrado el cual puede ser un cuarto o un armario de distribucion, en
el que se encuentran alojados los dispositivos de red y corresponde al lugar al cual llega

todo el cableado horizontal desde cada area de trabajo [6].

Es indispensable disponer de al menos uno por nivel y poseer una seguridad de ingreso
al lugar, es decir, que solo el personal autorizado tenga la capacidad de ingresar, debido
a que los dispositivos de telecomunicaciones que se encuentran alojados podrian ser
manipulados de forma mal intencionada, por lo que es necesario que estén libres de
amenazas incluso de humedad y operando a temperaturas controladas que varien entre

18 a 24 grados centigrados [6].

Medios de Transmision

Es el componente principal en un SCE debido a que es el medio por donde pasara la
informacion de los usuarios, por lo que dependera del disefio y la instalacion para
obtener excelentes resultados en el momento de la certificacion. En la actualidad, el
medio de transmisidn que se emplea con mayor frecuencia es el cable de par trenzado,

donde a continuacién se detalla sus cualidades [4].

Cable de Par Trenzado
Esta compuesto por conductores que se entrelazan uno con otro con la finalidad de
minimizar la intromision de sefiales que es producida por el tendido eléctrico u otros
sistemas que se encuentren en el exterior. Actualmente, su uso es empleado para redes

telefénicas, redes de area personal o centros de datos [10].



Existen distintos tipos de cable de par trenzado en donde su principal diferencia es la
protecciéon como se observa en la Figura 1.3 cada uno posee una protecciéon diferente

ante las interferencias que se produce en el medio [10].

4 .
/ / p— / —r—
/ // . £
S = &
CABLEUTP CABLE STP CABLEFTP

Figura 1.3 Cables de par trenzado UTP, STP y FTP [11]

e Foiled Twisted Pair (FTP): El cable FTP no cuenta con una cubierta en cada
par; sin embargo, se tiene una proteccion de aluminio de forma global sobre
todos los pares trenzados, asi se evita que se inserten las interferencias en el
interior del cable lo que lo hace mas seguro pero costoso [4].

Los cables FTP son utilizados usualmente en grandes empresas, donde el trafico
de la red es muy alto y con mayores necesidades del sistema [10].

e Shielded Twisted Pair (STP): Posee una proteccién individual y global, donde
cada uno de los pares trenzados le recubre una malla metélica y al conjunto una
lamina blindada, lo que le hace tener mayor seguridad ante sefiales externas,
pero mas complicado al momento de instalarlo debido a su peso y tamafo.
También, el costo en el mercado aumenta debido a la alta proteccion que posee
en comparacion al FTP y UTP [11].

e Unshield Twiested Pair (UTP): Debido a su facilidad de instalacién y bajo costo
en el mercado es el que se emplea en gran parte para las redes de datos. Posee
el menor tamafio de diametro en comparacion a los cables FTP y UTP haciendo
gue sea mas ligero, flexible y facilitando al técnico al momento de la instalacion

[4]. Es utilizado por las entidades que requieren un SCE a bajo costo.

Parametros de certificaciéon de un SCE

La certificacion del SCE permite asegurar al instalador que el sistema se encuentra
funcionando de forma correcta con una conectividad entre los dispositivos. El proceso
se lo realiza mediante una herramienta certificadora de cableado presentada en la
Figura 1.4, donde se observa la certificadora Fluke Networks que esta compuesta de
dos mbdulos denominados principal y remoto, los cuales permiten obtener la

certificacion de canal y de enlace permanente.
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Figura 1.4 Certificadora de cableado Fluke Networks [12]

La certificadora Fluke Networks permite garantizar el trabajo del instalador y conocer el

rendimiento del SCE evaluando los siguientes parametros de certificacion:

Mapeo de Cableado
Permite validar si la instalacién del cédigo de colores es la correcta en base al estandar
gue se ha utilizado para el ponchado en los jacks y conectores RJ45, donde se realiza
una comprobacién de continuidad, cortocircuitos y que ninguno de los 8 cables no se

encuentre cruzados, cortados o separados de forma incorrecta [13].

En la Tabla 1.1 se presentan los estandares de terminacion para el ponchado de jacks
y patch cords, se implementan de acuerdo al estandar que se encuentre utilizando el
SCE y en el caso de implementar un nuevo sistema, se requiere distinguir si se utilizara
un cable directo donde se emplea el mismo estandar en los 2 extremos del cable o cable

cruzado el cual requiere utilizar diferente estandar en cada extremo [9].

Tabla 1.1 Estandares de terminacion de cable de red [9]

# de Pin T568-A T568-B
1 Blanco/verde Blanco/naranja
2 verde Naranja
3 Blanco/naranja Blanco/verde
4 Azul Azul
5 Blanco/azul Blanco/azul
6 Naranja verde
7 Blanco/marrén Blanco/marrén
8 marron marron




Longitud del Cable

Permite verificar que ningln enlace sobrepase la extension maxima que se autoriza para
gue el cableado horizontal no disponga de pérdidas de atenuacion. Para un enlace
permanente la longitud méaxima es de 90 (m) y para un enlace de canal es 100 (m). Es
importante, identificar que, si se incumple con la longitud maxima permitida, se producen

pérdidas de datos al transmitir del emisor al receptor [8].

Tiempo de Propagacion
Es considerado el tiempo que se demora desde que los datos salen del transmisor hasta
gue llegan al receptor, tomando en cuenta factores como la densidad del material y la

temperatura. Su valor es expresado en nanosegundos [14].

El tiempo de propagacién tiene una relacion inversamente proporcional con la Velocidad
de Propagacion Nominal (NVP), la cual establece la velocidad con la que las sefiales se
transmiten por medio del cable y si esta velocidad aumenta el tiempo que tardara en

llegar al otro extremo sera menor [15].

Diferencia de retardo
Establece el valor de afectacién que tiene la velocidad de la sefial y corresponde a la
diferencia que existe entre el par de cobre con mayor velocidad y el par de cobre con
menor velocidad [16]. En la Figura 1.5 se observa esa diferencia en la llegada al receptor

entre el par de color café con el de color azul.

La certificadora mide el retardo de las sefiales considerando el NVP del material y se
tiene que el NVP es mayor en el vacio y equivalente al 100%; sin embargo, al transmitir
las sefales por un medio guiado, el NVP se reduce y viene dado por el fabricante del
cable [15].

En los dispositivos de red y ordenadores usualmente poseen la capacidad de minimizar
la diferencia de llegada entre los pares; no obstante, al presentarse valores muy
elevados, en consecuencia, se genera una gran tasa de bit errados y en el caso de las
sefales de video RGB, donde los colores son enviados en un par independiente hace

gque la imagen se desestabilice [14].

La diferencia de retardo se mide en nanosegundos y es un parametro importante al
momento de la certificacion debido a que al obtener valores que sobrepasen el limite
permitido, implicaria que la sefial no se podria reconstruir y se estaria perdiendo la

informacion.



Figura 1.5 Diferencia de retardo [16]

Near End Crosstalk (NEXT)
La diafonia del extremo cercano se genera cuando los cables no se encuentran
trenzados firmemente, generando que el campo eléctrico de un par de cables afecte de
forma negativa a otro par cercano o adyacente [17] tal cual se observa en la Figura 1.6,
el par de color naranja afecta al par de color azul ocasionando que la sefial se distorsione

0 se atenue.

Este parametro corresponde al resultado de la diferencia de intensidades de un par
perturbador correspondiente al cable naranja y blanco naranja y un par perturbado el
cual pertenece al cable azul y blanco azul, donde se muestra los resultados en decibeles
(dB). En consecuencia, cuando el valor del NEXT aumente, la diafonia va a disminuir;

lo que implica que son inversamente proporcionales [17].

Senial Incidente Safial Atenuada
' s
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Acoplamiento
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Figura 1.6 Diafonia del extremo cercano [17]

Al incrementar los valores de frecuencia en el sistema, el acoplamiento producido se
reduce generando un cambio positivo al no existir mayor nivel de interferencia de una
sefial con la otra. Para beneficio del cliente y satisfaccion del técnico es indispensable

obtener valores elevados lo que implica obtener una menor cantidad de diafonia [17].

Power Sum Next (PS NEXT)
La suma de potencias del NEXT corresponde al calculo basado en la suma de
mediciones que se realiza en el NEXT para cada uno de los pares trenzados [18]. Por
lo tanto, si el NEXT aumenta el PS NEXT también aumentaria lo que implica que son

directamente proporcionales.



En base a este pardmetro se puede concluir los diferentes niveles de transmision que
se puede emplear en el cable. Por ejemplo, para el caso de un cable donde los niveles

de transmisién son adecuados se puede emplear Gigabit Ethernet [18].

Para resolver los problemas de obtener valores muy reducidos de PS NEXT en caso de
presentarse en la certificacion, se requiere mejorar los primeros valores que se obtienen
del NEXT debido a que se encuentran directamente relacionados. Si se mejora los

valores del NEXT consecuentemente mejorard los niveles del PS NEXT.

Attenuation Crosstalk Ratio Far-end (ACR-F)
Es la relacion que se produce entre la atenuacion y la diafonia en el extremo lejano
(FEXT), este factor es producido principalmente por fallas en los cables, el trenzado del
cable o el tipo de apantallamiento; ademas, los valores obtenidos dependeran del

nimero de par que se encuentre energizado por parte del comprobador [19].

El ACR-F es el resultado restar los valores obtenidos por perdida de insercion al FEXT,
depende de factores como la longitud y frecuencia del cable que sea implementado. El
objetivo principal para el SCE es que los valores que se obtengan del ACR-F no lleguen
al limite y se obtenga un margen elevado, lo que implicaria que la transmisién en el

sistema es efectiva [19].

Para este parametro se considera que los valores que se miden en (dB) sean tan bajos
en cuanto sea posible, debido a que al presentarse grandes valores de ACR-F estaria
indicando que se posee elevados valores por pérdidas de insercion o FEXT lo cual es
un mal indicativo para el sistema y podria generar un FALLO en la certificacion [19].
Power Sum ACR-F (PS ACR-F)

La sumatoria de potencias del ACR-F corresponde al célculo de la suma de cada uno
de los ACR-F que han sido medidos en el extremo lejano, considerando también las
pérdidas por insercién; es decir, este factor es el resultante del acoplamiento de varias

sefales que son transmitidas en los pares adyacentes [13].

Para la certificacién se requiere emplear dispositivos que posean una comprobaciéon de
forma bidireccional, debido a que el sistema al emplear una comunicacion de tipo full-

duplex, utiliza los cuatro pares para la transmision y recepcion de la informacién [13].

Attenuation Crosstalk Ratio Near-end (ACR-N)
Es la relacion que se produce entre la Atenuacion y la diafonia en el extremo cercano
(NEXT) y corresponde al resultado obtenido de la diferencia entre los datos del NEXT

con los valores de atenuacion del sistema [20].



El ACR-N permite medir la intensidad de la sefial con referencia al ruido de fondo lo que
implica que al tener valores altos la intensidad serd mayor, por lo que el ACR-N es
directamente proporcional al NEXT [20].

Power Sum ACR-N (PS ACR-N)
La sumatoria de potencias del ACR-N corresponde al célculo de la suma de todos los
ACR-N gque han sido medidos en el cable, donde se tiene que al ser sistemas de
telecomunicaciones la transmision se da en los 2 extremos por lo que se requiere

calcular el PS ACR-N en ambos extremos [13].

Pérdida por retorno (RL)
Es un parametro que se produce cuando varia la impedancia caracteristica del cable,
este valor es inversamente proporcional a la frecuencia que se encuentre empleando
por lo que provoca que al transmitir una sefal sea refleje por todo el cable como se
observa en la Figura 1.7. Las pérdidas por retorno se miden en (dB) y es un factor a

tomar en cuenta cuando se poseen velocidades Gigabit Ethernet [21].

La reduccion de reflexiones se puede ocasionar empleando una adecuada
correspondencia de la impedancia caracteristica hacia la resistencia de terminacion lo

gue implicaria un eficiente paso de energia [21].

/\J Sefial Incidente
—_—)

D> T ik oY
Sefial Reflejada /™~ _,

Figura 1.7 Pérdida por retorno [21]

Pérdida de insercion
El parametro obtiene la pérdida de energia que se produce al transmitir sefiales
eléctricas las cuales viajan por un enlace hacia el receptor, por lo que la longitud del
enlace es un factor que influye y hace que el valor de la pérdida de insercién varie

cuando se mide en el receptor [22].

La pérdida por insercién permite conocer el nivel de resistencia que posee el enlace de
cableado al momento que se transmiten en su interior las sefiales eléctricas, por lo que
la resistencia varia en base al valor de frecuencia que sea empleado. Para altas

frecuencias se posee una resistencia mayor para el enlace, lo cual implica que la
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afectacion serd mayor a la sefial. Su valor se expresa en (dB) y varia segun la longitud

y calibre del cable que ha sido utilizado [22].

Estandares de un SCE

Las entidades de estandarizacion American National Standars Institute (ANSI) y
Telecommunications Industry Association (TIA) son las empresas encargadas de
establecer los requerimientos y recomendaciones con los que debe contar un SCE para
gue se encuentre en 6ptimas condiciones. El presente proyecto se bas6 en las

siguientes normas [23]:

ANSI/TIA 568.0-D (Cableado genérico de telecomunicaciones para las

instalaciones del cliente)

La norma establece parametros y requerimientos minimos que se debe cumplir al
momento de realizar un SCE. Por ejemplo, en el caso del cable de cobre de par trenzado
es necesario utilizar categorias iguales o superiores a la 5e y considerar que el radio de

curvatura minimo para el cable es cuatro veces el tamafio de su diametro [24].

ANSI/TIA 568.2-D (Componentes y cableado para Par Trenzado
balanceado)

Establece los requerimientos que debe cumplir un cable de par trenzado para transmitir
la informacidn, se toma en cuenta caracteristicas como la capacidad y ancho de banda

propia de cada una de las categorias que establece la norma [25].

En la infraestructura del SCE se encuentran principalmente el rack de
telecomunicaciones en el cual se aloja los diferentes componentes fisicos como lo son:
patch panel, patch cords, organizador horizontal. Ademas, es importante considerar el
equipo certificador, el cual mediante certificacién de canal o de enlace permanente,

avala una correcta instalacion del SCE [25].

ANSI/TIA 569-D (Normas de rutas y espacios de telecomunicaciones)

Es el primer estandar que se utiliza al momento de realizar el disefio del cableado
estructurado y establece los requerimientos para una dptima implementaciéon de la ruta

donde permanecera el cableado [26].

La norma identifica a los sistemas de telecomunicaciones como dinamicos; es decir, que
los ambientes pueden cambiar en un futuro, lo que implicaria el ingreso de nuevos
usuarios a la red, por lo que las recomendaciones de la norma toman en cuenta estos

cambios [26].
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ANSI/TIA 606-C (Normas de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones en Edificios comerciales)
El objetivo principal del estdndar es generar una nomenclatura clara y duradera para
todo el SCE, considerando que cada componente debe contener su respectiva etiqueta,
de forma que facilite al instalador y al usuario la identificaciébn de alguna falla en el
sistema. Ademas, contempla la elaboracién de planos con su respectiva simbologia

donde se ubicara la instalacion definitiva del SCE [27].

2 METODOLOGIA

En primer lugar, se realiz6 una inspeccion para determinar el estado actual de las
instalaciones de la Unidad Educativa y verificar como se encontraba distribuido el
cableado hacia cada uno de los ordenadores del area sur. Se verifico la ubicacién de
los equipos de red que poseen actualmente y la topologia con la que se realizaba la
comunicacion. En base al andlisis de las falencias presentadas en la UE, se

establecieron los requerimientos para el disefio del SCE.

El disefio contemplé la ubicacion en el plano de los puntos de red elaborado en el
software AutoCad; ademas, se realizé un plano 3D para asemejar a la implementacion
real. En este apartado también se definié la identificacion de los puntos de red y la
verificacion de las cantidades del material necesario. Se elabord un andlisis entre tres
diferentes marcas de cableado, comparando sus caracteristicas y su disponibilidad en
el mercado. Se opt6 por la marca Panduit y se presentd el resumen de los costos para

la implementacion del SCE.

La implementacion empezé con la instalacion de la infraestructura, primero se coloco la
canalizacién por donde se distribuye el cableado, luego se realizé el tendido del
cableado considerando las normas y sus longitudes maximas para un cableado
horizontal, hasta que finalmente se culminé con la terminacién en el ponchado de jacks
tanto en el face plate como en el patch panel. Se elaboraron los patch cords para el area

de trabajo y el rack de telecomunicaciones.

Finalmente, se realiz6 una certificacion de canal; ademas, se certificé cada patch cord
elaborado con el objetivo de ratificar los resultados de la primera certificacion. Se empled
el equipo certificador marca Fluke Networks, el cual permiti6 evidenciar el correcto

desempefio de cada enlace basado en las normativas de la ANSI/TIA.
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3 RESULTADOS

El presente proyecto de titulacién se baso en la implementacion de un SCE en la zona
sur de la Unidad Educativa Transito Amaguafia, como primer paso se realizé una visita
técnica a la institucion con la finalidad de analizar la infraestructura e identificar la
ubicacion de los equipos de red que poseen. Una vez evidenciada las necesidades, se
establecieron los requerimientos en base a las recomendaciones de la normativa
ANSI/TIA. Después, se procedio con el disefio de la nueva infraestructura de SCE para
su posterior implementacion. Finalmente, se realizaron pruebas de certificacion para

validar el correcto funcionamiento de los 8 puntos de red y 16 patch cords instalados.

3.1 Andlisis de la infraestructura actual y requerimientos

Analisis del estado de las instalaciones

En primer lugar, se realiz6 una visita técnica a la Unidad Educativa Transito Amaguafa,
donde se identificd que la institucién cuenta con un laboratorio de computacioén, el cual
dispone de 11 equipos de escritorio y una laptop para el uso del profesor de turno. Junto
al mismo, se encuentra el area de oficinas correspondientes a la Direccion de la UE,

donde se encuentran 3 equipos de escritorio adicionales.

En la Figura 3.1 se observa el plano que corresponde al estado inicial en la que se
encontraba a la UE, donde se ha sobresaltado con color verde los dispositivos que

pertenecen al area sur.

El laboratorio de computacién cuenta con un total de 5 computadoras de escritorio y una
laptop correspondiente al profesor, la cual es empleada en el caso de realizar clases
virtuales para el alumnado; mientras que en la Direccién se encuentra un computador
de escritorio adicional. Es importante recalcar que los ordenadores que se encuentran

en color negro pertenecen al area norte de la UE.

Para la conexion de los ordenadores se dispone de cable UTP categoria 6; sin embargo,
para el area sur la mayor parte de los equipos no se encontraban con un patch cord
asignado como se presenta en el plano de la Figura 3.1, el andlisis del estado inicial
muestra que la UE no cuenta con los componentes del SCE, es decir, no cuenta con

cableado horizontal ni areas de trabajo.
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Figura 3.1 Plano del estado inicial de la UE
Ubicacién de los equipos de red

El rack de telecomunicaciones se encuentra en el laboratorio de computacién y a partir
de este se inicia el cableado hacia cada una de las estaciones de trabajo. El rack de
telecomunicaciones es de 7 unidades de rack (UR), el mismo contiene un switch Cisco
Small Business SG100-16 que dispone de 16 puertos con capacidad de Gigabit Ethernet

y un multitoma eléctrico en malas condiciones sobre una bandeja metalica.

Los patch cords que se encontraban conectados al switch no seguian ningdn
enrutamiento en el rack de telecomunicaciones, llegando incluso a ser mezclado con el

conector de fibra Optica.

Sobre el rack de telecomunicaciones se encontrd el router como se observa en la Figura
3.2 el cual es el equipo principal entregado por el proveedor de servicios, en este caso
CNT, mediante el cual se brinda el servicio de Internet a la UE.
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Figura 3.2 Antigua distribucion del rack de telecomunicaciones

En la inspeccion realizada se constaté que la topologia de red empleada en la UE es en
estrella como se muestra en la Figura 3.6; no obstante, se evidencié que no se cumplia
con la norma ANSI/TIA 568.0-D al no encontrar los elementos que componen el SCE;

es decir, no existian areas de trabajo ni cableado horizontal.

Algunos ordenadores se encontraban conectados directamente hacia el switch
mediante patch cords categoria 6, en los que no se encontré ningun etiquetado que
identifigue a los cables como se muestra en la Figura 3.3, por lo que no cumplian con la
norma ANSI/TIA 606-C.

Para los ordenadores que presentaban un patch cord asignado, se constaté que el cable
estaba deteriorado y en algunos se encontraban fisurados como se observa en la Figura

3.3, por lo que la mayor parte de los equipos no presentaban una conexion a Internet.

Figura 3.3 Patch cords utilizados por los ordenadores

También, se observo en el laboratorio de computacion que en algunos patch cords se

encontraban protegidos mediante canaleta; sin embargo, el enrutamiento solo llegaba
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hasta la parte superior del laboratorio por lo que los cables se colgaban sin ninguna

proteccion hacia cada ordenador como se presenta en la Figura 3.4.

Al haber realizado la inspeccion de la infraestructura de la UE, se constatdo que no
cumplia con la norma ANSI/TIA 569-D, debido a que el cableado para algunos

ordenadores no presenta una ruta correcta para llegar a los ordenadores.

Figura 3.4 Distribucion del antiguo cableado para las computadoras del area sur

En el espacio del docente se evidencié que se asigna un patch cord categoria 6
proveniente del rack de telecomunicaciones; sin embargo, se ha enmarcado en color
rojo que el cable no dispone de ningun tipo de proteccién, se dirige al equipo
directamente como se muestra en la Figura 3.5, por lo que también se incumple con la
norma ANSI/TIA 569-D.

Figura 3.5 Tendido del antiguo cableado para el equipo del profesor

Al obtener la informacion del estado y distribucion del cableado en la UE y una vez
evidenciado el incumplimiento de las normativas de la ANSI/TIA, se establecieron los

requerimientos para dar una solucion éptima para el mejoramiento de la infraestructura.
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Requerimientos del SCE

Una vez analizadas las falencias que compone el cableado de red en la UE, asi como
los equipos encontrados en el rack de telecomunicaciones, se establecieron los

requerimientos para implementar un SCE.

Principalmente se debe implementar el cableado horizontal, de acuerdo a la norma
ANSI/TIA 568.0-D se opt6 por el cable UTP categoria 6 que permita la conexion del area
de trabajo con el patch panel ubicado en el rack. Se considera que todo SCE, debe
poseer de un mecanismo de ruta que guie y proteja el cableado hasta que llegue al

espacio de trabajo donde se encuentra los dispositivos finales.

En base a lo anterior, se requirid de un sistema de ruta que seria mediante canaleta
para que el cableado horizontal se encuentre protegido y con una ruta definida como lo
establece la norma ANSI/TIA 569-D, donde se debe considerar la holgura del 60% para

todo el sistema y elegir cual es la dimensién adecuada que cumpla con este factor.

Como se observo en la Figura 3.3 es necesario realizar el cambio de los patch cord
debido a que se encuentran en mal estado, por lo que podrian incumplir con los
requerimientos minimos para transmisién de datos establecido en la norma ANSI/TIA
568.2-D y en algunos ordenadores es necesario la implantacién de nuevos patch cords

para que puedan disponer de la conexion a internet.

Para la fabricacion de los patch cords para cada area de trabajo es necesario utilizar
conectores RJ45 y para la instalacion de los puntos de red se requiere de cajas
sobrepuestas, face plates y jacks RJ45 categoria 6.

Para el rack de telecomunicaciones es necesario implementar un patch panel tomando
en consideracion el nimero de puntos de red a instalar, el cual para el presente proyecto
se ha optado por un patch panel de 24 puertos y se debe considerar que sea compatible

con el rack de telecomunicaciones y el espacio de (UR) que ocupara en el mismo.

También, se requirié de un organizador de cables el cual facilite la distribucién de los
patch cords del rack de telecomunicaciones. Es importante implementar una correcta
distribucion de los patch cord de modo que permita identificar de una forma mas rapida

una falla en la red.

Finalmente, para el cumplimiento de la norma ANSI/TIA 606-C se necesita realizar una
Unica nomenclatura y establecer un etiquetado correcto para todo el sistema de
cableado para que facilite la identificacion y modificaciones en la red. Ademas de

contemplar todo el proyecto en un plano, documentacién base para un SCE.
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3.2 Disefno del sistema de cableado estructurado

El presente proyecto se enfoca en la implementacion del SCE para el area sur, el cual
requiere la implementaciéon de 8 puntos de red considerando una capacidad para 7
ordenadores y un punto adicional para colocar lo que podria ser un dispositivo inteligente

tal como una smart TV, cAmara u otro computador adicional.

Como primer punto para el disefio se establecio la topologia de red presente en el area
sur de la UE. La limitacién que se generd al momento de implementar los 8 puntos de
red fue los 16 puertos con los que contaba el switch, considerando que los 8 primeros
puertos fueron utilizados para el &rea norte y un puerto se utiliza para la conexion hacia

el router, por lo que la cantidad de puertos en el switch no eran suficientes.

Por lo tanto se ha establecido la topologia presentada en la Figura 3.6, uno de los puntos
de red debidé ser conectado directamente a un puerto Gigabit Ethernet del router del

proveedor y los 7 restantes en los puertos disponibles en el switch.
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Figura 3.6 Topologia de red para el &rea sur de la UE
Ubicacion de puntos de red en el plano

Una vez analizada la situacion inicial del cableado en la UE y haber establecido los
requerimientos necesarios para un correcto SCE, se precedid a realizar el disefio

mediante el software AutoCAD.

Se disefd el plano en 2D, como se muestra en la Figura 3.7 con los nuevos puntos de
red, los cuales son identificados con una Unica nomenclatura, con el objetivo de

establecer un etiquetado adecuado para el SCE.
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Figura 3.7 Insercion de nuevos puntos de red en la UE

18




Disefio de laruta en el plano

Para el disefio de la ruta se ha desarrollado el plano en 3D considerando la
implementacion de canaletas y analizando la ruta 6ptima que permita cumplir con las

longitudes maximas establecidas para el cableado horizontal.

En la Figura 3.8 se observa el disefio de la ruta en el laboratorio por la cual se guia el
cableado horizontal hacia cada uno de los espacios de trabajo del laboratorio, se utilizé
la norma ANSI/TIA 568.0-D la cual considera los radios de curvatura minimos para que
no generen ninguna ruptura del cableado horizontal o se dafie el trenzado provocando

el ingreso de ruidos y diafonias.

El tipo de cable que se utiliz6 es UTP por su alta disponibilidad, adaptacion a las
necesidades del usuario y bajo costo en el mercado [28]; ademas la institucién no tiene

fuentes de ruido relevantes.

Para satisfacer a los 8 puntos de red que pertenecen al area sur de la UE, se ha
considerado implementar 3 puntos de red dobles y 2 puntos de red simples; ademas, se
ha considerado implementar accesorios de angulo externo identificados con color rojo

en la Figura 3.8, para que el cableado no sea visible en el trayecto.

Figura 3.8 Disefio de la ruta del cableado para el laboratorio de computacion

Para el disefio de la ruta del cableado en la direccion se considerd que la canalizacion
se dirija mediante las vigas horizontales y verticales que posee la UE, como se muestra

en la Figura 3.9, con el propdésito de que el sistema no sea visible para el usuario final.
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Figura 3.9 Disefio de la ruta del cableado para la direccion

Identificacién de los puntos de red

Para garantizar el cumplimiento de la norma ANSI/TIA 606-C, se ha establecido una
nomenclatura para el SCE; empezando por el rack, el cual se lo denomin6é RACK 1 como

se muestra en la Figura 3.23.

Para los puntos de red que han sido instalados en el area sur de la UE se ha identificado
en base a la Tabla 3.1. La nomenclatura abarca el nombre de donde se origina el
cableado conjuntamente con el niumero de punto de datos al cual pertenece. Por
ejemplo, el punto denominado RACK-D09 hace referencia al rack principal y al punto de

red nimero 9.

Tabla 3.1 Nomenclatura empleada para el etiquetado los puntos de red del area sur

09 RACK-D09
10 RACK-D10
11 RACK-D11
12 RACK-D12
13 RACK-D13
14 RACK-D14
15 RACK-D15
16 RACK-D16

Para la distribucion de los equipos que pertenecen al rack de 7 (UR) se elabor6 su
disefio en el software de diagramacioén EdrawMax, el cual se presenta en la Figura 3.10,
donde se dispone de un switch Cisco de 16 puertos, organizador de cables, el panel de
conexion o patch panel y multitoma eléctrico; considerando una ocupacion de 5 de los

7 (UR) disponibles en el rack.
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Figura 3.10 Disefio de la distribucion del rack de telecomunicaciones
Analisis para determinar la categoria de cable

Para determinar la categoria del cable, se ha investigado en base a lo que recomienda
utilizar la norma ANSI/TIA 568.0-D [24], las cuales por el dimensionamiento de la
infraestructura de la UE se ha optado por la comparacion entre las categorias 5e, 6 y 6a
gue son utilizadas mayormente para los SCE [28]. Su analisis comparativo se presenta
en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Caracteristicas de los cables 5e, 6 y 6a [28]

Caracteristicas Cat 5e Cat 6 Cat 6a
Capacidad de transmision 100 (Mbps) 1 (Gbps) 10 (Gbps)
Ancho de Banda 100 (MHz) 250 (MHz) 500 (MHz)
Diametro exterior 6 (mm) 6.2 (mm) 7.3 (mm)
Distancia maxima 100 (m) 100 (m) 100(m)

Para el presente analisis, se consideré la velocidad de transmision que dispone la UE,
el cual es igual a 5 (Mbps) de subida y 10 (Mbps) de bajada, por lo que implementar un
cable de categoria 6A generaria un sobredimensionamiento de la red, por esa razén se
procedi6 a utilizar un cable de categoria 6 por su alta capacidad y mayor ancho de banda

disponible a comparacién del cable de categoria 5e.

Analisis para determinar la marca de cable

Para la eleccién de la marca se consider6 varios aspectos como son: la disponibilidad
en el mercado, el acatamiento de estdndares y el prestigio que posee en los SCE;

ademas, de la calidad y precio que se oferten a nivel nacional.

En base a las diferentes marcas que poseen mayor disponibilidad y nivel de prestigio en
el cableado estructurado, se ha realizado una comparativa donde se ha analizado sus

principales caracteristicas técnicas presentadas en la Tabla 3.3.
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Furukawa es reconocida en el campo de la fibra éptica y del par trenzado, como uno de
los mayores fabricantes y posee un amplio catalogo de elementos y diferentes
categorias en los cables. Siemon similar a Furukawa es reconocida como fabricante

para el cableado de red y ofrece una variedad de elementos a un bajo costo [5].

Panduit es reconocido por ser muy exigente con los estandares para los SCE y por su
alta disponibilidad de elementos en el mercado, tal como: patch panel, patch cords,

racks, accesorios y bobinas de cable [29].

Tabla 3.3 Caracteristicas de cables marca Panduit, Furukawa y Siemon [29] [30] [31]

Caracteristicas Panduit Furukawa Siemon
Ambiente interior interior interior
ANSI/TIA 568.2-D Si Si Si
ISO 11801 Si Si Si
Didmetro del cable 5,7 (mm) 6,2 (mm) 5,9 (mm)
Intervalo de
Temperatura a la que -20°C a 75°C 0°C a 50°C -20°C a 75°C
opera

Desequilibrio de la

: AN 5% 5% 5%
resistencia eléctrica
Maxima rr‘f)?frfnc'a ala | Mayor a 400 (N) 400 (N) 400 (N)
Sesgo de Retardo en
100 (m) 35 (ns) 45 (ns) 35 (ns)
Velocidad Nominal 65% 68% 65%

de Propagacion (NVP)

Se evidencié que las caracteristicas de las marcas Panduit y Siemon mejoran en varios
factores frente a la marca Furukawa, por ejemplo, el didmetro del cable es menor lo que
facilitaria la manipulacién del cableado; ademas, poseen un menor tiempo de sesgo de

retardo lo que implicaria tener menores retrasos de la sefial.

Por otra parte, la marca Panduit permite operar en un mayor rango de temperatura y
cumple con el estandar ANSI/TIA 568.2-D. Se optd por implementar la marca Panduit
debido a su alta disponibilidad y por ser una de las mejores marcas en el mercado;
ademas, la relacion de costo-beneficio hace resaltar al sistema con una marca de alta

gama para el SCE.

Cantidad de material necesario para la implementacion

En la Tabla 3.4 se presenta la cantidad de material necesario junto al costo equivalente

para la implementacion del SCE, donde los patch cords para el area de trabajo y el rack
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de telecomunicaciones fueron fabricados propiamente con el sobrante del rollo de cable

UTP categoria 6 de la marca Panduit.

La fabricacion de los patch cords permiten evitar un gasto extra de adquisicion para el
SCE; no obstante, al ser realizados manualmente se considera que no tendra la misma
garantia que utilizar patch cords de fabrica, por lo que seran certificados para validar su
correcto funcionamiento. El objetivo principal es brindar un medio de comunicacion

estable a los estudiantes y administradores que conforman la institucion.

Es importante mencionar que se realizé una sola adquisicién de materiales para el SCE
del area norte y area sur, por lo que las cantidades descritas en la Tabla 3.4 se

encuentran dimensionadas para la implementacion del SCE en toda la UE.

Tabla 3.4 Cantidad y costo de los materiales adquiridos para toda la UE

Costo Costo
item Descripcion Unt | Cantidad | Unitario Total
($) ($)

1 |Rollo de cableUTP cat6, 4 pares 250 MHz c/u 1 183 183.00
2 | Canaleta 60x40 c/u 8 7.15 57.20
3 | Canaleta 40x25 c/u 8 5.25 42.00
4 | Canaleta 20x12 c/u 4 1.8 7.20
5 | Accesorio 60x40 c/u 5 0.56 2.80
6 | Accesorio 40x25 c/u 4 0.45 1.80
7 | Cajetin c/u 9 2.15 19.35
8 | Face plate 7 dobles y 2 simples c/u 9 0.99 8.91
9 | Patch panel modular de 24 puertos cat6 c/u 1 17.9 17.90
10 | Multitoma eléctrica c/u 1 45 45.00
11 | Organizador de cable c/u 1 11 11.00
12 | Capuchdn para conector RJ45 c/u 64 0.13 8.57
13 | Conector RJ45 catb c/u 64 0.27 17.28
14 | Jack RJ45 cat6 c/u 32 4.12 131.84
SUBTOTAL 553.85

IVA 12% 66.46

TOTAL 620.31

3.3 Implementacion del SCE en la Unidad Educativa

Una vez que se realiz6 la adquisicién de los materiales y gestionado el traslado a la UE
como se muestra en la Figura 3.11. Se inici6 con la instalacion del sistema de cableado;
para lo cual fue necesario retirar el antiguo cableado considerando la minima afectacion

en las actividades de los estudiantes y del personal administrativo de la UE.
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Figura 3.11 Materiales adquiridos para el SCE

La implementacién del SCE comienza con la instalacién de la infraestructura que va
dirigida hacia cada espacio de trabajo; posteriormente, se realiz6 el tendido del cableado
considerando los parametros maximos permitidos para la holgura de cada canaleta y
finalmente se culmind con el ponchado de los jacks RJ45 categoria 6 y la fabricacién de

los patch cords.

Instalacion de la infraestructura

Al iniciar con la instalacion del SCE se implementé la infraestructura por la cual se
guiaran los cables de cada punto de red, el objetivo es que la UE cuente con un correcto
y adecuado cableado horizontal el cual cumpla con la norma ANSI/TIA 569-D, por lo que
se ha realizado la implementacion de canaletas marca Dexon como se muestra en la
Figura 3.12.

En base al disefio establecido en la aplicacion de AutoCad para la implementacion del
sistema de canalizacién en la zona sur, se ha optado por el uso de canaletas 40x25
(mm), 20x12 (mm) y 100x60(mm) considerando que esta ultima fue donacién por parte

del proveedor de materiales.

Figura 3.12 Canaletas adquiridas para la instalacién de la infraestructura
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En la Figura 3.13 se muestra la instalacién del sistema de canalizacién en la cual se
utilizé un taladro, tacos y tornillos F6. Considerando que el sistema de canalizacion debe
estar firme y seguro para el enrutamiento de los cables, se instalaron como minimo 3

tornillos por cada canaleta.

Figura 3.13 Instalacion de la Canalizacion
Debido a la irregularidad de las paredes y para asegurar que nuestro sistema de
canalizacion se encuentre paralelo al piso, se ha utilizado un nivelador como se muestra
en la Figura 3.14, con el propésito de garantizar que el sistema de canalizacion se

encuentre recto.

Figura 3.14 Nivelacion del sistema de canalizacion

Como resultado se obtuvo un firme sistema de canalizacion, el cual es el medio de
enrutamiento para el cable UTP como se muestra en la Figura 3.15. También, se
ubicaron los cajetines en los cuales se habilitaron los puntos de red simples y dobles de

acuerdo al disefio establecido en el plano.
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Figura 3.15 Canalizacion instalada para los puntos de red
Enrutamiento de cables

Una vez instalado la ruta por la cual se guiard el cableado, se dimension¢ la longitud de
cable a utilizar para cada punto de red simple y doble. En el dimensionamiento de cable
se considerd una holgura de 250 (cm) para el rack de telecomunicaciones y 20 (cm)

para el punto de red.

Posteriormente, se realizé el enrutamiento de los cables hacia cada area de trabajo
como se muestra en la Figura 3.16. La ventaja de las canaletas marca Dexon es que
poseen un retenedor de cableado [32], el cual facilita al momento del enrutamiento a

gue permanezca firme y no se salga de la canaleta.

Figura 3.16 Enrutamiento del cableado

Para el enrutamiento se consider6 el cumplimiento de la norma ANSI/TIA 568.0-D [24],
donde se establece el valor minimo a cumplir de radio de curvatura siendo igual a 4
veces el diametro del cable. Por lo que el radio minimo de curvatura es de 22,8 (mm) al
disponer de un diametro de cable igual a 5,7 (mm) como lo indica la ficha técnica [29];

ademas, establece la norma que se debe usar fuerza de tracciéon méaxima de 110 (N).
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Terminacion de las areas de trabajo

Una vez que se ha culminado con el enrutamiento del cableado, se procedio con el
ponchado de los jacks RJ45 para el area de trabajo y el rack de telecomunicaciones,
donde se ha utilizado jacks RJ45 categoria 6 de la marca Panduit como se observa en
la Figura 3.17.

La herramienta de la marca Panduit que se encuentra enmarcada con color rojo en la
Figura 3.17, permite asegurar a los jacks RJ45 para que los cables se conecten a los
respectivos pines del conector. Para el ponchado se ha utilizado el cédigo de colores
estandar T568B para todo el SCE [9].

Figura 3.17 Jack RJ45 marca Panduit

Primero, se realiz6 el corte en un aproximado de 0.1 (cm) de la cubierta PVC del cable
UTP categoria 6 [17], luego se destrenza los pares de cable y se retira el aislante, para
finalmente colocar los cables en los respectivos pines del conector de acuerdo al codigo
de colores del estandar T568B de la normativa ANSI/TIA.

Se siguié el mismo proceso y estandar para cada jack RJ45 como se muestra en la
Figura 3.18, se encuentran los 8 jacks pertenecientes a los 8 puntos de red de la zona
sur ponchados y asegurados para que posteriormente sean insertados en el patch

panel.

Figura 3.18 Jacks RJ45 categoria 6 para el rack de telecomunicaciones
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Para el ponchado de los jacks en las areas de trabajo, se realiz6 el mismo procedimiento
utilizando el cédigo de colores del estandar T568B y se ha considerado dejar una
holgura de cable UTP en el cajetin como se muestra en la Figura 3.19, donde se dispone
de un punto de red doble con una holgura de cable para que en el caso de que la

conexion falle se pueda realizar un nuevo ponchado.

Figura 3.19 Jacks RJ45 categoria 6 para el area de trabajo

Para finalizar la instalacion de los puntos de red en las areas de trabajo se ha insertado
cada jack RJ45 en sus respectivo face plate; posteriormente, se insertd en el cajetin
como se muestra en la Figura 3.20, donde se encuentra un punto de red simple instalado

en la direcciéon de la UE.

Figura 3.20 Punto de Red instalado

Elaboracion de patch cords para el rack y areas de trabajo

Con el objetivo de disponer patch cords dimensionados para cada area de trabajo y
consecuentemente minimizar costos de adquisicion, se opt6 por la elaboracién de patch

cords para el area de trabajo y el rack de telecomunicaciones.
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Se ha considerado el total de puntos de red para el area sur y se estableci6 la
elaboracion de 16 patch cords de los cuales se asignaran 8 para las areas de trabajo y

8 para el rack de telecomunicaciones.

Para la elaboracion de los patch cords se utilizo el codigo de colores del estandar T568B
en el esquema de cable directo [9]. En la Figura 3.21 se observa el ponchado de los
conectores RJ45 en base al codigo de colores del estdndar T568B, donde se ha
considerado la elaboracion de cables directos debido a que la conexion serd entre 2
dispositivos de diferente nivel como lo son el switch y los ordenadores.

Figura 3.21 Elaboracién de patch cords

Al terminar con la elaboracién de los patch cords se procedié a colocar el etiquetado
para cada extremo utilizando la nomenclatura establecida en la Tabla 3.1. El etiquetado
del SCE en base a la norma ANSI/TIA 606-C genera una facil identificacion al momento
de generarse una falla o de realizar algun cambio, por lo tanto se etiquetaron los patch
cords y puntos de red como se observa en la Figura 3.22.

Figura 3.22 Etiquetado de patch cords y puntos de red
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Por dltimo, se ha etiquetado el rack de telecomunicaciones como se muestra en la
Figura 3.23, se evidencia que la identificacion de cada elemento que compone el SCE

se encuentra de forma clara y segura como indica la norma ANSI/TIA 606-C.

)
—
—
—
-—

Figura 3.23 Etiquetado del rack de telecomunicaciones
Distribucion del rack de telecomunicaciones

Una vez culminada la instalacién de cada punto de red en las areas de trabajo que
pertenecen al area sur de la UE, se procedid a organizar el rack de telecomunicaciones
para lo cual se colocaron los jacks en el patch panel como se observa en la Figura 3.24.
De acuerdo con la numeracion que presenta el patch panel se insertaron los jacks

considerando que para el &rea sur los puntos de red van desde el 09 hasta el 16.

A

Figura 3.24 Insercién de jacks en el patch panel

Posteriormente, para la organizacion del rack se tomd en cuenta el disefio establecido
en la Figura 3.10, donde se dispone del switch, patch panel, organizador de cables y

multitoma eléctrico, para lo cual se colocaron los 8 patch cords ya etiquetados desde el

patch panel hacia el switch para conectar a los puntos de red.
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Para cumplir lo establecido en el diagrama del rack se ha instalado el switch Cisco de
16 puertos en la parte superior del rack de 7 (UR), luego se ha dejado un espacio de 1
(UR) para ahi colocar el organizador de cables de 2 (UR) y se dej6 el mismo
espaciamiento de 1 (UR) para colocar el patch panel, considerando que exista una
uniformidad en la distribuciéon de los elementos. Finalmente, se insertdé el multitoma

eléctrico de 1(UR) en la parte inferior del rack de telecomunicaciones.

En el rack se realizo el peinado del cableado para generar una adecuada distribucion;
ademas, se ha etiquetado al cableado del area sur que se encuentra enmarcada en rojo

en la Figura 3.25.

Es importante mencionar que de acuerdo a la topologia establecida en la Figura 3.6, el
punto de red niumero 16 va conectado al router del proveedor, este enlace horizontal
viene desde al area de trabajo, llega al patch panel y mediante un patch cord se enlaza
al router, de forma directa, debido a que la capacidad del switch Gnicamente es para 16
puertos y considerando la implementacién del area norte se ha optado por esa

implementacion para habilitar el punto de red.

Figura 3.25 Organizacion del rack de telecomunicaciones

3.4 Pruebas de desempefio y certificacion del SCE

Para verificar la conectividad del sistema se utilizé la certificadora de cable de cobre
marca Fluke Networks, el cual es el equipo que verifica en base a estandares que un
SCE se encuentra instalado correctamente y sin ningun tipo de falla. Su estructura se
compone de 2 médulos y para el presente proyecto se ha empleado una certificacion de

canal para cada punto de red instalado en la zona sur [33].
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Para el proceso de certificacion se dispone de un médulo master que se encuentra en
la parte izquierda de la Figura 3.26, el cual posee una pantalla tactil donde se configuran
los parametros para la certificacién y en la parte derecha se encuentra el médulo remoto
gue mediante una alerta de luz indica si la certificacién se esta realizando, PASA o
FALLA.

Figura 3.26 Certificadora Fluke Networks

Para comenzar con la certificacion de canal, es necesario asegurar que los adaptadores
gue se emplean en los mddulos sean de igual manera para un enlace de canal como se

observa en la Figura 3.26.

Certificacion del SCE instalado

Para realizar la certificacion es necesario previamente configurar el médulo master en

donde se establece los siguientes parametros:

¢ Nombre del proyecto: Unidad Educativa Transito Amaguafia
¢ Nombre del personal certificador: JOAN MOLINA

e Norma a comprobar: TIA CAT 6

e Categoria del cable: CAT 6

e Tipo de cable: CAT 6 U/UTP

Para el presente proyecto se realizé la configuracién para una certificacion de cable
U/UTP categoria 6 y con una certificacion de canal como se muestra en la Figura 3.27;
ademas, se realiz6 una verificacion del funcionamiento de los patch cords del area de
trabajo y del rack de telecomunicaciones garantizando que se encuentren en éptimas

condiciones para su funcionamiento en la conexion de los ordenadores.
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Cat.6A F/UTP LSOH > e
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Cat 6A F/FTP LSOH

Figura 3.27 Configuracion de la certificadora Fluke Networks

Una vez que ha configurado el médulo master se procedié a realizar la certificacion de
los puntos de red, por lo que se colocé el dispositivo remoto en cada uno de los puntos
de red pertenecientes al area sur de la UE, obteniéndose como resultado una

aprobacion del punto de red como se muestra en la Figura 3.28.

04/01/2023 07:25:07

Figura 3.28 PASA la certificacion

La certificacion del SCE finaliza cuando se certificaron los 8 puntos de red y los 16 patch
cords, obteniendo en todas las certificaciones un resultado de PASA. Los célculos y
resultados que procesa en la certificadora Fluke Networks los documenta en un informe

técnico, el cual se realizd un analisis de los datos que se presentan en dicho informe.
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Analisis del Informe técnico de certificacion de los puntos de red

Los resultados obtenidos en la certificacion fueron descargados y ejecutados en el
software LinkWare con el objetivo de visualizar los resultados de cada parametro de
certificacion. Se constaté que para la certificacion de canal de los 8 puntos de red
instalados no se generd ningun problema y el cableado se encuentra en buenas

condiciones.

En la Figura 3.29 se presenta un resumen del informe técnico que arroja la certificadora
Fluke Networks, donde indica que la certificacion para los 8 puntos de red fue aprobada;
ademas, se presenta la longitud de cada enlace, el valor del NEXT y la fecha y hora de
la certificacion.

El informe completo presentado por la certificadora Fluke Netwoks para los puntos de

red del area sur de la UE se encuentran en el ANEXO llI.

M

LINKWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable Sumario Limite de prueba Longitud Paso Libre Fecha / Hora
RACK-D09 PASA TIA Cat 6 Channel 16.1m 9.0 dB (NEXT) 01/04/2023 08:06 AM
RACK-D10 PASA TIA Cat 6 Channel 1M8m 7.3 dB (NEXT) 01/04/2023 07:23 AM
RACK-D11 PASA TIA Cat 6 Channel 1M8m 1.9 dB (NEXT) 01/04/2023 07:24 AM
RACK-D12 PASA TIA Cat 6 Channel 143m 7.8 dB (NEXT) 01/04/2023 07:27 AM
RACK-D13 PASA TIA Cat 6 Channel 143 m 7.8 dB (NEXT) 01/04/2023 07:27 AM
RACK-D14 PASA TIA Cat 6 Channel 15.5m 7.7 dB (NEXT) 01/04/2023 07:28 AM
RACK-D15 PASA TIA Cat 6 Channel 273 m 7.3 dB (NEXT) 01/04/2023 07:29 AM
RACK-D16 PASA TIA Cat 6 Channel 149m 8.6 dB (NEXT) 01/04/2023 07:20 AM

Figura 3.29 Informe técnico de la certificacién de puntos de red

Para el andlisis de resultados en el informe técnico de los puntos de red y considerando
gue los 8 puntos de red han sido aprobados, se ha tomado el peor resultado obtenido
para realizar un analisis detallado de cada uno de los pardmetros de certificacion. Para
lo cual se procedi6 a analizar el punto de red denominado RACK-D11 el cual posee el

valor mas bajo de NEXT.

El informe completo de la certificacién para este punto de red se observa en la Figura
3.30, el cual establece que ha sido aprobado satisfactoriamente por la certificadora
Fluke Networks. En el recuadro de color celeste se presenta la informacién referente a

la certificacion.
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Figura 3.30 Informe técnico del Punto de datos RACK-D11

Para comprender de mejor forma los resultados se analiza a continuacion cada uno de

los parametros que son calculados y presentados en el informe técnico.

Mapa de Cableado

En el mapa de cableado se obtuvo que cumple con el estdndar T568B y su respectivo

cbdigo de colores como se muestra en la Figura 3.31. La conexién realizada cumple con

el estandar, sin que se observe pares cruzados, cortados, etc. [16].
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RACK-D11

Mapa de Cableado |_Datos del Par | Pérdidainsercion | NEXT | PsnEXT |

e Mapade Cableado (TSEEE) |
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Figura 3.31 Mapa de cableado del estandar T568B del punto de red RACK-D11

Datos del Par

Para los parametros que calcula la certificadora Fluke Networks, correspondiente al

cable UTP categoria 6, se han establecido los limites definidos en la norma ANSI/TIA
568.2-D en la Tabla 3.5 [16].

Tabla 3.5 Limites de parametros de certificacion [16]

Lemgtins | feree de Diferencia Pérdida
L . de Frecuencia de NEXT | ACR-N |ACR-F | RL
Ep I | Pt EEle Retardo Insercion
(m) (ns) (ns) (MHz) (dB) (dB) | (dB) | (dB) |(dB)
100 555 50 250 35,9 33,1 -2,8 15,3 8

En base a los limites presentados para cada parametro de certificacién se realiz6 una
comparativa sobre el punto de red RACK-D11, para verificar que cumpla con los
requerimientos de la norma ANSI/TIA 568.2-D.

En la Figura 3.32 se observa un resumen de los resultados obtenidos del peor par de
cables, considerando los siguientes parametros: longitud, tiempo de propagacion,

diferencia de retardo y resistencia.

RACK-D11

Mapa de Cableadp”  Datos del Par | Pérdidainsercion | NEXT | PSNEXT | ACRN | PSACRN |

{ Resumen |
Nombre Far Medida Lim. Estado
Langitud 36 11.8m 100.0m PASA
Tiempo de Prop 12 60ns 555 ns PASA
Diferencia Retardo 12 3ns 50ns PASA
Resistencia 78 7.59 chms

{ Detallado |
Par Medida .

Longitud

12 124m )
36 118m Lim. 100.0m
45 18m
78 122m PASA

Figura 3.32 Datos del peor par de cables del punto de red RACK-D11
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e Se obtuvo que la distancia de todo el enlace es de 11.8 (m), considerando que
la longitud maxima permitida es de 100 (m) se aprueba el parametro.

e Para el tiempo que tarda en propagarse la sefial por el enlace se obtiene que es
igual a 60 (ns) considerando el maximo permitido igual a 555 (ns) por lo tanto el
parametro es aprobado.

¢ Enladiferencia de retardo se obtuvo un valor equivalente a 3 (ns), considerando
que el tiempo maximo permitido para este parametro es igual a 50 (ns) se
considera que es un buen resultado para que no se generen latencias en el
enlace.

e El Gltimo pardmetro considerado es la resistencia en la cual se obtuvo un valor
igual a 7,59 (Q), donde el limite equivale a 25 (Q) por lo que no existe una gran

oposicion al paso de la corriente eléctrica.

Peor Margen y Peor Valor

En las graficas presentadas en el software LinkWare se verifica en el eje horizontal los
valores de la frecuencia que varian de 0 hasta 500 (MHz); no obstante, la linea del limite
de referencia Unicamente llega hasta 250 (MHz), como se observa en la Figura 3.33,
debido a que es el valor maximo de frecuencia para el cable UTP categoria 6. La linea

limite de referencia es la que se considera para establecer el peor margen y peor valor.
Peor margen (dB) = valor cercano al limite (dB) — limite (dB)

Ecuacién 3.1 Célculo de la peor margen [34]

Pérdida de Insercion

La pérdida de insercion indica si la sefial llega con la potencia suficiente al receptor [34],
donde el valor dependera de la longitud y frecuencia del enlace como se observa en la

Ecuacion 3.2.

0,2

N

Ecuacién 3.2 Célculo del limite de la pérdida de Insercion [34]

Pérdida de Insercién = 1,02 <1,808 f+0,017f + > + 4 %0,02,/f + 0,0003f1°

Donde:

f : (MHz) Frecuencia
Al haber configurado el equipo certificador para un cable UTP categoria 6 se considera
gue la frecuencia maxima es igual a 250 (MHz), por lo que al reemplazar en la Ecuacién

3.2 se obtiene que el valor limite de pérdida de insercién es igual a 35,95 (dB).
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En la Figura 3.33 se muestran los resultados obtenidos de forma grafica para el
pardmetro de pérdida de insercién del punto de red en cuestidn, donde se obtiene que
a una frecuencia igual a 250 (MHz) se produce la mayor pérdida de insercion. Se
identifica el par de color verde con un valor de 4,9 (dB) de pérdida de insercion, mientras
que el limite es igual a 35,95 (dB), mostrada en color rojo. Se identifica que al aumentar
la frecuencia la pérdida por insercién también incrementa; sin embargo, los resultados
presentados para el punto de red 11 favorecen al no presentarse elevadas pérdidas en

todo el enlace.

Para el célculo del peor margen se utiliza la Ecuacion 3.1, donde se conocen los valores
del limite y el peor valor para el calculo del peor margen, el cual para el punto de red 11
es igual a 31 (dB), lo que implica que los resultados se encuentran ampliamente

separados del limite y no existe riesgo de una aprobacion marginal.

Grafico Pérdida insercion - (RACK-D11)

| 12 — 38 —— 45 —— 78 —— [im |
40...!...!...!...!...!..!

Figura 3.33 Pérdida de Insercién del punto de red RACK-D11

NEXTy PS NEXT
Los resultados del NEXT y PS NEXT dependeran del método de instalacion del
cableado estructurado, donde se considera la forma en la que se destrenzé el cable, la
tensién que se aplicé al momento del enrutamiento y el cumplimiento de los radios de
curvatura en base a la norma ANSI/TIA 568.2-D [17].

_ (44,3 — 1510g (1].%0)) i (54 —201log (JW))

NEXT = —201log<{ 10 = =

Ecuacién 3.3 Célculo del limite del NEXT [34]
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Donde:

f : (MHz) Frecuencia

Para calcular el limite minimo permitido para el NEXT se ha utilizado la Ecuacion 3.3, la
cual al haber remplazado el valor de la frecuencia maxima se obtuvo un limite de NEXT
igual a 33,1 (dB).

En la Figura 3.34 se muestra la curva limite para el punto de red 11, se evidencia que
los resultados obtenidos no llegan a cruzar la curva limite y se obtuvo como peor valor
66,9 (dB) para el equipo principal y 68 (dB) para el equipo remoto, esos resultados
corresponden a los més cercanos al limite. El peor margen fue igual a 1,9 (dB) para el
equipo principal y 3 (dB) para el equipo remoto, considerando que se esta analizando el
peor caso de certificacidén, esos valores de margen son suficiente para que se apruebe

la certificacion.

NEXT - (RACK-D11)

] 1,2-36 1,2:45 — 1,2.18 36-45 36-78 4578 Lim.
100 F—r————————————— s T
’& A\ [ |
WA 2 b ) I |
80 -+ \9,..\. Pl R i. 1 \ \ , [
Ayo"". AW " T || | - ; [
66,9 Ej NRATA 'J‘ I ?‘ i | Al VIV A
m  ad A A ARV Y| )". 1\ \ "" i |} ‘ | \]' w‘. A f
o y { VRN A7 AR AT ALY FALICHN AU L A A
60 - : | _ ABE Y VR 1 ANV M VEWATEND:
I\ ATRTLRN NI il ARV
\ )
J
N )}
40 +
f i i
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MHz

Figura 3.34 NEXT del punto de red 11

De la gréfica presentada en la Figura 3.34 se evidencia que los valores limite del NEXT
disminuye conforme la frecuencia aumenta, verificando asi que ha mayor NEXT es

mejor.

El PS NEXT calcula la suma de los NEXT medidos en cada par [18], por lo que en el
equipo principal se obtuvieron valores de 66,7 (dB) con un peor margen de 4,7 (dB)
considerandose el valor mas cercano al limite permitido. En este caso, como se muestra
en la Figura 3.35, el par mas cercano a la linea roja es el de color verde correspondiente

a los pines 3y 6.
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Gréhco

PS NEXT - (RACK-D11)
| 12 —— 36 —— 45 —— 78 —— 0m |

8o 1 1

66,7 > A |

80 4

dB

40 4

0 50 100 150 200 250 300
MHz

Figura 3.35 PS NEXT punto de red RACK-D11

ACR-Ny PS ACR-N
El ACR-N es directamente proporcional al NEXT y la atenuacion; sin embargo, la
atenuacion no es posible mejorar a menos que se reduzca la longitud del cable. Si se
mejora el rendimiento para el NEXT, en consecuencia, se mejorara el valor del ACR-N
[20].

Al realizar el analisis de la grafica obtenida para el ACR-N, se evidencié como resultado
un peor valor igual a 66,5 (dB), se muestra en la en la Figura 3.36 que a la frecuencia
de 1 (MHz) el limite es igual a 62 (dB) por lo que el peor margen equivale a 4,5 (dB) en
el equipo principal.

ACR-N - (RACK-D11)
1278 —— 3645 3678 ¢5-?.3J

12-38 1245

80 - E
66,5 | J\ g
60 ! ﬂmﬂ\/;
f\ II |; Il I
o . WA ".I I
L] g > A A A ,_'-'.--.‘\5' Ir
0] - SNABEEN)
20 1 e
0 -
} — ; s T : : fo
u] 50 100 150 200 250
MHz

Figura 3.36 ACR-N del punto de red RACK-D11
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ACR-Fy PS ACR-F
Para obtener el ACR-F es necesario calcular los datos de la pérdida de insercion y del
FEXT, para lo cual la certificadora realiza un total de 24 mediciones entre los 2 extremos,
debido a las variaciones que se presentan en la pérdida de insercion dependiendo del
par de cables que se encuentran energizados [19]. El obtener valores altos de ACR-F
indica que las pérdidas de insercién o FEXT son elevados lo que genera una afectacion

al sistema.

_ (27,8 —201l0g (1{;—0)) el (43,1 —201l0g (JW))

ACR — F = —20log< 10 20 20

Ecuacién 3.4 Célculo del limite del ACR-F [34]

Donde:

f : (MHz) Frecuencia

Para calcular el limite del ACR-F se establecié la Ecuacién 3.4 donde al reemplazar con
el valor de la frecuencia maxima equivalente a 250 (MHz), se ha obtenido como

resultado 15,3 (dB) el cual representa el limite minimo para este parametro.

En la Figura 3.37 se observa el peor valor obtenido para el parametro del ACR-F el cual
equivale a 65,5 (dB) y el limite para esa frecuencia se obtiene un valor de 63,3 (dB)
obteniéndose para el peor margen un valor igual a 2,2 (dB) en el equipo principal.

ki ACR-F - (RACK-D11)

1,2-3,6 12-45 —— 12-78 3,6-12 3,6-45 3,6-78
—— 4512 —— 45386 4578 7812 —— 78386 7845
Lim

Figura 3.37 ACR-F del punto de red RACK-D11
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Para el célculo del PS ACR-F es necesario del equipo remoto, debido a que el sistema
de telecomunicaciones es bidireccional y es posible utilizar los 4 pares de cables es
necesario la suma de potencias de los ACR-F en cada par, para garantizar que no se

presenten valores muy elevados en todo el cable.

En la Figura 3.38 se observa que el margen aumenta debido a que es la suma de todos
los ACR-F, con el resultado obtenido se visualiza que todos los pares no se cruzan con

la curva limite para este parametro.

Grfico PS ACR-F - (RACK-D11)

| 12 — 36 —— 45 —— 78 —— Lim |

Figura 3.38 PS ACR-F del punto de red RACK-D11

Pérdida de Retorno

La pérdida de retorno se presenta cuando se genera una variacion en la impedancia lo
gue implica que la sefal sea reflejada a través del cable. El exceso del destrenzado de
cable en las terminaciones puede aumentar este parametro [21]. En la Ecuacién 3.5 se

establece para calcular el limite méximo permitido para el enlace.
RL = 32 — 10log (f)

Ecuacion 3.5 Calculo de la pérdida de retorno [34]

Donde:

f : (MHz) Frecuencia
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Al reemplazar la maxima frecuencia que puede emplear en la Ecuacion 3.5, se obtiene
el limite de la pérdida de retorno. En este caso se obtuvo un resultado de 8,02 (dB) que

corresponde al valor maximo para una frecuencia igual a 250 (MHz).

En la Figura 3.39 se presenta la grafica del equipo principal donde se obtuvieron valores
de 13,9 (dB) con un margen de 1,8 (dB) considerando que es el valor mas cercano al
limite y por lo tanto la certificacion PASA. Cabe mencionar que la parte en color gris que
se observa en la curva limite corresponde a la regla de 3 (dB) [21], lo que implica que
para ese intervalo de frecuencias cualquier medicion o calculo que se realice sera

omitido.

Gréfico

RL - (RACK-D11)
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Figura 3.39 Pérdida de retorno del punto de red RACK-D11

Analisis del Informe técnico para los patch cords

En el informe técnico presentado para los patch cords elaborados se procedié a analizar
el peor resultado de los parametros de certificacion. En el caso del patch cord nimero
10 se obtuvo una aprobacion marginal, es decir, que la prueba pas0, pero esta en el

limite.

En los resultados obtenidos de la certificacion del punto de red 10, donde se encontraba
el patch cord con aprobacion marginal no se present6 ningn inconveniente. Por lo tanto,
se evidencia la importancia de haber realizado la certificacién para cada patch cord
debido a que se realizd un enfoque mas especifico lo que permitié conocer que un patch

cord se encontraba operando al limite.

En la Figura 3.40 se presenta el resumen para la certificacion de los 16 patch cords, en

la cual se observa que todos han sido aprobados; sin embargo, para el patch cord
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numero 10 se presenta en color azul y con un asterisco lo que indica que el patch cord

es aprobado, pero cumpliendo los parametros minimos de certificacion.

El valor del peor margen en el pardmetro del NEXT es igual a 0,2 (dB), lo que indica que

el patch cord esta cerca del limite sin embargo PASA la certificacion.

LINKWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable Sumario Limite de prueba Longitud Paso Libre Fecha / Hora

JOAN PATCH CORD 01 PASA TlA Cat 6 Channel 21m 15.9 dB (NEXT) 01/04/2023 07:45 AM
JOAN PATCH CORD 02 PASA TIA Cat & Channel 21im 12.9 dB (NEXT) 01/04/2023 07:46 AM
JOAN PATCH CORD 03 PASA TIA Cat 8 Channel 21im 15.3 dB (NEXT) 01/04/2023 07-49 AM
JOAN PATCH CORD 04 PASA TIA Cat & Channel 23m 9.9 dB (NEXT) 01/04/2023 07:51 AM
JOAN PATCH CORD 05 PASA TIA Cat & Channel 23m 13.5 dB (NEXT) 01/04/2023 07:52 AM
JOAN PATCH CORD 08 PASA TIA Cat 8 Channel 19m 8.7 dB (NEXT) 01/04/2023 07:54 AM
JOAN PATCH CORD 07 PASA TIA Cat 8 Channel 23m 3.6 dB (NEXT) 01/04/2023 07:58 AM
JOAN PATCH CORD 08 PASA TIA Cat & Channel 23m 1.3 dB (NEXT) 01/04/2023 07:58 AM
JOAN PATCH CORD 09 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 22dB (NEXT) 01/04/2023 07:59 AM
JOAN PATCH CORD 10 PASA* TIA Cat 8 Channel 08m 0.2 dB (NEXT) 01/04/2023 08:00 AM
JOAN PATCH CORD 11 PASA TIA Cat & Channel 1.0m 17.7 dB (NEXT) 01/04/2023 08:01 AM
JOAN PATCH CORD 12 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 18.8 dB (NEXT) 01/04/2023 08:01 AM
JOAN PATCH CORD 13 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 18.7 dB (NEXT) 01/04/2023 08:02 AM
JOAN PATCH CORD 14 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 16.2 dB (NEXT) 01/04/2023 08:02 AM
JOAN PATCH CORD 15 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 18.6 dB (NEXT) 01/04/2023 08:03 AM
JOAN PATCH CORD 18 PASA TIA Cat 8 Channel 10m 15.3 dB (NEXT) 01/04/2023 08:05 AM

Figura 3.40 Informe técnico de la certificacién de patch cords

En la Figura 3.41 se observa el informe técnico presentado para el patch cord nimero
10, donde se sefiala la advertencia del pasa marginal.

@ LinkWaRE™PC
CARE TTST MANAGIANNT SOTTWARD

v

Cable ID: JOAN PATCH CORD 10 Test Summary: PASS
Tes Limit- TEA Cad 6 Thannel Main: Vershs ersiv
Viersion: WT.2 SM: Svh: 2055355
Dz § Tiowae- DUDE003 (20058 AM Softwarne Version: W5 2 Buld 1 Ecfware Wersiore VB2 Buld 1
Heaadrooan 8.2 4B (MEXT 3,6-T,8} S 4160273 EME 41B05AT
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NP
Lemgeh ], Limit 100. 0 ir 4 5] 0B
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Irrsmml.nua-l.h‘gm [dE]} ér 3,5] 129
Frequency Mz gris] EE3
ILimiE {dS} [Pair 3.5] 15.6
Worst Case Margin  Worsi Case Value
FASE LA ER HIL™ SR
Wors Bar TETE  ALTE |38 1A
HEXT [dB) oz 13 BT 185
Freq. iz} 14 14 110 3E3
LimE fo=y 650 H50 555 £73
Wors Faw TE 15 £ 15
|PS HEXT {dB} iz 4z 105 L5
Freq. (LEZ) 14 11 108 2320
ILimiE fdEi) 620 H20 535 g
FASE AL ER L =
Wors Bar TEIE A8 | TEIE 1A
ACR-F [d8) 15 17 203 203
Freq. (i) 10 10 220 2320
LimiE Bl 6313 633 155 155
Worsl Faar i ) e A
PS ACRF [dB} 45 47 24 2239
Freq. iz} 10 10 FFTE  HEI0
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Freq. (i) 14 14 110 363
Limik Bl 620 H20 433 350
WO P Ik 15 13 16
FS ACR-M {dE) 57 aT 165 EB4
Freq. iz} 21 14 10 2320 ¥ &
ILimik oS 530 520 £55 a7
His MaN SR JMan SR [ ST T | T TR
VWEees Eraar 1E TE [ Vi
L ja8) 13 ao a1 a5 -
Freg. (MEz) 108 10 |2415 1385 | fes. ] o P B Ramcha |
Limik =) 189 140 B2 0 - B
oz Wazeors. Sondasa ™ "©
10BASE-T HOOBASE-TH 10DBAST-T4 | |
1 T IEGRASE-T EGRRSL-T a2 y “ -),:
TR ATM-31 ATM-15E 35 e s Kok “.’. e -
100V T-Aryfan TR TR-1E Azsen =
TRAL s % SR YR a & am
Rriz Vi

* Misasunsrmes: i wisi. e accwacy ki of B e
v T2

Figura 3.41 Informe técnico del patch cord 10
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En la Figura 3.42 se muestra el resumen de los peores margenes para los parametros
de certificacién de este patch cord, donde se evidencia que Unicamente para el
parametro del NEXT se ha generado la aprobacion marginal; por consecuente, en ese
caso se procedié a reemplazar este patch cord para que en un futuro el sistema no se

vea afectado por el mismo.

Tipo de comproba ID. Cable Fecha / H Estado Longitud Paso Libre Informacidn Limite de prueba

3 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 08 01/04/2023... PASA 23m 1.3 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
3 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 09 01/04/2023... PASA 1.0m 2.2 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
10 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 10 01/04/2023.. PASA® 08m 0.2 (NEXT) 2] TIA Cat 6 Channel
11 | DSX-5000 JOAN PATCHCORD 11 01/04/2023... PASA 1.0m 17.7 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
12 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 12 01/04/2023... PASA 1.0m 18.8 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
13 | DSX-5000 JOAN PATCHCORD 13 01/04/2023... PASA 1.0m 16.7 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
14 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 14 01/04/2023... PASA 1.0m 16.2 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
15 DSX-5000 JOAN PATCHCORD 15 01/04/2023... PASA 1.0m 18.6 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
16 | DSX-5000 JOAN PATCHCORD 16 01/04/2023... PASA 1.0m 15.3 (NEXT) TIA Cat 6 Channel
— Tipo de Cable: Cat 6 UfUTP

Pérdida insercion 18.9dB

MEXT p2de - ||| Pérdida insercion

PS NEXT 3.2d8 Peor Margen: 189 dB

ACR-N ZEdB Lim.: TIA Cat 6 Channel

:gF’?f:R'N ?; :g DSX-5000 DS%-5000R

PS ACRF 15dB N/S: 2888272 N/S: 2955355

AL 0048 Adaptador: DSX-CHADDSL Adaptador: DSX-CHADDSL

Longitud 08m —_—

Tiempo de Prop. 5ns |w|

gife!':lncia. Retardo a2 ;ns | Propiedades | FLUKE

esistencia 82 ohms -
Mapa de Cableado PASA .. .E:I:WOI'KS..

Figura 3.42 Parametros de certificacion para el patch cord 10

En la Figura 3.43 se observa de mejor manera la gréafica obtenida por el equipo principal
para el parametro del NEXT, donde se presenta la aproximacién de la medicion al limite,

curva de color rojo.

[ Gréfo | NEXT - (JOAN PATCH CORD 10)

1236 —— 1,245 —— 12-18 — 3645 —— 36-18 4578
—— Lim.

0 50 100 150

Figura 3.43 NEXT del patch cord 10
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4 CONCLUSIONES

e La visita técnica inicial es de suma importancia ya que se logra analizar
previamente la infraestructura, los elementos que posee la red y la ubicacion de
los mismos, asi se identifican las necesidades de la institucion para poder
disefiar e implementar un SCE gque cumpla con las normativas de la ANSI/TIA.

e Con la inspeccion inicial realizada a la Unidad Educativa se pudo constatar que
no existia una diferenciacion en las areas del SCE ya que no se contaba con
cableado horizontal, esto corroboré el incumplimiento de estandares de
cableado estructurado.

e Para establecer los requerimientos del SCE se utilizaron las normas de la
ANSI/TIA: 568.0-D, 568.2-D, 569-D y 606-C; en primera instancia no se contaba
con planos de la institucién, ademas se constaté que el sistema requiere de
cableado horizontal y la insercidn de nuevos puntos de red para habilitar areas
de trabajo; no existia identificacién de ningin componente del SCE.

e El disefio de la Unidad Educativa en un plano en 3D permite planificar de mejor
manera la ruta por la cual se implementara el cableado y obtener informacién
acerca de los problemas que se pueden presentar en una implementacion real;
ademas, la elaboracion del plano en 2D permite visualizar el disefio final y
establecer una unica nomenclatura para todo el SCE.

e Los datasheets permiten conocer las especificaciones técnicas de los materiales
establecidos en los requerimientos y poder realizar un analisis comparativo de
cada marca que se encuentra disponible en el mercado.

e La verificacion de las cantidades de material necesario se realiz6 mediante el
plano 3D elaborado en el software AutoCad, donde se logré contabilizar la
cantidad de cable requerido, se obtuvo el nimero de canaletas y accesorios de
angulo externo para la implementacion.

e La implementacion del SCE empezé la instalacion de las canaletas las cuales
deben estar sujetadas firmemente en las paredes para luego colocar el cableado
gque se dirige hacia cada punto de red sin tener inconvenientes con el paso de
los cables.

e Es importante que el cableado horizontal pueda satisfacer los actuales
requerimientos de la institucion y permita las modificaciones que puedan
generarse en el futuro, por lo que se ha cumplido con una holgura del 60% en el

sistema de canalizacion.
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El disponer de un SCE que se encuentre etiquetado en base a la norma
ANSI/TIA 606-C, permite identificar de una forma mas eficiente los elementos
gue compone el SCE. Por lo cual, al existir algtin inconveniente con un ordenador
basta con observar la identificacion del punto de red al cual estd conectado y
verificar en el rack la conexién de este en el equipo activo.

La certificacion de los puntos de red y de los patch cords permiten avalar el
correcto funcionamiento del SCE; es necesario que se aprueben todos los
parametros de certificacion sin que exista una aprobacion marginal, debido a que
a pesar de gue sea aprobada la certificacion, en un futuro podria generar fallas
en el sistema.

En el caso de que se presente una aprobaciéon marginal en el informe técnico de
la certificadora, es necesario realizar los correctivos necesarios con el propésito
de volver a certificar y que se aprueben correctamente todos los parametros de

certificacion.

RECOMENDACIONES

Al establecer los requerimientos del SCE es importante comprender que el
cableado horizontal es el elemento que mayor tiempo de vida tiene, por lo que
se debe realizar una buena inversion a largo plazo, sin necesidad de
sobredimensionar.

Se debe comprender que el cableado horizontal es el responsable de hasta un
75% del lapso de tiempo que una red deja de operar correctamente. Por lo que
es recomendable una buena inversiébn e implementacién para que no se
presenten fallas.

Se recomienda la implementacién de un nuevo switch con mayor cantidad de
puertos, para colocar el punto de red RACK-D16 hacia el switch y también para
solventar la problematica en caso de que la Unidad Educativa desee incrementar
mas puntos de red.

Al implementar un disefio de cableado estructurado es recomendable el uso del
software AutoCad para obtener el disefio del proyecto de un SCE, con el
propdsito de tener una guia final de implementacion.

Establecer con claridad la simbologia y nomenclatura en los planos que se
utilicen, con el objetivo de que terceras personas puedan entender y comprender

con facilidad el disefio que ha sido implementado.
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[1]

[4]

[5]

[6]

[7]

e En el caso de identificar que la infraestructura posee paredes que no son

uniformes es recomendable utilizar mas tornillos que permitan una sujecion firme

y estable de las canaletas.

e Esimportante que al momento de realizar el tendido del cableado no se generen

anillos o retorcimientos debido a que podria romperse el recubrimiento, dafar el

trenzado y generar fallas o pérdidas al sistema.

¢ En la certificacion es recomendable utilizar los médulos para enlace de canal

debido a que podria arrojar resultados erréneos si la certificadora se encuentra
configurada para una certificacion de canal y los modulos para un enlace

permanente.
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ANEXO I: Certificado de Originalidad

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
Quito, D.M. 28 de Febrero de 2023

De mi consideracion:

Yo, GABRIELA KATHERINE CEVALLOS SALAZAR, en calidad de Directora del Trabajo
de Integracion Curricular titulado IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO PARA EL AREA SUR DE LA UNIDAD EDUCATIVA TRANSITO
AMAGUARNA asociado al proyecto IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO EN LA UNIDAD EDUCATIVA TRANSITO AMAGUANA
elaborado por el estudiante JOAN RENE MOLINA SIMBANA de la carrera en
TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y TELECOMUNICACIONES, certifico que he
empleado la herramienta Turnitin para la revision de originalidad del documento escrito

completo, producto del Trabajo de Integracién Curricular indicado.
El documento escrito tiene un indice de similitud del 17%.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso

del presente documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el link del informe generado por la herramienta Turnitin.
https://fepnecuador-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/gabriela_cevalloss_epn_edu_ec/EZMYvYyh3wdLndBoF4qgacQ4BbdKycfrCbt5zJcTFieOabQ?e=tjPQMS

Atentamente,

GABRIELA KATHERINE CEVALLOS SALAZAR
Docente

Escuela de Formacion de Tecnologos



ANEXO II: Enlaces

Anexo ll.I Cadigo QR de la implementacion y pruebas de funcionamiento

Anexo lIL.1I Enlace de certificacion de los patch cords

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gabriela cevalloss epn edu ec/EoN5P-XXPKRJha-
xz2QCTZkBe-HYlthsz5aKID3ublcbZg?e=0tx2p4
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ANEXO Il
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CARLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
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CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
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P b 2o P b networks.
# purtan du red i Faga 7
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LinkWARE"PC

CARLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

v

Cable ID: RACK-D14 Test Summary: PASS
Taost Limit: TLA Cat 6 Channe Main: \tersi Rizmote: Versw
Limils Version: ¥7.2 br) e ekl SN 2955355
Date | Time: 0104203 O7-28:04 AM Epftware Version: V6.2 Buid 1 Software Version: V6 2 Build 1
Operator: JOAN MOLBWG DSX-5000 (DSX-CHADM ) DS X-E000F: | DSX-CHADDL)
Headroom 7.7 dB [NEXT 1,2-3,5) Am muuu
Cabie Type: Cal & LIUTP
MV 50 0%
Length (m}, Lim#t 100.0 [Par45 155 i88m
Prop. Deday (rs), Limit 555 [Par12 79
Delay Skew {ns), Limit 50 [Par 1.2] 4
Resiance |ofms) |Par 3,6] B.42
WWine Mo (TSEHE) Inmasion Lows (38|
<. S
Inzertion Loss Margin (dB ) |Par 78] 301 1 1
Frequency (MHz) [Par78] 2480 | , 1
Limit (dB) [Par7g 3s8 | ¢ '
‘Worst Case Margin -~ Worst Case Value i ) ol o ———
PASS MAIN __ SR _[MAIN__ SR | ! T e wm om -
‘Waorsl Par 1245 T 1243 a2 WHr
MEXT {dB) oz 77 |ws 77 -
Freq (MHz) 2285 2485 [2500 2885 | fee ik . o g T G Ramc (o
Limit (dB5) e m]z2 | @1 3z -
Waorsi Par L3 12 45 12 [
PEMEXT(dB) 111 &6 | 113 88 ""
Freq (MHz) 2285 2400 |[2%00 2480 w
Limit (dB) e 302 |,z w2 || n
FASS MAIN SR [MAIN SR || % % @ = N W B m
Worst Par 138 135 1512 a2 Wiz Wiz
ACR.F {dB) 7 168 | 174 17D
Freq (Miz) 2200 2485 [2495 2890 | fee AT Wil i it
Limit (dB) 161 154 | 153 153
Waorsl Par aE p L a8 p1
PEACRF(dB) 173 180 | 183 188
Freq. [MHz) 10 10 |zEs 95
Limit (dB) g02 603 | a0 122
Ni& MAIN SR |MAIN SR
Worst Par 1518 1305 143 a2
ACR.M {d8) 153 10 | 413  aez
Freq. [MiHz) 48 29 |Is00 85
Limit (dB) 58 66 | 28 a7
Worsl Far ET e e 12
PEACR-N(dB) 155 136 | 422 =85
Freq. (MHz) BE 29 |2800 2405
Limit (dB) s34 sa6 | 58 a7
PASS MAIN SR |MAIN SR
‘Waorsl Par 45 42 43 Ly |
AL {dB} 42 41 | 854 a4 .
Freq. (MHz) 1326 1325 [2448 24658 o, il .
Limit (dB) e w8 | 81 A
Compliani Hetwork Shancierd
| EASE.T IDJEAEE.TE ToOBASE-TE
| O08ASE-T IESGRATE.T SCHASE-T
ATREZS ATH-S1 ATM-132
1 WAl ™S TR-1E Adiem
TR- 1 Fmarw
Project: URIOAD ESUCATIVA TRA. Buiiding: Mat Sat
Shiu: Nl Soi Faom: Mot Sei
MHH L] L L 5‘
d punan de red.ftw Faga
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Link WARE"“PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: RACK-D15

v

Test Summary: PASS

Tast Limit: TIA Cat & Channel Main: Versiy Fiemmote: Versk
Limits Version: ¥7.2 ) S 295355
Date | Time: 01042023 O7-29:08 AM Epftware Version: V6.2 Buid 1 Software \ersion: V.2 Build 1
Operafior: JOAMN MOLIMA, : DSX-B000 |DSX-CHADM ) : DSX-B000R |D5X-CHADDE)
Headroom 7.3 dB (NEXT 1,215} %1@7‘3 muuﬂ
Cabile Typer Cat § LWUTP
MVE BRI
Length {mj, Limi 100.0 [Parals 7.3 274m
Prop. Deday (rs), Limit 555 [Far12 140
Delay Skew ins), Limi 50 [Par 1,2] B
Resisanoe {ohmes | |Par 78 11.7E _
"Aina Mg (TSEEE) L! Imation Lona 81|
. I
insestion Loss. Margin (d8) [Par 78] T ; ! :
Frequency [MHz) |Par T8 2455 3 1 g
Lievit (dB| |Pair T 8] 355 L 1 -
Worst Case Margin +~ Worst Case Value | il —
PASS MAN ___5R |MAN SR '
Worsl Par TIE  Toif 1838 1%
HEXT {dB] T4 T3 TA a7
Freq. [MHz) 1156 39 |35 2MTD
LlTI't!-I:IHI BB.E 633 e i1 3.z
Worsl Par T3 T L] )
PSMEXT(dB) 95 93 | @8 102
Freq. [MHz) ZES 318 |MES 2860
Lirmit (dB| 0.9 G0.8 303 30.3
FASS MAIN SR [MaN SR Y w m w L TN ST
Worsl Par TELs  Toif [4538  JE9% =TS =S
ACR-F {dB) 19.5 19.5 198 9.8 -
Freq. (MHz) 1220 1230 [2485 2285 | fuee e g T @ Ramc i)
Limmit [dE| 2.5 215 154
‘Worsl Par ik pT ET]
PE ACH-F (dE] 03 215 203
Freq. [MHz) 2BE 1230 [2485
Lirmit (dB|) 124 18.5 124
Mk MAIN SR | MaiM
Worst Par 138 1305 J543
ACR-M {dB) 0.3 102 M4
Freq. [MHz) 3.B 38 |Z3a5
Limmit [dB| 596 59.6 <115
‘Waorsl Par ik at 43
PE ACH-M (dBj) 124 123 krs|
Freq. [MHz) 3.5 39 |2465
Lirvit (dB| B4 6.8 B4
PASS MAIN SR | MaiM
Warst Far = L X
RL {dB} 32 13 a3z
Freq. [MHz) . el 1) 385 |2420
Limmit [dB| B3 16.1 -
Compliani histwor Sancd
1BASE-T IDOBASE - TX MONAEE-T4
| D0CBASE-T 2 SGRASE-T SGRASE-T
ATRETS AT ATM-12
1 EVG-Aplam LT TR-1G A
TR-¥ Fmarm

Fraject: URKIDAD EDUCATIVA TRA_.

Siim: Mol Sei
Floor Kot Sai
Each: Mok Seé
¥ purkos de red e

=i FLLIKE
Pt it networks.



LINKVWARE “PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: RACK-D16 Test Summary: PASS
Test Limit: TIA& Cai 6 Channed Main: Yersiv Fiernode: Wersy
Limits Version: ¥7.2 SN 2EmmR2 Sil: 255355
Date | Time: 01042023 O7-20:54 AM Loftware \Version: WG6.2 Buid 1 Software \iersion: V6.2 Build 1
JOAN AAOLIA, : DEX-B000 {DEX-CHAD ) D5 B000R (DS X-CHAD04)
Heaidroom 2.8 dB (MEXT 4,5-7,8) %1@'3 EHEE'I:I'
Cabile Type: Cat 6 LWUTP
VP E00%
Length (m}. Lim# 100.0 [Par&5] 145 14gm
Prop. Delay (rs), Limil 555 [Par12 7B :
Delay Skew (ns), Limi 50 [Pair 1,2] 4
Resis@ance |ohmes) |Par78 EN .
Wine Blap (TSERB) L nErian Loy (48|
1L '
Inzerion Loss Margin (dB) |Par 45 30 ! :
Frequency (MHz) [Par45 2800 |
Limit (dB) [Paras 3ss | ¢ |:
Worst Case Margin ~ Worst Case Value 5 o
PASS MAIN SR [Main sR_| ! P m w0 ms
Worsi Par TETE 4518 [A570 4578 Wi
NEXT {dB] 0.3 a5 112 8B -
Freq. (MHz) 73 2480 (3480 2480
Lirmit (dE| BB.9 332 3z Az
Worsi Par ET3 e 13 e
PE MEXT (B} a5 a3 105 a3
Freq. (MHz) ES 2465 (3470 2465
Lierat {dB| BE.T 3.3 32 303
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worsi Par 72 B - T .2 B R 2.1
ACR-F (dB) 166 162 166 16.2
Freq. (MHz) JBE 2WE |ZEE 26 ]
Lirmit (dE| 167 15.7 157 16.7 B
Worsl Par ET3 T T T o
PE ACRF (dE] 7.7 171 17T 171.2
Freq. (MHz) HMTE 2800 [|H4TE 2MTE #
Lierat {dB| 124 a7 124 124 i )
Mk MAIN SR | MAIN SR !.:. = i &L ¥ ':'.:. ® W BE X0
Worst Par TETE ST [4508  1571 e e
ACR-M {dB] 4B 138 421 B
Freq. (MHz) BE 30 |mMa0 2480 i s ;PR i Rrmin )
Lirmit (dE| Bd.2 61.5 26 2.5 L L
Worsi Par ET3 T 13 e } \
PSACRM(dB) 125 130 | 413  3a4 [[® ’ - o |
Freq. (MHz) EB 68 |347T0 2895 a a
Lierat {dB| BB 5.6 4 5.7
PASS MEIN SR | BN SR ":'.:. T TR a B EF X xe
‘Wors! Par 45 1% 43 1% Wi WHc
RL {dB) 43 6.1 43 6.2 .
Freq. [MHz) 28E 135 (2495 2495 LU i o i .
Lirmit (dB| BD 10.6 80 8.0 "
Camplani hatwor Starcard .
1ASE-T IDGAREE-TE TORASE-T4 4||
1O0GBASE-T LEGEASE.T SCRASE-T i |
ATREED ATMHEL ATM-132 -
1OTG-Arrlan ™4 TH-IE Adive g
T o bR m = m bR wm =
Wiz Wiz
Linkciare™ P Veanisa 13
Froject: UKIDAD EDUGATIVA TRA_. Euiding: Mai S FLLIK,
e =t network
Flacr Kok Sat Faich: Hai Sst
Fiach: Mot Sai - 5
1 punion du red fiw Paga 1D




ANEXO IV: Datasheet de los materiales del SCE

NetKey® Category 6 U/UTP Copper Cable PANDUIT

DATA SHEET

specifications X !

G & LU copper cabiba Seas AME1TLA-S588 3.0 Calegary B " 1"‘-'3" ] My Cooger Cabinig Syl

and 1801 Claks E chasnid Slandands The cofducien ams 24 N0 e, i = - =

oprpen il wilh HOFE pobymer, T coijer comduciin ar bl o : pre—

in para. separad by @ o deicar and @l oo pairs @ Sreeed Iy a _ hatiey " UATF Coppar Cabls

LEFAZH il LEFRZH: NLLBCO4* FE

"z dangreis & ot add sl U (Bl
SH (Wi, YL (valioe, 1D | isSerrorionasl Dreyf,
EL {Hisck), MO (P, GF Gresn], D8 |Orengaj
or VL {"Wiclet)

technical information

Efietrical pevioe maecr: Carild chanmnal paroraid i & 4-Loffiess configuision o e 100 mean
and rets hei reguiremints of ANSUTA-56882-0 Cu v & and 120 mBk
Clatied E ohainil sland sds Gl swapl eduendias ugp 1o kiHr

Canastars e A il air. 24 BAG wolnl enppis imulsted with HDPE pokmir

Arir il v oy 3 B8 1 e 00 0540 088 ir )

Flartio sling: IEC 5321, IEC B0X30-3-32 IEC BT, IEC 81004,
EM 50575 Dew-ad 63 ai

Crtificaian: AWATEL J4R600.80a8

PaE camplancd: Musts IEEE 803 Juf IEEE 803 Ja and IEEE 803 3 for PoE asphaaioni

Insfailation lasian: Tl N {35 bl) s

Tertipariiavs saliag: A0 w 50T (32°F io 122°F) during inslalialon
<RG0 T30 [14°F & 160°F) duing cperalion

Coiiir el LEFRIH

Cediitrir i rfiar. 5. Trr (0022 i) il

Catriv waight; 12 hy0Sm (28 RaS 1000 0

Fackaging: 305 (1000 L) ddiy-iry-oul b
P liilial 18 |ETA procedun 14

key features and benefits

Thive' party lisfed Ciabli Mici Bt liitadd ik piarl of e Mt Ko™ Catingery 8 UTP Coppir
Cabbrey Syaliam by @t rckiprn] laboeo s and comp wil B
eyt oharine i ool e Polorae slarelard: AMELTIA-SE3 240
Caligory 8 stardas

hengih E iy mderibification of remarng cabbis reducus inslallatan e and

e calthe wrap

L it -l ke Soparatus bariliad pars e robyed) el s or e

Esy-pj-oitl b prEer pail il penedic cueck irstallatisn

applications

Bppheulong i

= Efwmil 108ASE-T, 1008A5E.-T (Fidl Ehamsal], and 1000BASE-T (Sigata Etfsamil)
= 155 Mit's ATRA, G20 Wilus AT, 0.2 Cist ATM
~ Tedeirt ring) 418

Xi



NetKey® Category 6 U/UTP Copper Cable

additional specifications

Ultimeats Breaking Strength

Minimumn Bend Radius

400 N 20 1bF)
4 ¥ cable diametber
Mominal Velooity of Propagarton (NYF] 653
Oparating Valtage, Maximam BDY

cable construction

Conductar Wire

Aip Cord
WIRLIWIDE SUESDMAES AMD SALES OFFICES
PRHILIT LS TRHALS FRESDUT BDFE LTI FRSDUNT SNGEFORE FFIE LTL FARDLET BFRM PARATUTT LAY AMITRCE PRI ALE TRALE PTY LTI
Pheme 530 7T 2000 Lirsion, LK Fapabler e S papere Teizya, opmn aofamas Memee Viclari Anbsha
Phore: ST T30 [P 450 TS Fione- 1.5 65E] B0 Mhone 33111777 5000

Frene B 1 FFMUNGT

Fad i Ciy ol Pandiil pebdad] wWhiailis, 00 i 10 wisl sl (e wiiaity

Far mere Infarmaton
m n“IT Vislt us at wewi panduit. com

Gttt Cutirrr Servce by ioml: col pandeil com
o by o S1LTTT 3500

0231 Farshaii g
BlL MGETS RESIFNEL
RECE-WH-ING
Fmmco WE-REZS ! I-IN0
TR

Xii



NetKey® Category 6
Punchdown Jack Modules

specificalions

Calngaory E/Ckass E, B-poaibion keysions jack modulk

ferminales unshicided wisind 4-pair, 22 = 26 AWG, 100

chm cabie. Purchdown ioal proparly Serminates sach

oondunior for cplimum perormanos. Unksorsal labe &

color-coded TSEEA and TEEEE wirng schemas ‘

technical information

PaNDuIT

DATA SHEET

NeFey* Network Componesfs

Neley Cairpany Gdack Madoles

Categary 8Clxss Excepds AMEITIA-S55-C.2 Calegony E and 150 11801 Class E
E rianoef and el requirmants al swept INGUENCos up 10 250 MHz , parar
) Femminatior and Cabie Freg Toais
Sompanent FRANTRDAE £ yo0e ANSITIASEEC2 and 150 11801 Category & . e
comporent requinements at swapt frequancies up to 250 MHz 'P"-""m_ m;gﬂ
FEC and ANS) compifance:  Moois with ANSLTIA-1096-A; contacis plxied with 50 miceoinchos JzckAngid’
olf ot o supmrior iy fermisafion Topl:  JR-PAN-21t
compliance: Maogis IEC B0803-T and |IEC B0512-88=001 Cate
i ) snippiap Leol: CWET
Pt comaiiance: Rabed for 2500 oycles with IEEE B02. 3285502 328 and propased Latile
BO2.30 type 3 and typa 4 sinfpming fank CJAST
Satefy compitanat: CULus Listad: UL 1863 and CANCSA-CZ22 (UL Fila EYZ9886) »ra semormte s s, ack mate 18 100
Operatiog lemperatwe: - 10°C o B5°C (14°F &0 148°F) e e
Hol% compiance: Compdant [Pincl], BLY Bl G [Gosan) or YL (Felow]
£ . i "Tar daacad e than 3 st
% 7,90, 14 or 3} changs B lengih
cxigrastion in parl numbar o e dasined

key features and benefits

108% pevisrmasre lesfed  Conlidence thai each jack module dolvers B specihied
periomanoa

TIR syle panzbgoen Liiizes indusiny standand ismination style and ncluces 3 wine

Lermination TeHEion cap

Mool Unkarsal Reysiona [ack modubes snag inoand ool of all MotHey®
Famplaies Modukr Faich Paneis, and Surface Moun? Boses ior
st moves, &dds, and changes

Mrdimdoally seriaioed Warisd with quality control numibes for radasabilty

Canvenieare gackaging 25 |acis packaged in ona aasy o open conlainar, aiminating the

{tioral lima i open each individual package and reducing on-sie wasio;

idoal for high voluma insallaions

applicalions

Applications include:

+ Ethamat 10BASE-T, 100BASE.T (Fast Ethamat), and 10008BASE-T {Gigabt Ethermad)
+ 155 Mbds ATH, E22 Mb/s ATM, 1.2 Gbv's ATM

+ Token Ring 416

+ Woico pear Imlernal protooal (WalF)

Xiii

gt For misncarsd oabis coloen ol than
CF White, mcid oafin DU (Bl G (Coma)
AL jomd) or YL (Valiow) belces: the Y of
wrd of ihe mar rumzar. For saarpia, B
pari numiber for & Sus 5 ook paich cod
REAPCIETY,

o sinrcisrd engthe ofer then | mer
& 3 4 or 5 changa the lengh Sasignalion
in pari numbsr o e desised leagsh. For
rimndeed cable colors oher s OF Hhis
aid mufn (B [Biss), GF |Grear), FID [Pad
or YL (Vi) belom B Y o e and o e
pari number. For eommpls, e parl numbes
Ior i bl 5 i pamich soord i (HKEPCERAERLTY
jTaminsis tw by "
Prarccown Jack Modais and Mamr
Paich Famal

i1 Teeminama Fa hsifey " Faraicrs
Prarcacown Jeck Modsis. Miuks Jackflepd
Tarinscn Tool wresisbis Poegn
diziriuion. To oosis e ool ofics,

viil www Buossetworis conoconiect
+acifape @ 8 iracerrk of Floks Mahwoia.



NeiKey® Category 6 Punchdown Jack Modules

Tt | e tpe= o s L Ty il Taesl Fisuiis

Moiial - Loaid igrams) =100

Wiliralhon EiC Snd.ad Circuil Recistinog (mOhins) ]

Sl IEC 51248 Comiaa Dhsiifaicg [meErasacomnd) E3]
Im-_-hm EC 51264 ool Fiatarca |H0NES) <2

. Mating Fofoa (ki = X
|w b Linmating Foirs [N =

Tirrraralion Gyehic IEC 352 Wi of Cydias £

ity Cpclis IEC aiaid-T Bumitsar of Pl nsanon ES-_i

Tt | lirtwc Bt s i il

Liovw Lirwid Cirtauil Risiisbants EC 512-3a Ressiang |mOhms) = 2
| Dilecivie Withstand Vellage EC 5124 1060 W, 1 Mifwila [
IH‘H-H [Pl e EC 512-3a Ricistanm jmhms| =500

Tizsa| licteced Bl i s Tl Tt Rizsiills

Tt e uiri (Lol EC 5124 Circuil Recistinog (mOhins) ]

M by IEC 512-mie Cicull Rcisinnog (mOhms) = 40
mﬂ IEC 51213 ol Fiatarca |S0NES) <40
|Climalic Sequence IEC S13-11& Cirull Rsislancs (mOhms) = 40
IFIH-IMHEHGMHM IEC 51210 Tl Pl (Ohins ]

BETS
Ha I

|_ . 118 |
— —
HLB45 | -y

{n6.34]

Cimmnuices s in inchas [Dusessor n Eocad e mesic]

WORLDAWIDE SUESIDIARIES AND S4LEE OFFIES

FanUAT CAMADA PANDUT ELIRIFELTD. PAMDUIT SNEAPDRE FTE LTD.  FRNDUIT JAFRN FANDUIT LATR BMERICA.  PARDUT AUSTRALIA FTY. LTD
Wirdhem Uniting Lisdan, UK Fligabiles sl Srgagoni Tdhya Jugs Lo i Moz Vidaru Amila

S-aind ol BT ci-TeaS ekl Com Ex-ipd il w2 S-pmrSpirdal oef o Eprd el S Ci-wed pard ol pam

Fhoge S00TTY 90D Pread 4000 BS00 TS Prors: 85 EMIS PSS Fros: B1.3808000 Phea 52005 3777 5000 Preda 519 574 508

Foit @ oopy of Fandhil preciet waminiis, Bg o ID &% pandsi oo miwlimaety

Far maore inlarmatian

Visit us at www.pamid uit.com SIS T AT

o ALL BIIHTE BESERVED
n““ Contact Castametl Semvice by enall: cs@pandul. con ML 2E- BN
o by phone: 300.777.3300 B B-D5 36

Xiv



—-BCONNE

CTIONS—~— RJ45 Cat6 8-Wire Plug

ARLIN ]

RJ45 CATGE 8-WIRE PLUG

DESCRIPTION

Connection offers plugs in standard configuwations 10 terminate modulas cord cablas for patching o

workstation applcations MoOSular cords can be terminated 1o the exadt length needed fo

more organized installations. The plugs terminate 24 and 26 AWG
PAIRS PIN COLOR CODE
1 5 WHITEBLUE
< BLUEWHITE
492 1 WHITE/ORANGE
= 2 ORANGEWHITE
83 3 WHITE/GREEN
] GREEN'WHITE
84 7 WHITE/BROWN
8 BROWNWHITE
Block Housing: ABS Malding Compound PA-TET 84V.0 ULE. 46920
Combed Jack Housing: 84V.0 Plastc
Contacts: Phasphor Bronze, 50m inches Goid Over Nicke! Plate
Wiring 4 Pairs / B Wires ATAT 5688
Categories: Cats

XV



“TIONE—~— RJ45 Cat6 8-Wire Plug

EPECIFICATIONS:

Maiorial and Findsh:

auiing: Falycarbssala (P

= iCanlecls: SSam Gokd aver hechal Flals i Coppid Alloy Sk chee

W P 1ol

Faked ing VR Lmp
stact Besitkance 10 milliohm masimesm
' ngthe 1200) Py 1T
rival oo Arainkance: 500 Hegachmn misimam
saratingg Temperaturs: -3 3 ]
ORDER INFORMATION
P [ErREp— |
|
= R Co |

3725 Waal Flagler siresal #2090 Coral Gables, FL. 3

www _connection-cs.com

XVi



=~  CONNECTION =~ WALL PLATE

CABLING SYSTENS

WALL PLATE

DESCRIPTION

Connection faceplates are highly versalile as they accepl any Connection modular jack or inserl. A wide
tange of styles Is offered 10 accommodate the many possidle volce and data combinations. Connection

faceplates are designed 10 be aesthetically pleasing in currént and future workstation environments.

FEATURES

* Matoral: ABS 94V-0 Rated (acrylonitrile butadione styrene)
* Color: White

» Matenal Included: 2 Stainless Steel Screws

* Number of Ports: 1,2, 3. 4, and 6

¢ Style: Flat

ORDER INFORMATION

L] Duscrigtian
crean Wall Plate t=port loon Tade Keysiono Wihie
Crs218 VWall Flste 2001 loon Tade Keywionoe Whin
crraam Wl Plase J-part loon Tabe Kaysione Whis
CrPsam Wall Mate &part lcon Tabs Keysiono Whin
CFPE618 Wall Plade G001 loon Tade Koysione Whils
Crea2% wall Mate 2port Whine

XVii



LA

8w

~~ZCONNECTIONS~— ORGANIZER 19”

HORIZONTAL CABLE

ORGANIZERS HORIZONTAL ONE SINGLE BODY 19"

MATERIALS:

Y

Rigd PYC plastic base renionced with wo wide
openings In e base of 3.17 (80 ) x 1 6 (40mm) for

entering cable. Lid tray type kv betler handling

* Patent doulie hinge §d hat allows you 1o

enlar the Cable without rermoving the Cover

« 0.77 (Y8mm) wide grooves thal halp manipulve

the cable

« Large hotes in he Dase which allowing acosss

I I cable pansd connection terminalion
L)

FECECCTrTTINNDY,

« PVC ngid pipe row of high streagth

+ For use of Rack and lelecommunicaions cadinets

ORDER INFORMATION

Descrgtos UNT U

™
|
W eHu | Cotie Management o5 Hongonts Rack Mousd 40us0mwn 1SS P
w s ‘ Catse Marageorert *7
|
. .
Cvr 080 Catée Maragerent 177 Horoorts Hach Viourd 00x B0 SRS 14T oy
' ' '
CM 20N ‘ Catie Maragerse=t *F Honoorde Nacs Viousd B Svmm JVALY 12,1
CAMP-0004 ‘ Catie Managerment 49 Verics &7 2
’ 4+ . - — + ‘
CAP 000 Catin Management 49" Vercs 57 A F BN o Oy
| e o
* * * ’ ‘
CAPQ00T | Catee Management 47 Vertcsl 77 &2 BOwIpem | DMg
3 Vot g
| : | :

3725 Wesl Flagler street #8290 Coral Gables

www.connection-cs.com
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el PRODUCTOS RECURSOS DE MERCADEQ  SOBRENOSOTROS  CONTACTENC

UEST ,

TECHNOLOGY
INTERMATIONAL, Inc.

I8 TODASLAS CATEGORIAS (¥)

e —

Hogar ) Cableadoestructurado ) Pansdes de conexddn 3 PANEL DE COMEXION DESCARGADO

PANEL DE CONEXION DESCARGADO

SKU: NBP-2224

tamafio 4 pyERTOS U v

Iniciar sesién para
precios

Introduzca la cat Comprobar existencias!

CARACTERISTICAS

+ Ideal para conectores Keystone de estilo estandar y delgado.
« Alta densidad para 24 jacks keystone por unidad de rack
« Mo requiere bisel

XiX



ANEXO V: Nota de venta

aner NOTA DE VENTA

Tanovando la tecnologia,

Ing. Jose Luls Torres V. UET8 TRANSITO AMAGUARA
RUC 0200826279001 11709155897
Direclon: Ulplano Poez N20-27 y 18 de Septiembre INTERIOR DEL MERCADO MAYORISTA
Telf: 0997279943 TELF: 099531584
DESCRIPCION CANTI | PREUNI | TOTAL
ROLLO DE CABLE UTP CAT 6 PANOUIT 1 204,96 204,96
Canaletas y sus accesorios 1 145,26 146,26
Face Plate 9| 1,10 9.9
R4S y Capuchon 64) 0,45 28,67
Jack RJ45 CAT 6 N 4,61 147,52
Multitoma Eléctrica 1 50,63 50,63
TOTAL US$ 587,94

SON: QUINIENTOS OCHENTA Vﬂf;‘ CON 94/100 DOLARES AMERICANOS
A '
k).

f,.,/‘

XX




ANEXO VI: Acta de entregay recepcion del proyecto

r : >~

ok A ({3

k@ ESCUELA POLITECNICA NACIONAI !ESH"
IR (A M REACIN TN B

L ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS i

BTt iy
1. Entidad Solicitante
Escuela Politécnica Nacional

2. Titulo del Proyecto

Implementacién de un sistema de cableado estructurado en la Unidad Educativa Transito
Amaguana

3. Descripcién del Proyecto

En la Unidad Educativa Transito Amaguafa se realizé el disefio e implementacion de 16
Puntos de Red, los cuales conlleva en su infraestructura jacks, conectores RJ45 y cable de
par trenzado categoria 6 no blindado (UTP), los elementos instalados son marca PANDUIT, la
cual es reconocida en los Sistemas de Cableado Estructurado a nivel empresarial como una
de las mejores marcas por su alta resistencia y durabilidad. Ademas, se utilizé cable UTP
debido a que es el tipo de cable mas utilizado en un SCE en la actualidad, por su alta
disponibilidad y bajo costo én el mercado. La categoria 6 posee velocidades de transmision de
hasta 1000 Mbps.

En la Figura 1, se muestra la representacion grafica del rack de telecomunicaciones de 7 UR
el cual se ha ordenado como se indica en la norma ANSI/TIA. Se establecié el multitoma
eléctrico en la parte inferior. Ademas, se ha incorporado un nuevo patch panel al cual llegan
los 16 puntos de red de las computadoras y un organizador de cables el cual permite organizar
de forma correcta los 16 patch cords elaborados que conectan el patch panel con el Switch.

IUR Switch

2UR Organizador de cables
1UR Panel de conexion
1IUR ultitoma eléctrica

Figura 1 Diagrama del Rack de Telecomunicaciones

Para la ruta del cableado y el etiquetado de cada punto de red simple y doble, se ha disefiado
el plano con su respectiva simbologia.
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Se instald canalizacion marca Dexon en el laboratorio y direccién de la Unidad Educativa, con el
proposito de proteger el cableado hacia cada punto de red simple y doble.

En la topologia presentada en la Figura 2, se puede observar que la red empieza desde el router
del proveedor y se conecta con un patch cord o cable de red a un Switch CISCO de 16 puertos, en
donde se utilizaron 15 puertos para distribuir a los 15 puntos de red y el puerto nimero 16 se
encuentra con conexion directa al router, considerando que no existe la capacidad en el Switch
para la conexion del punto de red niimero 16, se realizd la instalacién con conexién directa hacia
el puerto de red LAN del router.

Gioié +mj

RACK-D18

Rout
A L
RACK-DR CK-D15
RACK-DO. :
2
P RACK-D14
0 e O 4"9
RACK-DO3 '
Gig0/3 i RACK-D13
W Gig0i4 Gig0/12 q.
» 2 :
RACK-DO4 Gig0/s RACK-D12

Gigh/11
/6 :
o Wp
RACK-D11
2

Gig0
] o7 Goos 008
RACK-DOS
RACK-D10
- ™

DO e woEe: o MY

Figura 2 Topologia de la Red

Se ha realizado el etiquetado de los 16 puntos de red donde se ha establecido las nomenclaturas descritas
en la Tabla 1 para el drea de trabajo y Tabla 2 para el patch panel.
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Tabla 1 Etiquetado para puntos de red

01 RACK-DO1
02 RACK-D02
.03 RACK-DO3

04° RACK-DO04

05 RACK-DO5

06 RACK-DO6

07 RACK-DO7

08 RACK-DO8

09 RACK-D09

10 RACK-D10

11 RACK-D11

12 RACK-D12

13 RACK-D13

14 RACK-D14

15 - RACK-D15

16 RACK-D16

Tabla 2 Etiquetado de puntos de red para el patch panel

.

01 R-DO1
02 R-D02
03 R-D03
04 R-D04
05 R-DOS
06 R-D06
07 R-DO7
08 R-D08
09 R-D09
10 R-D10
11 R-D11
12 R-D12
13 R-D13
14 R-D14
15 R-D15
16 R-D16

Finalmente, se realizd la certificacion con el equipo marca Fluke Networks, donde se obtuvo resultados
favorables para los 16 puntos de red y los 32 patch cords elaborados.
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