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 RESUMEN 

El presente proyecto tiene como finalidad explicar los procesos que se llevaron a cabo 

para la implementación del Sistema de Cableado Estructurado SCE en el Laboratorio de 

Tecnología Industrial área de Análisis Instrumental (LTI – AI) de la Escuela de Formación 

de Tecnólogos ESFOT, en el cual hubo etapas de diseño, implementación y pruebas; un 

SCE en una institución de educación superior, tiene como finalidad cubrir sus necesidades 

de conectividad dentro de la misma y poder desarrollar una infraestructura tecnológica 

para impartir nuevos conocimientos.  

El SCE parte desde cada área de trabajo hasta el rack que se encuentra ubicado en el 

laboratorio; para poder determinar las necesidades del SCE, fue necesario realizar una 

respectiva consulta al profesor encargado del área de control industrial, la cual permitió 

determinar el número de puntos de red que se requiere en las áreas de trabajo, este 

proceso se realizó en base a normas y estándares internacionales de cableado 

estructurado ANSI/TIA, las normas que se aplicaron para llevar a cabo este proyecto fueron 

las siguientes: ANSI/TIA 568.0-D, ANSI/TIA-568-1-D, ANSI/TIA-569-B, ANSI/TIA-606-B, 

ANSI/TIA 568-C.2.  

Una vez determinados los requerimientos, se procede con el diseño del SCE, en este 

proceso se define las mejores rutas para el cableado tomando en cuenta las normas, 

después de haber pasado por este proceso se requiere realizar una cotización de todos 

los materiales que se necesitan para llevar a cabo este proyecto, después de culminar 

esta etapa del proyecto se procede con la instalación de cada uno de los puntos de red en 

el área de trabajo correspondiente, culminado la implementación, se realiza la certificación 

del SCE, para garantizar un buen funcionamiento y desarrollo del proyecto.  

Para dar por finalizado el presente proyecto se realiza la documentación respectiva con la 

finalidad de que se pueda llevar una correcta administración del SCE y con esto se pueda 

tener una durabilidad por un período de tiempo en la cual se garantiza la implementación 

realizada.  
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ABSTRACT  

The purpose of this project is to explain the processes that were carried out for the 

implementation of the SCE Structured Cabling System in the Industrial Technology 

Laboratory of Instrumental Analysis (LTI - AI) of the ESFOT Escuela de Formacion de 

Tecnologos, in which there were stages of design, implementation and testing; an SCE in 

a higher education institution, aims to cover their connectivity needs within it and to develop 

a technological infrastructure to impart new knowledge. 

The SCE starts from each work area to the rack that is located in the laboratory; in order 

to determine the needs of the SCE, it was necessary to make a respective consultation to 

the professor in charge of the industrial control area, which allowed to determine the 

number of network points that are required in the work areas, this process was carried out 

based on standards and ANSI / TIA international structured cabling standards, the 

standards that were applied to carry out this project were the following: ANSI / TIA 568.0-

D, ANSI / TIA-568-1-D, ANSI / TIA-569-B, ANSI / TIA-606-B, ANSI / TIA 568-C.2. 

Once the requirements have been determined, we proceed with the design of the SCE, in 

this process we define the best routes for the cabling, taking into account the rules, after 

having gone through this process it is necessary to make a quote of all the materials that 

are needed In order to carry out this project, after completing this stage of the project, we 

proceed with the installation of each of the network points in the corresponding work area, 

the implementation being completed, the SCE certification is carried out, to guarantee a 

good functioning and development of the project. 

In order to complete the present project, the respective documentation is carried out in 

order that the correct administration of the SCE can be carried out and with this it can have 

a durability for a period of time in which the implemented implementation is guaranteed. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La ESFOT cuenta con un (LTI – AI) en el cual los estudiantes pueden aplicar los 

conocimientos teóricos adquiridos, uno de los requerimientos para que este laboratorio 

mejore su infraestructura es la implementación de un SCE, el cual permitirá tener 

conectividad dentro del mismo y ayudará a manejar nuevas tecnologías en el ámbito 

industrial con el fin de que los estudiantes pongan en práctica sus conocimientos.  

Un SCE es la infraestructura de cable destinada a transportar, a lo largo y ancho de un 

edificio, las señales que emite un emisor de algún tipo de señal hasta el correspondiente 

receptor. Un SCE es físicamente una red de cable única y completa, con combinaciones 

de alambre de cobre, cables de fibra óptica, bloques de conexión, cables terminados en 

diferentes tipos de conectores y adaptadores. (EcuRed , 2018) 

Mediante los requerimientos dados por el ingeniero a cargo del (LTI – AI), se estableció 

instalar un SCE, para ofrecer conectividad al laboratorio y a cada uno de los puestos de 

trabajo; además para que los estudiantes puedan ampliar sus conocimientos en nuevas 

tecnologías, tales como comunicaciones industriales y transmisiones de corriente. Por eso 

se ha visto la necesidad de diseñar e implementar un cableado estructurado con el cual se 

permitirá realizar este tipo de prácticas.  

Se debe tomar en cuenta que para instalar un SCE se tiene que cumplir con ciertas normas 

a nivel nacional e internacional, lo cual garantizará una buena conectividad en el lugar de 

trabajo que se lo vaya a implementar, este tipo de proyecto permitirá mejorar la educación 

superior para los estudiantes. 

Con la disponibilidad de esta infraestructura tecnológica, se podrá mejorar la preparación 

de cada uno de los estudiantes, realizando diversas prácticas en el laboratorio de acuerdo 

con los conocimientos que se adquieran en clases por parte de los profesores encargados 

del área, con estas mejoras al laboratorio se verán beneficiados los estudiantes, quienes 

serán los que adquieran estos nuevos conocimientos en la parte tecnológica. 

Se garantiza un buen funcionamiento del SCE, con la debida certificación de cada uno de 

los puntos de red y la cual permitirá al personal encargado del área llevar un buen control 

y una buena administración del proyecto.    
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1.1. Marco teórico 
  

Para realizar un SCE, se tiene que cumplir con ciertas normas para garantizar su buen 

funcionamiento, existen algunas normas para realizar un SCE, las normas más destacadas 

que se utilizaron para la realización de este proyecto fueron las siguientes: 

ANSI/TIA 568.0-D 

Cableado genérico de telecomunicaciones para sitios de clientes.  

ANSI/TIA-568-1-D 

Normas de cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales. 

ANSI/TIA-569-B 

Normas de recorridos y espacios de telecomunicaciones en edificios comerciales. 

ANSI/TIA-606-B 

Normas de administración de infraestructura de telecomunicaciones en edificios 

comerciales. 

ANSI/TIA 568-C.2 

Norma de componentes y cableado de par trenzado balanceado. 

 

Topología del SCE 
 

La topología de un SCE hace referencia a algunos subsistemas que se detallarán a 

continuación, los mismos serán explicados de acuerdo con las condiciones que presenta 

el (LTI – AI) de la ESFOT. En la figura 1 se muestra los subsistemas de una topología de 

SCE. 

 

Figura  1. Subsistemas de una topología de un SCE (Joskowicz, 2013) 
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Área de trabajo 
 

Es el lugar en el cual se encuentran los usuarios de los equipos de telecomunicaciones. El 

área de trabajo se extiende desde la toma hasta el equipo final del usuario puede ser un 

computador, un teléfono IP, una impresora. En la figura 2 se muestra el área de trabajo de 

un SCE. 

 

Figura  2. Área de trabajo (Master PLC , 2018) 

 

El punto de red instalado en las estaciones de trabajo permite al usuario conectarse a la 

red, todos los componentes del área de trabajo están fuera del campo de acción de los 

estándares como por ejemplo los computadores, teléfonos, PLC, etc.  

Cableado horizontal 
 

Está compuesto por los cables y caminos que conectan el área de trabajo y el rack de 

conexiones. 

Cables de distribución horizontal 
               

El cableado de distribución horizontal debe seguir una topología en tipo “estrella”, con el 

rack de conexiones, y los extremos en cada una de las áreas de trabajo. Estas 

consideraciones se basan en la norma ANSI/TIA 568. 0 – D (Hubbell, 2015). 

Los cables aceptados para la distribución horizontal por la norma ANSI/TIA 568. – C.2 son: 
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· Cable de par trenzado sin blindaje (UTP) de 4 pares 100 Ω. 

 

· Cable de par trenzado con blindaje (STP, FTP) de 4 pares 100 Ω. 

 

· Cable de fibra óptica multimodo de 62.5 / 125 µm o 50 / 125 µm 

 

· Las categorías reconocidas por ANSI/TIA 568. – C.2 son categorías 3, 5e, 6 y 6A. 

 
 

Conectores de telecomunicaciones en el área de trabajo 
 
Los conectores de telecomunicaciones en el área de trabajo se utilizan para las 

terminaciones de los cables de distribución horizontal. Los conectores en el área de trabajo 

deben ser conectados mediante un cable directo al panel de interconexión, no deben existir 

empalmes ni uniones salvo en caso de haber un punto de consolidación. Para la 

implementación de este proyecto no aplica punto de consolidación. (Joskowicz, 2013) En 

la figura 3 se muestra el conector de telecomunicaciones.  

 

Figura  3. Jack RJ – 45 conector (TIA, 2009) 

 

Tipos de conexiones 
 

Las terminaciones de los cables de distribución horizontal se las puede realizar con dos 

tipos de conexiones T568A o T568B. La terminación que se utilizó para la realización del 

proyecto fue la T568B. (Joskowicz, 2013) En la figura 4 se muestra los dos tipos de 

conexiones que se pueden realizar.   
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Figura  4. Tipo de conexiones permitidas por la norma ANSI/TIA 568. 0 – D (TIA, 2009) 

 

Cada par realiza una función de acuerdo con la terminación que se le dé. En la tabla 1 se 

detalla la conexión T568B.  

Tabla 1. Estándar de terminación T568B 

 

Cordones de interconexión Patch – Cords 
 

Estos cables de enlace deben tener los mismos requisitos de transmisión que el cableado 

horizontal. Los Patch – Cords utilizados tanto para el área de conexiones y para el área de 

trabajo deben sumar un total de 10 metros; para tener una distancia máxima de 100 metros 

de punta a punta la ANSI/TIA 568. 0 – D establece que puede haber 5 (m) de cable de 

conexión para interconectar los paneles de conexión del equipamiento y 5 (m) de cable 

desde el punto de terminación del cableado en el área de trabajo hacia los equipos de los 

usuarios (Cisco, 2003). En la figura 5 se muestra la distancia máxima que debe tener el 

cableado horizontal. 

PIN # PAR # Función Color del cable 
1 2 Transmite  Blanco / Naranja 
2 2 Recibe  Naranja 
3 3   Transmite  Blanco / Verde 
4 1 Telefonía  Azul 
5 1 Telefonía  Blanco / Azul 
6 3 Recibe  Verde 
7 4 Respaldo  Blanco / Café 
8 4 Respaldo  Café 
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Figura  5. Distancia máxima del cableado horizontal (TIA, 2009) 

 

Medio de transmisión 
 

De acuerdo con la norma ANSI/TIA 568. – C.2 en la cual se especifica los componentes 

del SCE incluyendo los parámetros del medio de transmisión, las categorías aprobadas por 

esta norma son: 3, 5e, 6 y 6A. 

Para la realización del proyecto se tomó en cuenta los lineamentos en cuanto a un SCE 

que ha fijado la Dirección de Gestión de la Información y Procesos (DGIP) de la EPN, el 

cableado que está desplegado en la EPN utiliza un tipo de cable de la marca PANDUIT 

categoría 6A U/UTP, razón por la cual se utilizó este tipo de cable para la implementación 

del proyecto, los conductores del cable son de 23 AWG, tiene una impedancia de 100 Ω, 

además de estas características antes mencionadas el cable maneja un ancho de banda 

de 500 MHz pudiendo llegar a velocidades de hasta 10 Gb/s (Panduit, 2016). En la figura 

6 se muestra la constitución del cable.  
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Figura  6. Constitución del cable UTP Cat. 6A PANDUIT (Panduit, 2016) 

 

Características de transmisión del cable 
 

Las características de transmisión del cable son importantes, de acuerdo con ello se puede 

seleccionar el cable adecuado para la realización de un proyecto, teniendo en cuenta 

algunos parámetros tales como.  

Atenuación 
 

La atenuación es la pérdida de potencia de la señal inyectada en un medio de transmisión 

por el camino recorrido, es decir la señal recibida será menor que la señal de entrada, este 

fenómeno se lo mide en decibeles dB. (Joskowicz, 2013).  

Diafonía  
 

Diafonía o también denominado crosstalk, es la inducción de una señal externa de 

naturaleza similar dentro del mismo circuito.  

Ancho de banda 
 

El ancho de banda de un canal es el rango de frecuencias que va a permitir pasar 

finalmente ese canal. La medición de este parámetro se la realiza en Hertz (Hz). 
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Parámetros de prueba 
 

Hay varios parámetros de prueba que se puede comprobar en un SCE mediante la 

certificación, a continuación, se detallan las pruebas que se pueden realizar en cables de 

par trenzado.    

Pérdida de inserción 
 

La pérdida de inserción es la medida de la cantidad de energía que se pierde cuando las 

señales eléctricas circulan por algún conector o empalme en el trayecto de la señal enviada.  

En la figura 7 se muestra la pérdida de inserción en un cable (Joskowicz, 2013). 

 

Figura  7. Pérdida de inserción (Joskowicz, 2013) 

 

Pérdida de retorno 
 

La impedancia de los cables UTP dependen de la geometría, los cables a altas frecuencias 

se comportan como líneas de transmisión, por lo tanto, se puede decir que las ondas 

incidentes en una línea de transmisión pueden verse reflejadas, debido a la diferencia de 

impedancias (Joskowicz, 2013). En la figura 8 se muestra la pérdida de retorno en un cable.  
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Figura  8. Pérdida de retorno (Joskowicz, 2013) 

 

Prueba de longitud del cable 
 

La realización de esta prueba permite verificar que la longitud de cada par sea la correcta 

es decir que la longitud este dentro de los límites recomendados para el cable 

seleccionado. En las opciones del certificador se puede seleccionar la unidad de medida 

sea en pies o en metros, se debe tener en cuenta que cada par tendrá una longitud 

diferente, para evitar los efectos de la inducción mutua. El cálculo de la longitud del cable 

se basa en la demora de la propagación de una señal a través del cable (Fluke, 2014). 

Velocidad nominal de propagación NVP 
 

El NVP ayuda a medir la longitud física del cable, el certificador de campo mide el retardo 

de propagación de una señal eléctrica en el cable y relaciona el retardo medido con la 

longitud del cable. El tiempo de retardo de propagación depende de la velocidad de la 

señal, la cual se expresa como un porcentaje de la velocidad de la luz Esta cantidad es la 

que se denomina NVP. Ya que la señal tiene que viajar de ida y vuelta en el cable. (Aldama, 

2018) 

Mapa de cableado 
 

Muestra las conexiones del cable que se esté certificando si son las correctas, el probador 

compara la configuración de salida para obtener un resultado (Fluke, 2014). En la figura 9 

se muestra el mapa de cableado de los dos tipos de conexiones.  
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Figura  9. Mapa de cableado (Fluke, 2014) 

 

Pruebas de NEXT, FEXT, ACR – F, POWER SUM 
 

NEXT (Near End Cross Talk – diafonía extremo cercano) mide la diafonía entre un par 

transmisor y un par adyacente. La potencia de la señal de interferencia crosstalk, recibida 

en el mismo extremo del cable se la conoce como NEXT (Joskowicz, 2013). En la figura 10 

se muestra la prueba de NEXT.  

 

Figura  10. Prueba del NEXT (Joskowicz, 2013) 
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FEXT (Fear End Cross Talk – diafonía extremo lejano) acoplamiento de la señal sobre el 

par adyacente medido en el extremo remoto. La potencia de la señal de interferencia 

crosstalk, recibida en el extremo opuesto del cable respecto al que se introdujo (Hubbell, 

2015). En la figura 11 se muestra la prueba de FEXT.  

 

Figura  11. Prueba del FEXT (Joskowicz, 2013) 

 

ACR – F comúnmente denominado ELFEXT (Equal Level Front End Cross Talk – diafonía 

extremo remoto de igual nivel).   

Estos parámetros de prueba miden la diafonía de los extremos cercano y remoto del cable, 

las consecuencias de tener un nivel alto de diafonía en la red pueden causar algunos 

problemas como: un alto nivel de retransmisiones, corrupción de datos, retardo en el 

sistema de red.  

ELFEXT. Este parámetro considera la atenuación del cable y el FEXT. (ELFEXT = FEXT – 

ATENUACIÓN). 
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POWER SUM. Mide la diafonía de tres pares transmisores sobre el cuarto del mismo cable. 

En la figura 12 se muestra el efecto de la prueba POWER SUM.  

 

Figura  12. Efecto del POWER SUM (Joskowicz, 2013) 

 

Recorridos y espacios de telecomunicaciones 
 

La ruta seleccionada para el cableado debe estar lo más libre posible, para evitar 

obstrucciones, curvaturas, que pueden afectar al SCE. Las trayectorias deben instalarse 

en lugares secos evitando la humedad, estas rutas que se diseñen deben soportar los 

requerimientos actuales y futuros (TIA, 2009).  

Rack de conexiones 
 

La función principal del rack de conexiones es la distribución del cableado horizontal de un 

piso, el rack de conexiones debe localizarse centralmente a fin de reducir la longitud del 

cableado horizontal. 

Canalizaciones horizontales 
 

Este tipo de canalizaciones son las que unen el cableado horizontal con el área de trabajo, 

estas canalizaciones deben ser diseñadas para soportar los diferentes tipos de cables 

especificados en la norma ANSI/TIA 568. 0 – D. La norma ANSI/TIA 569 especifica los 

recorridos y espacios para el cableado (TIA, 2009).  

Ductos sobre el cielorraso  
 

Los ductos o bandejas que se utilicen sobre el cielorraso deben estar fijados de forma 

correcta al techo, los cables sobre el cielorraso no deben estar sueltos.  
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Las secciones de las canalizaciones horizontales dependen de la cantidad de cables que 

debe alojar y del diámetro del cable que se esté utilizando, además de tomar en cuenta la 

situación actual o futura que pueda ocurrir. 

Los cuadros en blanco de la tabla 2. Especifican el número de cables que pueden pasar a 

través de la canaleta teniendo en cuenta sus dimensiones y el diámetro externo del cable.  

Tabla 2. Número de cables que deben pasar por las canaletas (Joskowicz, 2013) 

Diámetro interno de la 
canalización 

Diámetro externo del cable (mm) 

Milímetros Pulgadas 3.3 4.6 5.6 6.1 7.4 

15.8  1/2 1 1 0 0 0 

20.9  3/4  6 5 4 3 2 

26.6 1     8 8 7 6 3 

35.1 1 ¼  16 14 12 10 6 

40.9 1 ½  20 18 16 15 7 

52.5 2     30 26 22 20 14 

62.7 2 ½  45 40 36 30 17 

77.9 3     70 60 50 40 20 

 

Administración de la red  
 

Para poder proveer un esquema de administración de un SCE uniforme, se debe aplicar 

normas, las cuales permiten llevar a cabo un buen manejo de la red, para este caso la 

norma ANSI / TIA 606, ayudará a cumplir con lo recomendando, presentando las etiquetas, 

planos, diagramas, certificaciones, actas de entrega recepción del SCE. (ASSOCIATION, 

2012). 
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2. METODOLOGÍA 
 

Mediante una inspección realizada al (LTI – AI) de la ESFOT y los requerimientos dados 

por el ingeniero a cargo, se observa las necesidades que se requieren resolver en cuanto 

a conectividad dentro del laboratorio, motivo por el cual se estableció instalar un SCE.  

Después de realizar la respectiva inspección del lugar y analizar las necesidades a cubrir 

dentro del (LTI – AI) de la ESFOT se procede a determinar en donde se ubicarán los puntos 

de red para cada área de trabajo, se establece el mejor camino para el enrutamiento del 

cable y se destina el lugar para colocar los equipos de telecomunicaciones.       

Una vez determinado el sitio de ubicación del rack junto con los equipos de 

telecomunicaciones, se llevó a cabo el diseño e implementación del SCE desde el rack 

hacia cada área de trabajo; basado en las normas ANSI/TIA 568.0-D, ANSI/TIA-568-1-D, 

ANSI/TIA-569-B, ANSI/TIA-606-B, ANSI/TIA 568-C.2. 

Se procedió a enlistar los materiales necesarios del proyecto, para llevar a cabo esta acción 

se tienen que realizar mediciones en el área de trabajo, para determinar la totalidad de los 

materiales a ser utilizados; se realizaron los planos del laboratorio de acuerdo con la 

información obtenida donde se documenta los puntos de acceso instalados con su 

respectiva nomenclatura y ubicación del rack, después se procedió con la implementación 

del proyecto.   

Durante la implementación del SCE, se realizó el tendido del cable y la instalación de los 

puntos de red de acceso en cada área de trabajo, de acuerdo con las normas establecidas, 

concluyendo con las certificaciones respectivas de cada punto de red, verificando que los 

parámetros se encuentren en los rangos permitidos. Con estas pruebas realizadas se 

garantiza que la implementación del cableado no presentará problemas y la entrega del 

proyecto es satisfactoria.    

Finalmente se recopila la documentación necesaria para entregarla a las autoridades de la 

ESFOT y los encargados del (LTI – AI). Con el fin de tener un control y una buena 

administración del SCE, la cual ayudará y facilitará, la pronta solución de algún evento no 

programado dentro de la red.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Requerimientos por parte del laboratorio para el 
levantamiento del SCE 

 

Con la inspección del laboratorio se determinó las características de las estaciones de 

trabajo, estableciendo en donde se ubicarán los puntos de red para cada área, de igual 

manera observando el mejor camino para el enrutamiento del cable y el lugar para ubicar 

los equipos de telecomunicaciones. El (LTI – AI) de la ESFOT necesita desplegar un SCE, 

con el objetivo de tener conectividad dentro del mismo, también para el desarrollo de 

nuevas tecnologías tales como las comunicaciones industriales y transmisiones de 

corriente; la instalación del SCE puede soportar cualquier servicio de transmisión actual y 

futura. En la figura 13 se puede observar el lugar en el cual se instaló el SCE.    

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13. (LTI – AI) de la ESFOT (Fuente Propia)   

 

 



 

 

 

16 

 

En la figura 14 se indica en donde se instalaron los puntos de red para cada área de trabajo.  

 

Figura  14. Sitio de trabajo (Fuente Propia)   

 

En la figura 15 se indica la ubicación del rack en donde se deben instalar los equipos de 
telecomunicaciones.  

 

 

Figura  15. Puesto para el rack (Fuente Propia)   
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Puntos de red requeridos 
 

Posterior al levantamiento de información realizado, se procede con el análisis de los 

puntos requeridos. Se concluye que cada mesa ubicada en el laboratorio debe poseer 

puntos dobles por cada área de trabajo, para brindar una conexión de mejores prestaciones 

a los estudiantes dentro del laboratorio, además teniendo en cuenta que se podrá aplicar 

el uso de nuevas tecnologías como las comunicaciones industriales y las transmisiones de 

corriente, tener un mínimo de dos puntos de red en cada área de trabajo lo recomienda la 

norma ANSI/TIA 568. 0 – D.  

El rack dará servicio a 16 usuarios. En la tabla 3 se detalla los puntos de red de acceso 

que se instalarán en cada área de trabajo, el laboratorio cuenta con 8 mesas en las cuales 

se instalará por cada una de ellas un punto doble. 

Tabla 3. Puntos de red por cada área de trabajo (Fuente Propia)   

Descripción del área de 
trabajo 

Cantidad de puntos de red Rack 

Mesa 1 2  
 
 
 

R2 

Mesa 2 2 

Mesa 3 2 

Mesa 4 2 

Mesa 5 2 

Mesa 6 2 

Mesa 7 2 

Mesa 8 2 

Total  16 

 

3.2. Diseño del SCE 
 

Para realizar el diseño del SCE se inspeccionó el lugar donde se requiere la instalación el 

cual tiene un área aproximada de 20 metros cuadrados, razón por la cual se utilizó un 

flexómetro para determinar las distancias de los cables desde el área del rack hacia el área 

de trabajo teniendo en cuenta que la distancia no debe ser mayor a los 90 (m), entre estos 

dos puntos, basado en la norma ANSI/TIA 568. 0 – D. La figura 16 muestra el diseño de 

las rutas del cableado horizontal.  
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Dónde: 

 

Punto de red                               Rack de equipos 

  

Caja de paso                                                     Manguera de 1 ½ pulgada 

 

           Canaleta  

 

 

Figura  16. Diseño de rutas para el cableado horizontal (Fuente Propia)   
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Diagrama de la red 
 

El diagrama de la red indica las conexiones que se realizaron desde el área del rack hasta 

cada área de trabajo, las cuales parten desde el switch con sus respectivas etiquetas para 

tener un mejor manejo de la red. En la figura 17 se muestra el diagrama de conexiones de 

la red.  

 

Figura  17. Diagrama de conexiones de la red (Fuente Propia)   



 

 

 

20 

 

Componentes de cada subsistema del SCE 
 

Los componentes que se deben considerar para realizar un SCE son los siguientes:  

Cable o medio de transmisión 
 

Para la selección del cable o medio de transmisión se tomaron en cuenta los siguientes 

aspectos: la utilidad del sistema que cubrirá una necesidad del laboratorio en un espacio 

fijo que además puede tener un crecimiento futuro. Considerando, además, los lineamentos 

en cuanto a un SCE que ha fijado la Dirección de Gestión de la Información y Procesos 

(DGIP) de la EPN, el cableado que está desplegado en la EPN utiliza un tipo de cable de 

la marca PANDUIT categoría 6A U/UTP, razón por la cual se utilizó este tipo de cable para 

la implementación del proyecto. 

Canalización 
 

Para la realización del tendido del cable se toma en cuenta la infraestructura del lugar en 

donde se va a instalar el cableado, debido a que la ESFOT cuenta con una infraestructura 

mixta de madera y hierro se descarta la utilización de escalerilla para el recorrido del 

cableado horizontal, por ello se utiliza tanto manguera rígida como flexible y canaleta con 

división y sin división, tomando en cuenta el número de cables que pueden pasar por cada 

una de ellas de acuerdo a la norma ANSI/TIA-569-B. En la figura 18 se muestra la 

infraestructura de madera de la ESFOT.  

 

Figura  18. Infraestructura de madera de la ESFOT (Fuente Propia)    

 

En la figura 19 se muestra la infraestructura de hierro de la ESFOT. 
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Figura  19. Infraestructura de hierro de la ESFOT (Fuente Propia)   

 

Puntos de red en el área de trabajo 
 

Para los puntos de red se instaló una caja sobrepuesta y un faceplate doble. Las 

terminaciones tanto en el rack como en el área de trabajo tendrán un jack de marca 

PANDUIT categoría 6A UTP. En la figura 20 se muestra la instalación de los puntos de red. 

 

 

 

                  

 

 

Figura  20. Instalación de los puntos de red (Fuente Propia)   

 

Rack de conexiones del laboratorio  
 

Teniendo en cuenta el lugar en donde se ubicará el rack de conexiones el cual proveerá 

del servicio al (LTI – AI) de la ESFOT, las características del rack que se utilizará en el 

proyecto son importantes, el rack que se instalará en el laboratorio para realizar las 

conexiones respectivas será uno de pared abierto el mismo que contendrá los equipos de 

telecomunicaciones en este caso un switch de 24 puertos. Además, en el rack se ubicará 

un organizador y un patch panel modular. En la figura 21 se muestra la instalación del rack.       



 

 

 

22 

 

 

Figura  21. Instalación del rack (Fuente Propia)   

 

En la figura 22 se muestra la instalación del equipo de telecomunicaciones, organizador y 
patch panel modular en el rack de conexiones.       

 

 

Figura  22. Instalación del equipo de telecomunicaciones (Fuente Propia)   

 

Esquema de los puntos de red 
 

Los puntos de red que fueron instalados en el (LTI – AI) de la ESFOT son puntos dobles. 

En la figura 23 se muestra los puntos de red D01 y D02 que pertenecen a la mesa de 

trabajo 5 y los puntos de red D03 y D04 que pertenecen a la mesa de trabajo 6. 
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Figura  23. Puntos de red D01 – D04 (Fuente Propia)   

 

En la figura 24 se muestra los puntos de red D05 y D06 que pertenecen a la mesa de 

trabajo 7 y los puntos de red D07 y D08 que pertenecen a la mesa de trabajo 8. 

 

 

Figura  24. Puntos de red D05 – D08 (Fuente Propia)   
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En la figura 25 se muestra los puntos de red D09 y D10 que pertenecen a la mesa de 

trabajo 4 y los puntos de red D11 y D12 que pertenecen a la mesa de trabajo 3.  

 

 

Figura  25. Puntos de red D09 – D12 (Fuente Propia)   

 

En la figura 26 se muestra los puntos de red D013 y D14 que pertenecen a la mesa de 

trabajo 2 y los puntos de red D15 y D16 que pertenecen a la mesa de trabajo 1. 

Figura  26. Puntos de red D13 – D16 (Fuente Propia)   
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Etiquetas 
 

El etiquetado en un SCE debe ser único para cada punto de red y por cada elemento del 

sistema, las etiquetas preferiblemente deben estar marcadas directamente en el cable; 

para la realización del proyecto se utilizó etiquetas adhesivas, las mismas que fueron 

colocadas tanto en el área del rack, como en el área de trabajo. En la tabla 4 se detalla el 

etiquetado para cada punto de red. 

Tabla 4. Etiquetado de los puntos de red (Fuente Propia)   

ÁREA DE TRABAJO RACK PATCH 

PANEL  

PUNTO  ETIQUETA 

MÓDULO 1 2 1 D16 R2 - D16 
 

2 1 D15  R2 - D15 

MÓDULO 2 2 1 D14 R2 - D14 
 

2 1 D13 R2 - D13 

MÓDULO 3 2 1 D12 R2 - D12 
 

2 1 D11 R2 - D11 

MÓDULO 4 2 1 D10 R2 - D10 
 

2 1 D09 R2 - D09 

MÓDULO 5 2 1 D01 R2 - D01 
 

2 1 D02 R2 - D02 

MÓDULO 6 2 1 D03 R2 - D03 
 

2 1 D04 R2 - D04 

MÓDULO 7 2 1 D05 R2 - D05 
 

2 1 D06 R2 - D06 

MÓDULO 8 2 1 D07 R2 - D07 
 

2 1 D08 R2 - D08 

 

La descripción de cada etiqueta se la realiza de la siguiente manera R2 – D01; R2 hace 

referencia al rack número 2 que se encuentra en el (LTI – AI) de la ESFOT, D01 hace 

referencia al punto de datos que se encuentra en el área de trabajo y del área del rack que 

es de donde proviene la conexión.  
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3.3. Costos 
 

Después de haber realizado el diseño del SCE y haber considerado los materiales que se 

van a utilizar, se realiza las cotizaciones respectivas para poner en marcha el proyecto, 

además de considerar la mano de obra y la certificación de cada punto de red. En la tabla 

5. Se detalla los costos y el valor total del proyecto del SCE instalado en el (LTI – AI) de la 

ESFOT.   

Tabla 5. Costos y valor total del proyecto (Fuente Propia)   

Descripción Cantidad P. Unit ($) P. Total ($) 
Materiales        

Faceplate dobles   8 1.98 15.84 
Jack categoría 6A  32 8.5 272 
Patch panel modular 24 puertos  1 23.5 23.5 
Rack abierto de pared de 5 UR 1 15 15 
Organizador Horizontal de 2 UR 1 10 10 
Switch 24 puertos no administrable TPlink 1 90 90 
Caja sobrepuesta 40mm 8 2.2 17.6 
    Subtotal  443.94 
    IVA 53.27 
    Total  497.21 

Canalización        
Canaleta 40x25 DEXSON 4 7.43 29.72 
Canaleta 60x40 DEXSON 5 11.83 59.15 
Manguera 1 ½ pulgada 31 0.55 17.05 
Caja metálica 15x15 4 2.4 9.6 
Caja metálica 20x20 1 3.2 3.2 
    Subtotal 118.72 
    IVA 14.24 
    Total 132.96 

Certificación        
Punto de red  16 5 80 
    Subtotal 80 
    IVA 0 
    Total 80 

Mano de obra        
Instalación del punto de red  16 15 240 

    Subtotal 240 
    IVA 0 
    Total 240 
    Total – Proyecto   950.17 

  

Los materiales como el cable fueron proporcionados por parte de la ESFOT y los cables 

de conexión tanto para el área de trabajo como para el área del rack es decir 16 patch – 

cord de 7ft y 16 patch – cord de 3ft respectivamente, fueron proporcionado por parte de la 

DGIP. El costo total de proyecto está valorado en $ 950.17.   
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3.4. Instalación del SCE       
                                                                                                                         

Para la implementación del cableado estructurado del (LTI – AI) de la ESFOT, se inicia con 

la instalación tanto de las mangueras como de las canaletas para el respectivo paso del 

cable. Después de haber colocado la ductería respectiva, se procede a realizar la medición 

de cada cable desde el cuarto de telecomunicaciones, hasta el área de trabajo; la medición 

de cada cable es un estimado ya que el área del laboratorio no es tan extensa; en el 

estimado de cada medición se deja un remanente tanto en el área de trabajo (faceplate), y 

en el cuarto de telecomunicaciones (rack). En la figura 27 se muestra la instalación de la 

ductería para el tendido del cable respectivo.       

 

Figura  27. Instalación de la ductería (Fuente Propia)   

En la figura 28 se muestra la instalación de la canalización para el tendido del cable 
respectivo.       

 

Figura  28. Instalación de la canalización (Fuente Propia)   
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Para la instalación del cableado horizontal se puede utilizar dos tipos de conexiones T568A 

y T568B. Para la implementación del SCE en el (LTI – AI) de la ESFOT se utilizó el tipo de 

conexión T568B ya que es la más utilizada actualmente en los SCE. 

Instalación de canaletas 
 

La instalación de canaletas horizontales hace referencia a la vinculación del área de 

conexiones con las áreas de trabajo, el diseño de este tipo de canaletas debe soportar los 

tipos de cable recomendados por la norma ANSI/TIA 568. 0 – D, entre los que se incluye 

el cable UTP, FTP, STP y la fibra óptica. En la figura 29 se muestra los tipos de canaletas 

y accesorios para la implementación del proyecto.     

 

Figura  29. Tipo de canaletas y accesorios (Fuente Propia)   

 

Para la instalación de las canaletas en el (LTI – AI) de la ESFOT, se procedió con la 

instalación de una canaleta 60 x 40 para la subida del rack hacia el cielorraso del 

laboratorio, por la cual pasarán algunos cables y los mismos serán distribuidos por la 

ductería antes instalada, para la conexión de cuatro mesas de trabajo del laboratorio, para 

las bajantes desde el cielorraso hacia cada una de las mesas de trabajo se utiliza una 

canaleta 40 x 25 con separación. En la figura 30 se muestra la canaleta instalada para la 

subida del rack hacia el cielorraso.  
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Figura  30. Instalación de subientes (Fuente Propia)   

En la figura 31 se muestra la canaleta instalada para las bajantes hacia cada mesa de 
trabajo. 

 

Figura  31. Instalación de bajantes (Fuente Propia)   

 

Para las cuatro mesas restantes se utiliza una caleta de 60 x 40 la cual es una bajante 

desde el rack hacia el mesón del laboratorio, se utiliza tramos de canaleta de 60 x 40 a lo 

largo del mesón para la conexión de cada mesa de trabajo, para la subida del cable hacia 

la mesa de trabajo se utiliza canaleta de 40 x 25. En la figura 32 se muestra los tipos de 

canaletas instaladas para las cuatro mesas de trabajo restantes del laboratorio ubicadas 

en el mesón del laboratorio.  
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Figura  32. Instalación de canaletas para las mesas de trabajo (Fuente Propia)   

 

Tanto como en la mesa de trabajo como en el área del rack se deja un remanente 

respectivo de cable por posibles modificaciones en el SCE. En la figura 33 se muestra el 

remanente respectivo para el área del rack.  

 

Figura  33. Remanente respectivo para el área del rack (Fuente Propia)   

 

En la figura 34 se muestra el remanente respectivo para el área de trabajo. 
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Figura  34. Remanente respectivo para el área de trabajo (Fuente Propia)   

 

Terminaciones del cableado 
 

Después de haber realizado el tendido del cable por la respectiva ductería; en el área de 

trabajo de cada módulo se instaló una caja sobrepuesta con los respectivos conectores 

jacks, para cada punto de red. De igual forma las terminaciones en el área del rack poseen 

conectores jacks recordando que las conexiones para la realización de este proyecto se 

realizaron con la terminación T568B. En la figura 35 se muestra la terminación para cada 

área de trabajo. 

 

Figura  35. Terminaciones para cada área de trabajo (Fuente Propia)   
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3.5. Certificaciones de los puntos de red  
 

La certificación de un SCE es muy importante ya que la misma dará constancia de que la 

red está funcionando de la mejor manera, la certificación del SCE para el (LTI – AI) de la 

ESFOT se la realizó con un equipo FLUKE DSX – 5000, la certificación permite realizar 

una comparación de varios parámetros vigentes en la norma ANSI/TIA 568 – C.2 con los 

parámetros de un SCE instalado. En la figura 36 se muestra el certificador FLUKE DSX – 

5000. 

 

Figura  36. Certificador FLUKE DSX – 5000 (Fluke, 2014) 

En la figura 37 se muestra la hoja de datos del punto R2 – D03. 

 

Figura  37. Hoja de datos de un punto de red (Fuente Propia)   
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Donde se han señalado los ítems más importantes para describirlos a continuación: 

 

1. Mapa de cableado: define el tipo de conexión con la que se esté trabajando para 

este caso una terminación de tipo T568B. Los probadores principales se encuentran 

en el lado izquierdo del mapa de cableado, también se puede apreciar que el mapa 

de cableado tiene el pin de tierra sin conexión, esto se debe por el tipo de cable y 

las configuraciones realizadas con anterioridad para la categoría 6A U/UTP que se 

está utilizando.  

 

2. ID. Cable: es la identificación que se configura en el certificador para cada punto de 

red que se esté probando, en este caso es el punto R2 – D03.  

 
3. Resultado de la prueba: se puede tener como resultado de una prueba un pasa o 

un fallo de igual manera se puede obtener estos dos resultados con un símbolo de 

(pasa* - fallo*). En la figura 38 se muestra la gráfica para los resultados antes 

mencionados.   

 

 

Figura  38. Posibles resultados de un punto de red (Fluke, 2014) 

 

4. Tipo de prueba: antes usar el certificador se debe seleccionar el tipo de prueba que 

se desea realizar, en este caso se aplica una prueba de Enlace Permanente, la cual 

consiste en certificar el punto de red con un módulo propio del certificador el mismo 

que posee un cordón de interconexión. En la figura 39 se muestra el tipo de prueba 

de Enlace Permanente.   
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Figura  39. Enlace permanente (Fluke, 2014) 

 

En la figura 40 se muestra los resultados de los parámetros del punto R2 – D03. 

 

Figura  40.  Parámetros de un punto de red (Fuente Propia)   
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Describiendo la información más importante marcada. 

 

1. Los parámetros de prueba señalados son en base a los pares que posee el cable, 

y los valores que se encuentran en el recuadro son valores del peor par que se está 

analizando. 

 

2. La longitud que se indica entre los probadores es la longitud del [Par 12], es decir 

en este par tiene una longitud de 8.0 metros. 

 
3. Los valores que indica el certificador son en base al margen del peor caso y el valor 

de la peor medida, para el valor de margen del peor caso es la medición más 

cercana a la línea límite o que excede el límite por la mayor cantidad, en el caso del 

valor de peor valor es la peor medición que se tiene.     

 
4. De acuerdo con la gráfica del NEXT y los valores que se tiene del punto R2 – D03, 

se muestra que el NEXT para la frecuencia de 368 MHz marca 5.4 dB, este valor 

se debe a la diferencia entre el punto 2 y 1. En la figura 41 se muestra el valor del 

NEXT de la certificación del punto R2 – D03.   

 

Figura  41. Gráfica del NEXT del punto R2 – D03 (Fuente Propia)     

 

5. Se muestra los valores de las distintas pruebas que realiza el certificador, tanto en 

el lado principal como en el lado remoto de los valores que muestra el certificador 

de igual manera son en base a los análisis del peor par.  
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

 

Conclusiones. 
 
 
Se diseño e implemento un SCE para el Laboratorio de Tecnología Industrial área de 

Análisis Instrumental, el mismo se encuentra operando alrededor de 10 meses de manera 

exitosa cumpliendo con el propósito de tener conectividad dentro del área antes 

mencionada y aplicado nuevos conocimientos para los estudiantes de la ESFOT con el 

proyecto ya implementado.  

 
El diseño de rutas para el presente proyecto buscó tener la menor cantidad de 

obstrucciones y trayectorias saturadas ya que se pueden ocasionar problemas de 

transmisión y corrupción de datos provocando un retardo en el sistema de red.   

 

Se utilizó un cable categoría 6A U/UTP marca PANDUIT, para tener un cableado único 

dentro de la EPN que se lo está implementando, ya que la DGIP administra todo el 

cableado que sostiene a la EPN con esta categoría, además de considerar que este tipo 

de cable puede ayudar a las proyecciones y aplicaciones futuras que se pueda tener, 

considerando que este tipo de cable posee grandes prestaciones como ancho de banda 

(500 MHz) y velocidades de transmisión (10 Gbps).   

 

Tener un SCE en el Laboratorio de Tecnología Industrial área de Análisis Instrumental, 

permitirá que los estudiantes de las diferentes carreras de la ESFOT desarrollen nuevas 

prácticas como: comunicaciones industriales, transmisiones de corriente, telefonía IP, 

conocimientos de cableado estructurado, etc. con el fin de afianzar los conocimientos 

adquiridos en clases.  

 

La documentación completa de un SCE agiliza una pronta solución a cualquier 

inconveniente o evento suscitado, esto según las recomendaciones de la norma ANSI/TIA 

606 referente a la administración. 

 
 

 

 



 

 

 

37 

 

 

Recomendaciones.  

 

Al momento de certificar un punto de red y obtener como resultado un PASO * significa que 

el rendimiento del cable está en un rango de incertidumbre del probador, para obtener un 

resultado en el probador de PASO, se tiene que corregir problemas de curvaturas del cable 

o ponchado en los conectores, para así cumplir con los requisitos de calidad.  

 

Dentro de la certificación es importante la calibración de la velocidad nominal de 

propagación NVP, ya que este parámetro ayuda a determinar la longitud del cable sin 

embargo, los operarios omiten este punto y se puede obtener datos erróneos al momento 

de certificar, es por eso que si se mide mal el NVP, los requisitos para el PASA/FALLA son 

por ende ajustados, dando como resultado un margen de tolerancia con relación a las 

longitudes máximas de hasta el 10% (obteniéndose resultados aprobatorios de hasta 110 

m para canal y 99 m para enlace permanente). 

 

Se recomienda realizar una revisión periódica del SCE para tener siempre una 

funcionalidad del 100%, revisar los anclajes de los jacks, revisar la etiquetación de los 

elementos del SCE para que no haya inconsistencias o problemas en la red de datos.  

 

Utilizar los elementos para un SCE de una misma marca permite asegurar total 

compatibilidad electrónica entre los diferentes elementos de cableado y facilita la 

instalación de los mismos garantizando la implementación del SCE.  
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ANEXO I. MANTENIMIENTO DEL SCE 

 

El departamento encargado del SCE dentro de la EPN tiene que tomar a consideración 

algunos aspectos para tener 100% funcional las redes de datos, al SCE se le puede dar un 

mantenimiento preventivo y correctivo. 

Mantenimiento preventivo. Para realizar un mantenimiento preventivo de un SCE se debe 

realizar lo siguiente:  

· Realizar una revisión periódica del SCE. 

· Comprobar el estado de los puntos de red. 

· Actualización de los planos del SCE en caso de ser necesario. 

Descripción detallada del mantenimiento preventivo para el SCE.  

· Revisión del cableado. La revisión consiste en inspeccionar las tomas de las áreas 

de trabajo y del área del rack de conexiones, comprobando que estén 

correctamente etiquetados y que el anclaje de los jacks sea el correcto tanto en el 

patch panel (área del rack de conexiones) como en faceplate (área de trabajo). 

  

 

 

· Revisión del área del rack de conexiones. La revisión consiste en inspeccionar tanto 

los equipos pasivos como activos de la red, en este caso revisar que los equipos 

pasivos estén bien anclados al rack de conexiones como lo son el patch panel y el 

organizador de cables para el caso del switch de igual manera verificar que se 

encuentre bien anclado al rack de conexiones en el mismo se debe realizar limpieza 

y verificar que se encuentre con energía eléctrica, tener un etiquetado correcto de 

los patch – cord en el área del rack de conexiones ayuda a resolver algún problema 

que se pueda suscitar.  

Revisar que el anclaje de los jacks  
en cada face plate del área de trabajo  
estén bien sujetos 

Revisar que el anclaje de los jacks  
en el patch panel  
estén bien sujetos  
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Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo de un SCE se debe tener en cuenta 

cuando. 

· Se necesite una reparación de un equipo activo de la red o cuando existe la 

posibilidad de ampliar la red. 

 

· También se debe realizar un mantenimiento correctivo, cuando a la hora de efectuar 

el mantenimiento preventivo existe una deficiencia en los componentes de la red 

del SCE. 

 

Consejos para la operación del SCE. 

· Si se manipula el área del rack de conexiones tener mucho cuidado con el desgaste 

de los jacks ya que el anclaje de estos se puede debilitar dando como resultado la 

sustitución de alguno de ellos. 

 

· Al manipular con frecuencia los pactch – cord del área del rack de conexiones fijarse 

que las etiquetas de estos no se desgasten y de ser el caso cambiarlas para que 

no haya inconsistencias en la red de datos.  

 
· Realizar revisiones periódicas cada 3 meses del SCE, ayuda a que el mismo se 

encuentre con una funcionalidad del 100% y en caso de tener alguna eventualidad 

comunicar a la DGIP de la EPN lo más pronto posible para la reparación del 

problema que haya ocurrido. 

 
 

 

 

Revisar el anclaje tanto de los 
equipos pasivos como activos de la 
red en el área del rack de 
conexiones.  
 
Tener etiquetado los patch – cord 
del área del rack de conexiones. 
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ANEXO II. CERTIFICACIONES DE LOS PUNTOS DE RED  
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ANEXO III. DATASHEET DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS EN EL SCE  
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ANEXO IV. ACTAS DE ENTREGA RECEPCIÓN 
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