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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad explicar los procesos que se llevaron a cabo
para la implementacion del Sistema de Cableado Estructurado SCE en el Laboratorio de
Tecnologia Industrial area de Analisis Instrumental (LTI — Al) de la Escuela de Formacién
de Tecndlogos ESFOT, en el cual hubo etapas de disefio, implementacion y pruebas; un
SCE en una institucion de educacion superior, tiene como finalidad cubrir sus necesidades
de conectividad dentro de la misma y poder desarrollar una infraestructura tecnolégica

para impartir nuevos conocimientos.

El SCE parte desde cada area 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 area de control industrial, la cual permitié
determinar el numero de puntos de red que se requiere en las areas de trabajo, este
proceso se realizd en base a normas y estandares 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 disefio 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 cotizacion de todos
los materiales que se necesitan para llevar a cabo este proyecto, después de culminar
esta etapa del proyecto se procede con la instalacion de cada uno de los puntos de red en
el area de trabajo correspondiente, culminado la implementacion, se realiza la certificacion

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

Para dar por finalizado el presente proyecto se realiza la documentacion respectiva con la
finalidad de que se pueda llevar una correcta administracién del SCE y con esto se pueda
tener una durabilidad por un periodo de tiempo en la cual se garantiza la implementacion

realizada.



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 - Al) 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.



1. INTRODUCCION

La ESFOT cuenta con un (LTI — Al) en el cual los estudiantes pueden aplicar los
conocimientos teéricos adquiridos, uno de los requerimientos para que este laboratorio
mejore su infraestructura es la implementacion de un SCE, el cual permitira tener
conectividad dentro del mismo y ayudara a manejar nuevas tecnologias en el ambito

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

Un SCE es la infraestructura de cable destinada a transportar, a lo largo y ancho de un
edificio, las sefiales que emite un emisor de algun tipo de sefial hasta el correspondiente
receptor. Un SCE es fisicamente una red de cable unica y completa, con combinaciones
de alambre de cobre, cables de fibra 6ptica, bloques de conexion, cables terminados en

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

Mediante los requerimientos dados por el ingeniero a cargo del (LTI — Al), se estableci6
instalar un SCE, para ofrecer conectividad al laboratorio y a cada uno de los puestos de
trabajo; ademas para que los estudiantes puedan ampliar sus conocimientos en nuevas
tecnologias, tales como comunicaciones industriales y transmisiones de corriente. Por eso
se ha visto la necesidad de disefiar e implementar un cableado estructurado con el cual se

permitira realizar este tipo de practicas.

Se debe tomar en cuenta que para instalar un SCE se tiene que cumplir con ciertas normas
a nivel nacional e internacional, lo cual garantizara una buena conectividad en el lugar de
trabajo que se lo vaya a implementar, este tipo de proyecto permitira mejorar la educacion

superior para los estudiantes.

Con la disponibilidad de esta infraestructura tecnoldgica, se podra mejorar la preparacion
de cada uno de los estudiantes, realizando diversas practicas en el laboratorio de acuerdo
con los conocimientos que se adquieran en clases por parte de los profesores encargados
del area, con estas mejoras al laboratorio se veran beneficiados los estudiantes, quienes

seran los que adquieran estos nuevos conocimientos en la parte tecnolégica.

Se garantiza un buen funcionamiento del SCE, con la debida certificacion de cada uno de
los puntos de red y la cual permitira al personal encargado del area llevar un buen control

y una buena administracion del proyecto.



1.1. Marco teodrico

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 mas destacadas

que se utilizaron para la realizacion 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 administracion de infraestructura de telecomunicaciones en edificios

comerciales.
ANSI/TIA 568-C.2

Norma de componentes y cableado de par trenzado balanceado.

Topologia del SCE

La topologia de un SCE hace referencia a algunos subsistemas que se detallaran a
continuacion, los mismos seran explicados de acuerdo con las condiciones que presenta
el (LTI — Al) de la ESFOT. En la figura 1 se muestra los subsistemas de una topologia de
SCE.

Cableado horizontal

Area de rack

Figura 1. Subsistemas de una topologia de un SCE (Joskowicz, 2013)
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Area de trabajo

Es el lugar en el cual se encuentran los usuarios de los equipos de telecomunicaciones. El
area 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 area de trabajo de
un SCE.

switch Industrial
Ethernet

Figura 2. Area 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 area de trabajo estan fuera del campo de accién de los

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

Cableado horizontal

Esta compuesto por los cables y caminos que conectan el area de trabajo y el rack de

conexiones.
Cables de distribucion horizontal

El cableado de distribuciéon horizontal debe seguir una topologia en tipo “estrella”, con el
rack de conexiones, y los extremos en cada una de las areas de trabajo. Estas
consideraciones se basan en la norma ANSI/TIA 568. 0 — D (Hubbell, 2015).

Los cables aceptados para la distribucion horizontal por la norma ANSI/TIA 568. — C.2 son:



e Cable de par trenzado sin blindaje (UTP) de 4 pares 100 Q.

e Cable de par trenzado con blindaje (STP, FTP) de 4 pares 100 Q.

e Cable de fibra 6ptica multimodo de 62.5/ 125 um 0 50 / 125 ym

e Las categorias reconocidas por ANSI/TIA 568. — C.2 son categorias 3, 5e, 6 y 6A.

Conectores de telecomunicaciones en el area de trabajo

Los conectores de telecomunicaciones en el area de trabajo se utilizan para las
terminaciones de los cables de distribucion horizontal. Los conectores en el area de trabajo
deben ser conectados mediante un cable directo al panel de interconexion, no deben existir
empalmes ni uniones salvo en caso de haber un punto de consolidacién. Para la
implementacion de este proyecto no aplica punto de consolidacion. (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 distribucién horizontal se las puede realizar con dos
tipos de conexiones T568A o T568B. La terminacion que se utilizé para la realizaciéon 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 funcion de acuerdo con la terminacién que se le dé. En la tabla 1 se

detalla la conexién T568B.

Tabla 1. Estandar de terminacion T568B

PIN # PAR # Funcion Color del cable
1 Blanco /
2
3 Blanco /
4 1 Telefonia Azul
5 1 Telefonia Blanco / Azul
6
7 4 Respaldo Blanco / Café
8 4 Respaldo Café

Cordones de interconexién Patch — Cords

Estos cables de enlace deben tener los mismos requisitos de transmision que el cableado
horizontal. Los Patch — Cords utilizados tanto para el area de conexiones y para el area de
trabajo deben sumar un total de 10 metros; para tener una distancia maxima de 100 metros
de punta a punta la ANSI/TIA 568. 0 — D establece que puede haber 5 (m) de cable de
conexién para interconectar los paneles de conexion del equipamiento y 5 (m) de cable
desde el punto de terminacion del cableado en el area de trabajo hacia los equipos de los
usuarios (Cisco, 2003). En la figura 5 se muestra la distancia maxima que debe tener el

cableado horizontal.
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Figura 5. Distancia maxima del cableado horizontal (TIA, 2009)

Medio de transmision

De acuerdo con la norma ANSI/TIA 568. — C.2 en la cual se especifica los componentes
del SCE incluyendo los parametros del medio de transmision, las categorias aprobadas por

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

Para la realizacion del proyecto se tomd en cuenta los lineamentos en cuanto a un SCE
que ha fijado la Direccion de Gestion de la Informacion y Procesos (DGIP) de la EPN, el
cableado que esta desplegado en la EPN utiliza un tipo de cable de la marca PANDUIT
categoria 6A U/UTP, razon por la cual se utilizd este tipo de cable para la implementacion
del proyecto, los conductores del cable son de 23 AWG, tiene una impedancia de 100 Q,
ademas de estas caracteristicas 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 constitucion del cable.
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Figura 6. Constitucién del cable UTP Cat. 6A PANDUIT (Panduit, 2016)

Caracteristicas de transmision del cable

Las caracteristicas de transmisién del cable son importantes, de acuerdo con ello se puede
seleccionar el cable adecuado para la realizacién de un proyecto, teniendo en cuenta

algunos parametros tales como.

Atenuacion

La atenuacion es la pérdida de potencia de la sefial inyectada en un medio de transmision
por el camino recorrido, es decir la seial recibida sera menor que la senal de entrada, este

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

Diafonia o también denominado crosstalk, es la induccion de una sefal 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 medicién de este parametro se la realiza en Hertz (Hz).



Parametros de prueba

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

certificacion, a continuacion, se detallan las pruebas que se pueden realizar en cables de

par trenzado.

Pérdida de insercion

La pérdida de insercion es la medida de la cantidad de energia que se pierde cuando las
sefales eléctricas circulan por algun conector o empalme en el trayecto de la sefial enviada.

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

Pérdiada de Insercion

Conectores Conectores
[\ | \
Yy = (= O\ g SefialReflejada
iod P
Receptor ST
:* 3 1 Gk f S Cable 33 °
"‘. k * III.' ’ ,’4 |4
.\I‘I III|III '|1 f.‘ ;.l ‘ff,-’ l." {
e — ; 7
Reflexiones

Figura 7. Pérdida de insercidon (Joskowicz, 2013)

Pérdida de retorno

La impedancia de los cables UTP dependen de la geometria, los cables a altas frecuencias
se comportan como lineas de transmisién, por lo tanto, se puede decir que las ondas
incidentes en una linea de transmision pueden verse reflejadas, debido a la diferencia de
impedancias (Joskowicz, 2013). En la figura 8 se muestra la pérdida de retorno en un cable.



Pérdida de Retorno

e — = Sefial Reflejada

=i =P
c.:::l:IX DOOOD:DC:DC: <¢= Sefial

‘k\\ /d Cable b\ Cable/
Conectores \ j

Conectores

Figura 8. Pérdida de retorno (Joskowicz, 2013)

Prueba de longitud del cable

La realizacién de esta prueba permite verificar que la longitud de cada par sea la correcta
es decir que la longitud este dentro de los limites recomendados para el cable
seleccionado. En las opciones del certificador se puede seleccionar la unidad de medida
sea en pies 0 en metros, se debe tener en cuenta que cada par tendra una longitud
diferente, para evitar los efectos de la induccién mutua. El calculo de la longitud del cable

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

Velocidad nominal de propagacion NVP

El NVP ayuda a medir la longitud fisica del cable, el certificador de campo mide el retardo
de propagacion de una sefial eléctrica en el cable y relaciona el retardo medido con la
longitud del cable. El tiempo de retardo de propagacion depende de la velocidad de la
senal, la cual se expresa como un porcentaje de la velocidad de la luz Esta cantidad es la
que se denomina NVP. Ya que la sefial 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 configuracion de salida para obtener un resultado (Fluke, 2014). En la figura 9

se muestra el mapa de cableado de los dos tipos de conexiones.



T568A T568B

O~ LN i pJ =
0=l NPk g =
O~ N MWW N =
00~ U B O P —

Figura 9. Mapa de cableado (Fluke, 2014)

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

NEXT (Near End Cross Talk — diafonia extremo cercano) mide la diafonia entre un par
transmisor y un par adyacente. La potencia de la sefial 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.

Parametros de Transmision
NEXT

[ B e A M S e ol .
Pares no Utilizados

A
W

AL

NEXT

-

‘J".,‘J » Seifial Atenuada = /—

Red Estacion

Figura 10. Prueba del NEXT (Joskowicz, 2013)
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FEXT (Fear End Cross Talk — diafonia extremo lejano) acoplamiento de la sefial sobre el
par adyacente medido en el extremo remoto. La potencia de la sefial 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.

Parametros de Transmision
FEXT

L S i

Pares no Utilizados

DX X X

o=

FEXT

Red Estacion

A
A

(b

AL

5

Figura 11. Prueba del FEXT (Joskowicz, 2013)

ACR — F comunmente denominado ELFEXT (Equal Level Front End Cross Talk — diafonia

extremo remoto de igual nivel).

Estos parametros de prueba miden la diafonia de los extremos cercano y remoto del cable,
las consecuencias de tener un nivel alto de diafonia en la red pueden causar algunos
problemas como: un alto nivel de retransmisiones, corrupcion de datos, retardo en el

sistema de red.

ELFEXT. Este parametro considera la atenuacién del cable y el FEXT. (ELFEXT = FEXT —
ATENUACION).
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POWER SUM. Mide la diafonia de tres pares transmisores sobre el cuarto del mismo cable.
En la figura 12 se muestra el efecto de la prueba POWER SUM.

Efecto de 3 pares a 1 par

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

Recorridos y espacios de telecomunicaciones

La ruta seleccionada para el cableado debe estar lo mas 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 disefien deben soportar los

requerimientos actuales y futuros (TIA, 2009).

Rack de conexiones

La funcién principal del rack de conexiones es la distribucién 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 area de trabajo,
estas canalizaciones deben ser disefiadas 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 diametro del cable que se esté utilizando, ademas de tomar en cuenta la

situacion actual o futura que pueda ocurrir.

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

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

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

Diametro interno de la Diametro externo del cable (mm)
canalizacion

Milimetros Pulgadas 2 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% 16 14 12 10 6
40.9 1% 20 18 16 15 7
52.5 2 30 26 22 20 14
62.7 2% 45 40 36 30 17
77.9 3 70 60 50 40 20

Administracion de la red

Para poder proveer un esquema de administracién 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 ANS// TIA 606, ayudara a cumplir con lo recomendando, presentando las etiquetas,
planos, diagramas, certificaciones, actas de entrega recepcion del SCE. (ASSOCIATION,
2012).
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2. METODOLOGIA

Mediante una inspeccién realizada al (LTI — Al) de la ESFOT vy 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 establecié instalar un SCE.

Después de realizar la respectiva inspeccion del lugar y analizar las necesidades a cubrir
dentro del (LTI — Al) de la ESFOT se procede a determinar en donde se ubicaran los puntos
de red para cada area 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 ubicacion del rack junto con los equipos de
telecomunicaciones, se llevd a cabo el disefio e implementacion del SCE desde el rack
hacia cada area 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 procedio a enlistar los materiales necesarios del proyecto, para llevar a cabo esta accion
se tienen que realizar mediciones en el area de trabajo, para determinar la totalidad de los
materiales a ser utilizados; se realizaron los planos del laboratorio de acuerdo con la
informacion obtenida donde se documenta los puntos de acceso instalados con su
respectiva nomenclatura y ubicacién del rack, después se procedié con la implementacion

del proyecto.

Durante la implementacién del SCE, se realiz6 el tendido del cable y la instalacién de los
puntos de red de acceso en cada area de trabajo, de acuerdo con las normas establecidas,
concluyendo con las certificaciones respectivas de cada punto de red, verificando que los
parametros se encuentren en los rangos permitidos. Con estas pruebas realizadas se
garantiza que la implementacion del cableado no presentara problemas y la entrega del

proyecto es satisfactoria.

Finalmente se recopila la documentacion necesaria para entregarla a las autoridades de la
ESFOT vy los encargados del (LTI — Al). Con el fin de tener un control y una buena
administracion del SCE, la cual ayudara y facilitara, la pronta solucién de algun evento no

programado dentro de la red.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

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

Con la inspeccion del laboratorio se determind las caracteristicas de las estaciones de
trabajo, estableciendo en donde se ubicaran los puntos de red para cada area, de igual
manera observando el mejor camino para el enrutamiento del cable y el lugar para ubicar
los equipos de telecomunicaciones. El (LTI — Al) de la ESFOT necesita desplegar un SCE,
con el objetivo de tener conectividad dentro del mismo, también para el desarrollo de
nuevas tecnologias tales como las comunicaciones industriales y transmisiones de
corriente; la instalacion del SCE puede soportar cualquier servicio de transmisién actual y

futura. En la figura 13 se puede observar el lugar en el cual se instal6 el SCE.

Figura 13. (LTI - Al) de la ESFOT (Fuente Propia)
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En la figura 14 se indica en donde se instalaron los puntos de red para cada area de trabajo.

Area de
trabajo

Figura 14. Sitio de trabajo (Fuente Propia)

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

Ubicacion del |«
Rack

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

Posterior al levantamiento de informacion realizado, se procede con el analisis de los
puntos requeridos. Se concluye que cada mesa ubicada en el laboratorio debe poseer
puntos dobles por cada area de trabajo, para brindar una conexién de mejores prestaciones
a los estudiantes dentro del laboratorio, ademas teniendo en cuenta que se podra aplicar
el uso de nuevas tecnologias como las comunicaciones industriales y las transmisiones de
corriente, tener un minimo de dos puntos de red en cada area de trabajo lo recomienda la
norma ANSI/TIA 568. 0 — D.

El rack dara servicio a 16 usuarios. En la tabla 3 se detalla los puntos de red de acceso
que se instalaran en cada area de trabajo, el laboratorio cuenta con 8 mesas en las cuales

se instalara por cada una de ellas un punto doble.

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

Descripcion del area de Cantidad de puntos de red Rack
trabajo
Mesa 1 2

Mesa 2
Mesa 3
Mesa 4
Mesa 5
Mesa 6
Mesa 7
Mesa 8
Total

R2

N N N N N NN

—_
(o))

3.2. Diseno del SCE

Para realizar el disefio del SCE se inspeccioné el lugar donde se requiere la instalacion el
cual tiene un area aproximada de 20 metros cuadrados, razén por la cual se utilizdé un
flexdmetro para determinar las distancias de los cables desde el area del rack hacia el area
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 disefio de

las rutas del cableado horizontal.
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Figura 16. Disefio 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 area del rack hasta
cada area 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.
e R2-D08/112m ORI T —
‘f N
| c—
MODULO 8 MODULO 1
R2.007/11.4m R2-D15 / 209m ,E
[ e  s—)
e R2.006/99M R2-014/192m
. CRuaiA
[ S [ a—)
MODULO 7 srrasdany R2-D13/ 19.4m MODULD 2
1 [ —
B
L I—— ‘_.-I —_—
MODULO 6 R2:004/8.2m MODULO 3
=. ..
ROREAm RO/ 174m
—— l A2 D02 / 6.4m R2-D10/162m
 f— [ —
‘ 2001 /6.4m R2-D09/ 16.2m a
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Figura 17. Diagrama de conexiones de la red (Fuente Propia)



Componentes de cada subsistema del SCE

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

Cable o medio de transmision

Para la seleccion del cable o medio de transmision se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos: la utilidad del sistema que cubrira una necesidad del laboratorio en un espacio
fijo que ademas puede tener un crecimiento futuro. Considerando, ademas, los lineamentos
en cuanto a un SCE que ha fijado la Direccion de Gestion de la Informacion y Procesos
(DGIP) de la EPN, el cableado que esta desplegado en la EPN utiliza un tipo de cable de
la marca PANDUIT categoria 6A U/UTP, razdn por la cual se utilizé este tipo de cable para

la implementacién del proyecto.

Canalizacion

Para la realizacion 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 utilizacién de escalerilla para el recorrido del
cableado horizontal, por ello se utiliza tanto manguera rigida como flexible y canaleta con
division y sin divisién, tomando en cuenta el nimero 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 area de trabajo

Para los puntos de red se instald una caja sobrepuesta y un faceplate doble. Las
terminaciones tanto en el rack como en el area de trabajo tendran un jack de marca

PANDUIT categoria 6A UTP. En la figura 20 se muestra la instalacién de los puntos de red.

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

Rack de conexiones del laboratorio

Teniendo en cuenta el lugar en donde se ubicara el rack de conexiones el cual proveera
del servicio al (LTI — Al) de la ESFOT, las caracteristicas del rack que se utilizara en el
proyecto son importantes, el rack que se instalara en el laboratorio para realizar las
conexiones respectivas sera uno de pared abierto el mismo que contendra los equipos de
telecomunicaciones en este caso un switch de 24 puertos. Ademas, en el rack se ubicara

un organizador y un patch panel modular. En la figura 21 se muestra la instalacién del rack.
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Figura 21. Instalacion del rack (Fuente Propia)

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

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

Esquema de los puntos de red

Los puntos de red que fueron instalados en el (LTI — Al) 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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RACK 2 LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL — ESFOT

P1

Do1 Do2 Do3 D04

R2 — DO1 - 6.4m
R2 - D02 & 6.4m
R2 - D03 - 8.0m
R2 - D04 8.2m

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.

RACK 2 LABGRATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL - ESFOT

P1

fos | | bos D07 Do&

RZ — D06 i 10.0m
F2 = D06 - 8.8m
R — BOT 7> 11.4m
R® — 08 1.2m

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.

RACK 2 LABDRATORIZ OE COMTROL INDUSTRIAL - ESFOT

P1

Dos | (i} [ | 011 | D12 |

RZ = D08 - 16.2m
RZ - D10 - 16.2m
RZ = D11 - 17.4m
R2 - D12 17 6m

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.

RACHK 2 LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL — ESFOT

P

03 014 - 015 Dg

R2-D13 - 18.4m
R2-D14 - 18.2m
R2-D15 - 20.9m
R2-D16 - 20.Bem

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

El etiquetado en un SCE debe ser uUnico para cada punto de red y por cada elemento del
sistema, las etiquetas preferiblemente deben estar marcadas directamente en el cable;
para la realizacién del proyecto se utilizd etiquetas adhesivas, las mismas que fueron
colocadas tanto en el area del rack, como en el area 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)

AREA DE TRABAJO RACK PATCH PUNTO | ETIQUETA
, PANEL
MODULO 1 2 1 D16 R2-D16
2 1 D15 R2-D15
MODULO 2 2 1 D14 R2 - D14
2 1 D13 R2-D13
MODULO 3 2 1 D12 R2 - D12
2 1 D11 R2 - D11
MODULO 4 2 1 D10 R2 - D10
2 1 D09 R2 - D09
MODULO 5 2 1 D01 R2 - D01
2 1 D02 R2 - D02
MODULO 6 2 1 D03 R2 - D03
2 1 D04 R2 - D04
MODULO 7 2 1 D05 R2 - D05
2 1 D06 R2 - D06
MODULO 8 2 1 D07 R2 - D07
2 1 D08 R2 - D08

La descripcion de cada etiqueta se la realiza de la siguiente manera R2 — D01; R2 hace
referencia al rack numero 2 que se encuentra en el (LTI — Al) de la ESFOT, D01 hace
referencia al punto de datos que se encuentra en el area de trabajo y del area del rack que

es de donde proviene la conexion.
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3.3. Costos

Después de haber realizado el disefio del SCE y haber considerado los materiales que se
van a utilizar, se realiza las cotizaciones respectivas para poner en marcha el proyecto,
ademas de considerar la mano de obra y la certificacion 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 — Al) de la
ESFOT.

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

Descripcion Cantidad P. Unit ($) P. Total ($)
Materiales
Faceplate dobles 8 1.98 15.84
Jack categoria 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
Canalizacion
Canaleta 40x25 DEXSON 4 7.43 29.72
Canaleta 60x40 DEXSON 5 11.83 59.15
Manguera 1 7% pulgada 31 0.55 17.05
Caja metalica 15x15 4 2.4 9.6
Caja metalica 20x20 1 3.2 3.2
Subtotal 118.72
IVA 14.24
Total 132.96
Certificacion
Punto de red 16 5 80
Subtotal 80
IVA 0
Total 80
Mano de obra
Instalacion 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 vy los cables
de conexion tanto para el area de trabajo como para el area 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 esta valorado en $ 950.17.
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3.4. Instalacion del SCE

Para la implementacion del cableado estructurado del (LTI — Al) de la ESFOT, se inicia con
la instalacion tanto de las mangueras como de las canaletas para el respectivo paso del
cable. Después de haber colocado la ducteria respectiva, se procede a realizar la medicion
de cada cable desde el cuarto de telecomunicaciones, hasta el area de trabajo; la medicion
de cada cable es un estimado ya que el area del laboratorio no es tan extensa; en el
estimado de cada medicion se deja un remanente tanto en el area de trabajo (faceplate), y

en el cuarto de telecomunicaciones (rack). En la figura 27 se muestra la instalacién de la
ducteria para el tendido del cable respectivo.

Figura 27. Instalacion de la ducteria (Fuente Propia)

En la figura 28 se muestra la instalacion de la canalizacion para el tendido del cable
respectivo.

AAAE

vt b6 000 00U

Figura 28. Instalacion de la canalizacion (Fuente Propia)
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Para la instalacion del cableado horizontal se puede utilizar dos tipos de conexiones T568A
y T568B. Para la implementacion del SCE en el (LTI — Al) de la ESFOT se utilizo el tipo de

conexién T568B ya que es la mas utilizada actualmente en los SCE.

Instalacion de canaletas

La instalacion de canaletas horizontales hace referencia a la vinculacion del area de
conexiones con las areas de trabajo, el disefo 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, STPy la fibra 6ptica. En la figura 29 se muestra los tipos de canaletas

y accesorios para la implementacion del proyecto.

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

Para la instalacion de las canaletas en el (LTI — Al) de la ESFOT, se procedié con la
instalacion de una canaleta 60 x 40 para la subida del rack hacia el cielorraso del
laboratorio, por la cual pasaran algunos cables y los mismos seran distribuidos por la
ducteria antes instalada, para la conexién 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 separacién. En la figura 30 se muestra la canaleta instalada para la

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

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

Figura 31. Instalacion 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 meson del laboratorio, se utiliza tramos de canaleta de 60 x 40 a lo
largo del mesén para la conexion 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 meson del laboratorio.
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Figura 32. Instalacion de canaletas para las mesas de trabajo (Fuente Propia)

Tanto como en la mesa de trabajo como en el area 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 area del rack.

i

Nall

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

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

Terminaciones del cableado

Después de haber realizado el tendido del cable por la respectiva ducteria; en el area de
trabajo de cada modulo se instald una caja sobrepuesta con los respectivos conectores
jacks, para cada punto de red. De igual forma las terminaciones en el area del rack poseen
conectores jacks recordando que las conexiones para la realizacion de este proyecto se

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

9

area de trabajo.

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

La certificacion de un SCE es muy importante ya que la misma dara constancia de que la
red esta funcionando de la mejor manera, la certificacion del SCE para el (LTI — Al) de la
ESFOT se la realizdé con un equipo FLUKE DSX — 5000, la certificaciéon permite realizar
una comparacion de varios parametros vigentes en la norma ANSI/TIA 568 — C.2 con los
parametros 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 — DO3.
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Figura 37. Hoja de datos de un punto de red (Fuente Propia)
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Donde se han sefialado los items mas importantes para describirlos a continuacion:

1. Mapa de cableado: define el tipo de conexidén con la que se esté trabajando para
este caso una terminacion 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 conexion, esto se debe por el tipo de cable y
las configuraciones realizadas con anterioridad para la categoria 6A U/UTP que se

esta utilizando.

2. ID. Cable: es la identificacién 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 simbolo de
(pasa* - fallo*). En la figura 38 se muestra la grafica para los resultados antes

mencionados.

~ Rango de
incertidumbre
para la precision
del probador

Limite

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 desearealizar, en este caso se aplica una prueba de Enlace Permanente, la cual
consiste en certificar el punto de red con un médulo propio del certificador el mismo
que posee un cordon de interconexion. 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 parametros del punto R2 — DO3.
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Figura 40. Parametros de un punto de red (Fuente Propia)
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Describiendo la informacion mas importante marcada.

1. Los parametros de prueba sefalados 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 esta

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 medicion mas
cercana a la linea limite o que excede el limite por la mayor cantidad, en el caso del

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

4. De acuerdo con la grafica 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 certificacion del punto R2 — D03.

NEXT

Limite

Figura 41. Grafica 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 analisis del peor par.

35



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se disefio e implemento un SCE para el Laboratorio de Tecnologia Industrial area de
Analisis Instrumental, el mismo se encuentra operando alrededor de 10 meses de manera
exitosa cumpliendo con el propésito de tener conectividad dentro del area antes
mencionada y aplicado nuevos conocimientos para los estudiantes de la ESFOT con el

proyecto ya implementado.

El disefio de rutas para el presente proyecto buscod tener la menor cantidad de
obstrucciones y trayectorias saturadas ya que se pueden ocasionar problemas de

transmisién y corrupcién de datos provocando un retardo en el sistema de red.

Se utilizé un cable categoria 6A U/UTP marca PANDUIT, para tener un cableado Unico
dentro de la EPN que se lo esta implementando, ya que la DGIP administra todo el
cableado que sostiene a la EPN con esta categoria, ademas 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 transmisién (10 Gbps).

Tener un SCE en el Laboratorio de Tecnologia Industrial area de Analisis Instrumental,
permitira que los estudiantes de las diferentes carreras de la ESFOT desarrollen nuevas
practicas como: comunicaciones industriales, transmisiones de corriente, telefonia IP,
conocimientos de cableado estructurado, etc. con el fin de afianzar los conocimientos

adquiridos en clases.

La documentacion completa de un SCE agiliza una pronta solucién a cualquier
inconveniente o evento suscitado, esto segun las recomendaciones de la norma ANSI/TIA

606 referente a la administracion.
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Recomendaciones.

Al momento de certificar un punto de red y obtener como resultado un PASO * significa que
el rendimiento del cable esta 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 asi cumplir con los requisitos de calidad.

Dentro de la certificacion es importante la calibracion de la velocidad nominal de
propagacion NVP, ya que este parametro ayuda a determinar la longitud del cable sin
embargo, los operarios omiten este punto y se puede obtener datos erréneos 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 relacién a las
longitudes maximas de hasta el 10% (obteniéndose resultados aprobatorios de hasta 110

m para canal y 99 m para enlace permanente).

Se recomienda realizar una revision periddica del SCE para tener siempre una
funcionalidad del 100%, revisar los anclajes de los jacks, revisar la etiquetacién 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 electronica entre los diferentes elementos de cableado y facilita la

instalacion de los mismos garantizando la implementacion del SCE.
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6. ANEXOS

MANTENIMIENTO DEL SCE

1. CERTIFICACION DE LOS PUNTOS DE RED

[1. DATASHEET DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS EN EL SCE

V. ACTAS DE ENTREGA RECEPCION
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ANEXO I. MANTENIMIENTO DEL SCE

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

e Realizar una revisién perioddica del SCE.
e Comprobar el estado de los puntos de red.

e Actualizacién de los planos del SCE en caso de ser necesario.
Descripcion detallada del mantenimiento preventivo para el SCE.

e Revision del cableado. La revisidn consiste en inspeccionar las tomas de las areas
de trabajo y del area del rack de conexiones, comprobando que estén
correctamente etiquetados y que el anclaje de los jacks sea el correcto tanto en el

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

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

Revisar que el anclaje de los jacks
en el patch panel
estén bien sujetos

e Revision del area del rack de conexiones. La revisidn 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 energia eléctrica, tener un etiquetado correcto de
los patch — cord en el area del rack de conexiones ayuda a resolver algun problema

que se pueda suscitar.
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Revisar el anclaje tanto de los
equipos pasivos como activos de la
red en el area del rack de
conexiones.

Tener etiquetado los patch — cord
del area del rack de conexiones.

Mantenimiento correctivo. El mantenimiento correctivo de un SCE se debe tener en cuenta

cuando.

Se necesite una reparacién 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 operacion del SCE.

Si se manipula el area 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

sustitucion de alguno de ellos.

Al manipular con frecuencia los pactch — cord del area 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 peridédicas 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 mas pronto posible para la reparacion del

problema que haya ocurrido.
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ANEXO II. CERTIFICACIONES DE LOS PUNTOS DE RED

LINKWARE “PC |\d
CARLE TEST MAMAGEARENT SOFTWARE

1D Cable: R2-D01 Sumario de Prusbas: PASA
Fecha ! Hora 2017112022 105526 Operador FERNANDO FRAGA Wiodeio: OTX-1300
Paso Libre 5.5 dB [NEXT 12-35) Varsion de Sofware: 27700 Principal /S ARRS033
Limite de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link Wersion de Limees; 1.8400 Remoto N'S: BER034
Tipo de Cable: Cat 64 LWUTE Fecha de cafbradin: Adaptador Prncipal DTH-CHANR
MVF: 60.0% Princpal (Probador 2012406/20 Adaptador Remoto; DTX-CHADDZ
Remato {Probador: 201305720
Longtud {mj, Lim. 100.0 Far 12 .4 B4m
Tiempo de Prog. (ns), Lim. 555 [Par 38 4
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Teor Par [T R e R e R e T ; bz
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Frec. (MHz) 23655 2300 (2360 2300
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Feor Par i ki3 i ki3
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Limite (dB) 166 156 | 155 156 L
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Feor Far ¥Ah &2h [1-E 1% M MHZ
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Prosecio: Proyecto nuevo CERTIFICACIONES fiw
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LINKWARE “PC

CARLE TEST FAARAGEAENT SOFTWARE

ID. Cable: R2-D02
Fecha/ Hora: 2017/12/22 10:52:45
Paso Libre 4.8 dB [NEXT 12-36)

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modedo: DTX-1800
Principal N/S: BBE5033

Limite de Prueba:TIA Cat 6A Perm. Link Wersion ge Limies; 1.8400 Remoto WS: 2885004
Tipo de Cable: Cat &4 LUTF Fecha de calbracion Adaptador Princpal; DTX-CHADDZ
NP BEL0% Princpal ¥ 211113.'&5.'29 Adaptador Remoto: DTX-CHADDZ
Longwd (m), Lim. 100.0 Far 12 84 B4m N
Tiempe de Prog (ns), Lim. 555 'Par 4 =
Drferencia Retarde (nsh, Lim. 50 Par 38 3 il
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Prowecin: Proyecto nueva

[ - o] u

il
MHz

CERTIFICACIONES fiw

43

L' ™ 50 Vermen D2



Link WARE “PC

CABRLE TEST FANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: R2-D03

Fecha / Hora: 20171124 14:35:11

Paso Libre 5.4 dB [MEXT

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

Operador FERMANDO FRAGA
vetsmde Coftware: V5.2 Buid 1

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DEX-5000
Principal MrS: 2055355

Remoto NS 2868222
Princpal: DSX-CHADDS

Tipo de Cable: Cat &4 WTP Fecha de cafbracion: Adaptador
[ Frincpal J- 201412511 Adaptador Remato: DEX-CHADD
Remato (Modulor 2014112111
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Link WARE “PC

CABLE TEST FAARAGEMENT SOFTIAMRE

ID. Cable: R2-D04

Fecha/ Hora: 2017/11/24 14:48:44
Paso Libre 6.0 dB (NEXT 36-43)
Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

Tipo de Cable: Cat 84 UWUTP
NVP: 8B.2%

v

Sumario de Pruebas: PASA

COperador. FERNANDOD FRAGA Modsto: DSA-5000

Version de Software: VD2 Build 1 Princpal W/S: 2885356

Version de Limites: V.1 Fiemoto MIS: 2808307

Fecha de cafbracion: Adaptador Prncspal: DEX-CHADDS
Princpal {Modulo): 2014112011 Adaptador Remoto: DEX-CHADDS

Remoto ulo 201411211

Longiud {mj, Lim. 90.0 [Par 1Z a2z ¥
Tempe de Proge ins), Lim. 488 [Par 36 42 L -
DHferencia Fetando (ns), Lin, 44 .’F'ar%‘] 2 L
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JRER s
Pérdica insercion Marpen (dB) P38 294 a oM
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FASA WAIH SR MAN ER e e R U = s
Feor Par oo 1 T ' S o L 3
HEXT (dB) ] fil 66 B2 - -
Frec. (MHz) 2700 3280 (5000 4700 | [uw HEXT heEl) i L ovatbvoehirmi
Limite (dB) MB @7 | 67 T5 || "~u1 () X !@'w
Peor Far = ] i = i .%[m "N i{a'.ul J
PS NEXT (dB) 6.3 68 3] go | [ = e M = [ J i |
Frec. (MHz) 2850 4D |4850 470D ||« i.H‘[--‘"é = ﬂﬂhﬂﬁu&h
Limite (dB) 3B 704 | 42 M7 [|= =
FAGA WA SR [ WA SR L = 0
Feor Far AR AR - BiHE
ACR-F {dB 128 138 | 142 144 —
Frec. ghk-]z; 4200 4510 (4000 4000 | | i
Limite (dB) 5 11 | 102 102 | (=l
Feor Par 3 el R ol g SR TE
PSACRF(dB) 146 151 | 154 154 ~Th A
Frec. iMHz £330 4320 4630 4BED | | i
Limite (dE) 65 E5 78 7 ||} =5 L |
NIA MAIN SR [MAN SR o, s ma
Feor Far TFa 1RE | -Th w=h MHE
ACR-N {dB) 163 157 | 484 465
Frec. (MHz) 35 35 |5000 4700 ACEMOE
Limite (dB) 817 617 |-171 147 | |= Wlhiz 'El
Feor Par i ] i i e
PSACRN(dB) 165 167 | 481 464 ||¥ s
Frec. (MHz) 16 3B |4850 4700 A —
Limite (dE) 465 5BE |-1BE  -1TE :
FASA MAMN SR MAN SR | ™% 20 | 4% 0 =0
Feor Far 0 EL] Eli] £l MHE MHZ
RL {dB} 12 13 12 13
Frec. (MHz) 4070 4070 (4870 4070 || il O il )
Limite (dB) 60 g0 60 g0 | |= ' P
Esarcares oe Fed Compatiies = - j I | e
1DBAZE-T 1ICEASET IIDSASETL = I wwmﬂﬂ o Ir'l
1I:!DB’-BET 'JSB?ET ATMEZS Pl Rl bt 1) J'I LI 1 .‘\_Lk "'“'-‘d | I
e L PRme T (| =
:‘L' =0 o u:‘ . =o
MHE Bz
Lim'Ware ™ 150 Vrmen B2
Prosecio: Proyecho nuewa CERTIFICACIONES fhw FLLIKE
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LINKWARE"PC |v/ |
CARLE TEST MARAGEARENT SOFTWMARE

ID. Cable: R2-D05 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha ! Horac 20171 124 14:36:24 Operador. FERNANDO FRAGA Muodeio: DEX-5000
Paso Libre 3.7 dB [NEXT 36-43) Version de Software: V5.2 Buid 1 Principal Mf5: 2B55365
Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link Wersion de Limetes; Vi1 Remoto WS: 2888722
Tipe de Cabke: Cat 84 WUTP Fecha de catbracion: Adaptador Prncpal: D5X-CHADDS
MVF: BB 2% | 20141211 Adaptador Remoto: DEX-CHADD
mm 20141211
Longud {myj, Lim. 90.0 [Par 12 0.0 1
Tiempo de Prog. ins), Lim. 488 [Par 38 52 - Ll -
Diferencia Retardo ins), Lim. 44 [Par 38 3 L
Resstencia (ohm.) (Par 45 1.50
!ﬁlggahde Capkeato (TEEEE] i Pérdida irserion (480
L
Pérdiga insercion Marpen (dB) 'F'z 3 M5 L —1
Frecuencia (MHz) ] H00.0 L S L S i i [
Limite (dB) 'F'Er 38  dam . (B
Margen de Peor Caso  Walor de Peor Valor e e e
PASA AN SR [MAN SR i 0 i) Fo =n
Feor Far W46 o4n | 845 4R Mz
HEXT dB) 6.2 AT 0.2 70 - =
Frec. (MHz) 2870 2670 (5000 4770 | |mm YETHEY yinky, PR A e
Limite (dE) Mo M0 | 267 273 ||l wll
Pecr Far = IF = IF i: NI e R T T
PSMNEXT@E) 73 62 |13 76 |[=h PITETTT | Al
Frec. (MHz) 2TBD 2840 |50DD 4770 b j ; = 5 i
Limite (dB} e 325 238 24 5 = = ¥
P.ns.n MAIN R [MAIN __ GoR o o 3| - pres A
ACF'.—F B 146 145 148 145 — =
Frec. ;hL-Q} 5000 5000 (5000 5000 | fm BRI P i il o
Limite (dB) 02 02 |02 102 ||wl e,
Feor Par a5 45 a5 45 o N 3 il
Ps m:w Etﬂ} 156 156 | 158 156 | T [l | | ot f |
5000 4450 |50DDD 445D s e ([# 7 i
..ranE idB} T2 B2 T2 B2 = m—— NIk &
Ha MAAIN SR | MAMN 2R o =0 ma|| % 0 s
Peor Far 2% 123 350 548 WHE MH
ACR-N |d 166 144 488 44 6 =
Frec. lr.i—hau} of 44 |50DD0 4770 AN PR o
Limie (dB) 627 EBE |71 152 | |= %M L3
Feor Par i 1z ™ &5 N A '-MH il
PSACRMN(dB] 168 162 | 488 453 |[|* ™ s PRk
Frec. (MHz) BE 44 (3000 4370 Py E 3 o 5
Limite (dB) 50.3 575 |-200 -1BA —
PASA MAM SR [MAIN SR e = ano | [ 1 o
Feor Far Ei FL Ei Fi Hz Mk
RL {dB) o 0B 0y 0e
Frec. Fle 5000 5000 |5000 5000 | [ o | PR it
Limite (4B g0 80 | BO  ED
Exanares oe Fed Compathies - m
10BASE-T FIOBAZE-TX 100SASE TS 1 L
10002ASE-T IOGEASET ATHEZS al Ilh,r | | o m i i
ATHES1 ATM1EE 1DDVG-Mrglar Y sy | - M'ﬂ
TR-2 TR-15 Acthe TR-1E Passve . i
% h a0 =
KHE MEz

* B maren et dentD de o imites de exactiud del nstument

Lrwidare ™ 0 Vermen D2

Prowecan: Proyecho nueva CERTIACACICNES fw FLLIKE
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LINKVWARE “PC ‘ v l
CARLE TEST FARAGEARINT SOUTIWARED

ID. Cable: R2-D06& Sumario de Pruebas: PASA
Fecha ! Hora: 20171222 11:05:4 Operador FERMANDO FRAGA Modelo: OTX-1200
Paso Libre 4.6 dB [NEXT 36-43) Wersion de Sofware: 27700 Principal M'S: BBE5033
Limite de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link 'l.l'ersmdeLn'nE iEI4[Iﬂ Remato M5 B8R5034
Tipo de Canle: Cat 84 LILTP Adaptador Princpal: OTX-CHADOD2
NV B80.0% F'rnnpal 20130629 Adaptador Remato; OTX-CHADD2
m:{mm
L-:-ng‘u: {m}, Lim. 100.0 Par 12] g 00m
Tiempe de Prog. (ns), Lim. 555 [Par 38 52 -
Diferencia Retardo (ns), Lim, 50 [Par 38 4
Resstencia (omm.) iPar TE 17
Maga e Cankaaan (TEEES)  Fardoainsercion (480
PASA i
Pérdda insercién Margen (dB)  [Par 12 25 s,
Frecuencia (MHz) T A AR i :
Limie (dB) Par12] 368 i ﬁ -
Mamen de Peor Case Valor de Peor Valor 5 P [l ?
PASA WETH CH_|MAIN R 7 P % e m o= mm
ar : . FEE AR i Lt
HEXT [dB} B2 4.6 B2 4.6 - -
Frec. (MHz) 2220 2235 |2450 2240
Limite (dB) M0 D 333 3B
Feor Par £l i3 i3 i3
PS MEXT {dB) o4 70 bo 70
Frec. (MHz) 2ren 2235 (2450 2235
Limite (dB) 311 310 303 310
PASA hAIN SR MAIN SR
Feor Far 4576 4576 |12 &-E
ACH-FhEEj 208 208 | 238 23
Free. | L] B [M7E 2108
Limite (dB) 4583 478 154 16.8
Feor Far Eli 45 el 45
PS ACRF (dB] 2011 200 236 238
Frec. (MHz) 180 10 |2800 2500
Limite (dB} M7 60.3 123 123
A MAIN SR [ MAN R B, % = = me T % ma oms wo
Feor Par T R e N B T L MH Mz
ACR-N (dB} 176 1668 | 408 354 =
Frec. -:hi—:] 4] 26 |50 2240 e ) (i, iictlid
Limite (dB) 815 617 -2.3 02 0 ; i =
reor Par 1 12 3 34
PS ACRM (dB) 182 202 | 424 3TE il i
Frec. (MHz) 33 2P |2455 2240 2 oy 5
Limite (dB} fE4 BB6 B3 27
PARA MARN SR [MAIN SR [ = = = = ™
Feor Far T2 12 T2 12 MHZ
RL (dB} 56 64 | 55 & T
Frec. | 1 2110 2325|2010 2325 £ &0
Limite (dB) a0 B3 a0 B3 Ed 0
Extancare: de Fied Compatiies o || i s
1DBAEE-T POIOBASE-TX 10DSASE-TS Bl il AT T =
1D0OBASE-T ATM-ZE ATHST i i ||
ATMHEE PO C-Aryian TR~
TR-1E Actve TR-15 Faszhve - oy
:'IJ ™= =0 = boi 1) ﬂ:
MHE
Lrdarn ™ I Vensn D2
Proyecto: Proyecho nuevo CERTIFICACIONES fiw
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LINKWARE “PC

CABLE TEST MANAGEAMENT SOFTAARE

ID. Cable: R2-DO7

Fecha / Horac 201712722 11:08:13
Paso Libre 5.6 dB {NEXT 36-43)

Operador. FERMAMDOD FRAGA
“Wersion de Software: 2.7700

7

v

Sumario de Prucbas: PASA
Modelo: DTX-1200
Principal N'S: BBER033

Limite de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link Version de Limites; 1.8400 Remoto N/S: 2385004
Tipo de Cable: Cat 64 LLTF Fecha de cabragion: Adaptador Princpal: DTX-CHADOZ
MWF: 68.0% Princpal {Probador 201305/20 Adaptador Remotn: DTX-CHADG2
Remate {Frobador]; 20130520
Longmud {m), Lim. 100.0 Par i 114
Tieria e Pog, sl Lim 555 [P 36 E il
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 38 4
Resstencia (o) ‘Par 78] 12
Fl;lggahd\! Capdagnn (TEEES] :m
Pérdiaa insercion Margen (dB)  [Par 1 321 e ol |
Frecuencia (MHz) P 1% s | Do illl =
Limie (dB) Par12] 350 ; P :
Margen de Peor Caso Waor de Peor Valor L
FAGA WA SR [WAN =R T om =
al
HEXT {dB 76 56 76 55 -
Frec. | ’] 2305 2205 (235 210 | |m MENT-IE
Limite (dB) 334 341 | 334 340 || Nl
Feor Far ® ¥ | B = AN
PS5 MEXT [dE) B2 g1 £2 £4 by i f!"t’ci.IM,;,-.l..ﬂg;,l!,k!'.:_.k
Frec. (MHz) 2385 2210 (2385 2410 | [= '
Limite (dB) 305 310 | 305 304 ||=
PAGA WA SR [N SR % = o= o= ow
Feor Far LT L LT Mz
ACR-F dBllb 106 186 | 196 108 =
Frec. {MHz) 2405 2485 |05 2405 | [wo, i
Limite {dB) 153 154 | 153 153 | |mf
Feor Far i ZF i a7 Y T LTI
PSACRF (B} 105 =208 | 185 =213 || '\:.:;-f‘?“-""&‘%'ﬂ 'l
Frec. iM—iz,‘. 2500 10 |2500 2465 ||+« J"“"--“—.-._ff:,-_
Limite idB) 123 603 | 123 123 | |m
WA MAIN SR [MAIN SR b i e
Feor Far e e L L MHE
ACR-N 211 202 | 33 3T
Frec. nigzg? 28 78 |235 220 N A
Limie (dB) 16 527 | -18 08 | [o0 Mfiubii
Fe Far T @ | ® % POl L
PSACRN(dB] 223 211 |37 400 |[[*® "
Frec. (MHz) 33 TE |2385 241D .
Limite (dE) 564  ED3 | 44 47
PASA MAIN SR [MAN SR | [ 3 o wm mw
Heor Par 12 245 12 12 MHz
RL {dB fi5 7 65 g1 ==
Frec. (MHz) 2120 1620 (2120 e0 | =
Limite (dB) BT o4 B7 BO | |e
Estancares te Red Compatties p,; | :
10BASE-T POIBAEE-TE 100SASETE |
ATHHZE PO Arylan TR o o
TR-16 Acive: TR-15 FPamzhe = F —
I:I_: = [ = XK
WMHz

Prowecin: Proyechs nuevo

CERTIFICACIONES fiw
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LINKWARE " PC

CARLE TEST MANAGEMENT SO0 TIAARE

ID. Cable: R2-D08

Fecha/ Horar 2017111724 142044

Operador. FERNANDC FRAGA
Version de Software: V5.2 Buid 1

Paso Libre 5.1 dB (NEXT 36-45) Pr'rb:apd M5 20RE3RG
Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link Version de Limites; V8.1 Remoto MIG: 2888222
Tipz de Cable- Cat A LWUTP Fecha de cafbracion: Principal: D5X-CHADDY
NVP: BB.2% Princpal 201412011 Adaptador Femoto: D5X-CHADD
Remoto ulo) 20714M12/11
Longud {m), Lim. 90.0 [Par 12 112 1.2 m )
Tierrpo de Prog. (ms), Lim, 428 [Par 28 59 =k -
Drferencia Retardo (ns), Lim. 44 Par 38 4 . J
Resstendia (ohm.) Par 38 171
Mz.ga de Cabieans (TSEES) — Ferdoa nstrmion (38
(EASA o
Pérddainsercion Margen (dB)  Par38] 372 ez [*
Frecuencia (MHz) Par 38 42340 — 1
Limie (dB) Pad] 430 [ &@————— [T
Mangen de Peor Caso  Vialor de Peor Valor : — | kgt |
PASA AN SR MAIN SR pESe——— : % = =m
Feor Far T2-36 54h |o-rb  S4n MHz
NEXT {dB} 63 51 T2 51 : <
Frec. (MHz) 3360 4600 (4070 4600 | et o sl - FE T
Limite (dE) w4 375 | 27 w6 || 0 |
Peor Par T2 a5 i} a5 = i =1 ‘4*
PS5 MEXT {dB) 66 G5 EB 66 U
Frec. (MHz) 2330 4580 4870 4580 4 MM & &'%
Lemite (dB) B 247 238 247 m =
FAGA MAN SR |MAN _ 5H o, : 2ol % — —
ACR-F {dB 124 1-""4 124 1-"’4 = =
Frec. Who]  sdoo song |soao sond . P i Ao
Lmnite (dB) 10.2 10:2 10:2 10:2 m |
Feor Par ah 36 ah 3G i T
PSACRF(dB] 142 152 | 142 152 [|® H“HM A b \M\_ |"
Frec. (MHz) 5000 SO0 |S000 S000 | [ e
Lemie (dB) T2 [ T2 72 . 4
NA AN SR | MAIN SR b ; || " 0 s
ACR-N (dB]} 17.3 iTa 45.6 418 ]
Frec. ih-!.l-ajl 83 D6 [4870 4880 P AT S e, bE)
Lemite (dB) 541 A27 | -168 148 e i
Feor Par 3 a5 3 45 h 1 ;
PS5 ACR-M(dB) 150 172 466 43.3 oo " Eﬂ
Frec. (MHz) B3 B5 |4B87.0 44500 3 A &
Lemite (dB) 518 505 |-187 -174
PASA MAIN SR MAIN SR * P | = =m
Feor Far [13] a5 L1 a5 MHz MHz
RL {dB 12 oa* 12 og
e -:h}ﬂ-ajl 4000 4000 |40000 4800 | |we EE) i, AR ]
Limite (dB) BO ED BD ED w [
EsAncane: ge Red Compaties = 52
1DBAZE-T IBASE-TH DDBASE-TL y i
DDORASE-T DSEASET ATHERS o bl = |
ATHEE ATMASE 100 G-devslar - M“ i PMWW,*
TR TR-15 Acttes TR1E Pazzve il |
uC F =0 u:\ = -
HHE MHz

Proyecio: Proyecto nueva

* B margen estd danco de ios Bmies de axactiiug del instumemio

CERTIFICACICNES fiw
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LiNKWARE “PC

CARLE TEST RANAGEAMENT SOFTAMRE

ID. Cable: R2-D09

Fecha/ Horao 2007111017 13:48:35

Paso Libre 6.8 dB (NEXT 12-78)

Limite de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link

Tipo de Cable: Cat 84 LWWUTP
NVP: 88.2%

Operador FERNANDO FRAGA

\Version de Software: V5.2 Buid 1

ersion de Lametes; V.1
callbracion:

Fecha de :
Princpal J: 20141211
mm 014112111

=2

Sumario de Pruebas: PASA

50

Lim'Aare ™ I Vermdn B2

Longitud {m), Lim. 90.0 Far 1Z 182 B2 m )
Tiemnpa de Pro. ine), Lim. 423 Par 38 85 = -
Diferencia Retardo ins), Lim. 44 Par 38 L i
Resstencia (ohm.) Par 38 101
hlapa de Capkesdn [TEEES) Ssrdida iresercion (4B
|P_'E§h;__.____ —— i =
Pérdida insercion Marpen (dB)  Par38] 357 z: %
Frecuencia (MHz) (P38 4050 —— 1
Limite (dB) iPar3f] 435 e B
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor : m— ¥ et
FASA AN SR [WAN - T S s e A 1 = s
Feor Far T % B i T [Cls
HEXT (dB) 68 70 7B 102 - i —
Frac. (MHz) 2780 3840 (4630 4BBD | |im MEX.T 4 e HENT 1 Femolo )
Limite (dB) M6 304 | TWB D || [ = .
Feor Far = ki F1a ki Jaq- _
PSNEXT(dB) 77 BO | B3 100 ||=hSErHe Mhﬂ*ﬂ = "
Frec. (MHz) 3070 3840 [4630 4620 (= = -
Limite {dB) M1 T | M0 M40 ||wm =
PAGA WA SR [WAN SR u o x|l % = o
Feor Par 3 T T B3 Mz i
ACR-F (dB e 16 | 121 118 =
Frec. I'th'l’ 4220 4p20 |48BD0 4820 | [ = i i
Limite (dB) W4 W4 | W2 W04 || E L
Feor Par i = E1 . o
PS ACRF 1:!3-} 146 141 | 148 141 = L sl ) e '
Frec. (MHz] 860 4B60 4080 4BGO | |« L |- pa |
Limite {dB) 75 75 72 75 | |= [ g
NA MAIN i [ SR o, =n xa|| % 0 s
Peor Par 5o T e L L - WHz MHz
ACR-N 156 161 | 424 442 ; -
Frec. [hﬂzB? 63 35 4630 4830 kil e TR U
Limite (dB) 567  B1T |-141 141 || =
Feor Far i i Fi Z5 | o}
PSACRMN (M} 156 152 | 437 445 |[[* #
Frec. (MHz) fid BB |4630 4830 3 . —
Limite (dB) 545 551 |-168  -168
PASA MAIN SR [MAN R =a a0 [ = sm
Feor Far a5 25 a5 a5 MH MHz
RL {dB 28 3z 28 3z -
Frec. .;P;I—iz] 4050 485D |apBD 48R0 | [we L .. L)
Limite {dB) &0 50 &0 B0 | |m =
Ermnanes ge Red Compathoes || B
10BASE-T TOIBASE-TE IDEAEET & ini b L
10DDBASET fOGEASET ATHR2S i | 1} i
5 A 1 ol il I
- N e TN
u‘: = =00 u:\ a0 =
ke MHz
Proyecto: Proyecto nuevo CERTIFICACIONES fiw FLLIKE




LINKWARE "PC

CARLE TEST FAANAGEARENT SO0TIAMAE

ID. Cable: R2-D10
Fecha / Hora: 2017111717 13:40:24
Paso Libre 6.8 dB [NEXT 12-35)

Cperador FERMANDO FRAGA
ersion de Software: V5.2 Buid 1

-,

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DEX-5000
Principal N/S: 2055355

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link ‘ersion de Limites; Vi1 Remaote N'5: 2888252
Tipo de Cable: Cat 84 UUTP Fecha de calibracion: Adaptador Princspal: DEX-CHADDS
MNAP: BB.2% Prinzgal 201412011 Adaptador Remato; DSX-CHADDS
m 20141211
Lung.m {m), Lim. 90.0 Par 12 182 | 1
Tiemga de Prog. ins), Lim. 423  [Par 33 85 1fidei -
Diferencia Retamo (ns), Lim, 44 [Par 38 4] \ ]
Resstenda (onm.) [Par 45 248
Mapa de Capkazdn (TEEES Ferdids ineserzion dE
T AT
Pérdiaa insercion Margen (dB)  (Par 38 341 - 4
Frecuencia (MHE) Par 3:3] 500.0 it %)
Limite idB) FPar2f] 432 g :
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor 3 L e
FAGA AL SR [MAN SR | i " pes P
Feor Far 245 123 |26 245 Mbz
HHT dB) 78 6B 106 B2 —
1 2860 2720 |4G630 4ETD
l rnne (dBy M4 M7 XiB 28T
Faor Par EL] 12 45 35
P5 MEXT {dB) ] 50 107 102
Frec. (MHz) 3070 2720|4700 4870
Limite (dB} A 321 247 238
FASA MAIN SR [MAIN SR
Teor Far R L
ACR—F'.L-:I_E 137 135 13.6 136
Frec. | 4020 4860 |4BED  4BB0D
Limite {dB) 10.4 105 102 10.2
Peor Far EL] feli] 45 T3]
PS ACRF (dB) 161 157 16.5 162
Frec. (MHz) 030 474D |4BED  4BBD
Limite {dB} B.1 77 T2 T2
HA MAIN SR [MAN SR
Feor Par b L L
ACR-N (dE} 172 18.6 460 455
Frec. (MHz) 17B BB (4700 4870
Lenite (dB) 455 574 [-147 158
Feor Par 34 3 ah ]
P5ACRM(dB} 1780 188 466 463 -
Frec. (MHE) 116 G4 (4700 4870 i — :
Limite (dB) 485 2 [-175F vy
PASA MAIN SH[MAIN SR s =a on | [ =0 =n
Feor Far a5 ?B 45 '."E MHE MHz
RL {45} 30 B 30 3B
Freo (MHz) 4880 a0 4080 4RD | e pigy,_ S s )
Limite (dB) ED BED ED ED £l Be
Essncams e Red Compatbes et o
10BAEE-T TICBASETE DDEASE-T = i
10D0EASE-T SIGEASET ATHE2E = » W | |
S e G = Wntal iy
:u =0 w0 L.'.l 0 =
MHE MHz
Lirw'®ars ™ I'C Yermen 08
Prowecio: Proyecto nuevo CERTIFICACIONES fiw FLLIKE
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LINKVWARE “PC

CARLE TEST PAANAGERMENT SOFTIARARE

ID. Cable: R2-D11

Fecha ! Hora 200711717 13:50:00

Paso Libre 4.6 dB (NEXT 12-36)

Operador. FERNANDO FRAGA
Varsion de Software: V5.2 Buid 1

v

Sumaﬂu de Pruebas: PASA

52

Limite de Prueba: TIA Caf 6A Perm. Link Wersion de Limites: V.1 Remoto N/S: Z8REZF2
Tipo de Cable: Cat 84 LWUTP Fecha de calbracion: Princpal: DSX-CHADDY
NVP- 88.2% Princpal {Modulo): 20141211 Adaptader Remoto: DSX-CHADNDM
Remeto {Modulol 201412111
Longiud {m), Lim. 00.0 Par 12 174 T4 m e e
Tierrpa de Prog. (nz), Lim. 428 [Par 38 a2 -
Diferencia Retamdo (ns), Lim. 44 Par 38 7 \ |
Fesstencia (ohm.) Par4s 275 T
Miapa de Capkeado (TEEES Fardida inesercion (48]
B < LV O
Pérdida insercion Marpen (dB) 'F'ar .:-E- 55 2 i f
Frecuencia (MHz) 500.0 = 1
Limite (dE) 'F'a' 3:;] 433 4 i :
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor ; m— o = e
FAGA MAIN o7 [MAIN 57 | === 2% =0 m
Petr Par e e S LT MHz
NEXT (dB) 63 46 g0 Th - =
Frec. (MHz) 2780  Z7RD (4650 440D | |im MEAT o
Limite (dE) M6 M6 | 277 22 - | wl
Feor Far Tz Tz = w T
PS5 MEXT (dB) 54 a7 o4 B4 i i
Frec. (MHz) 2700 2700|4660 4650 a a
Limite (dB) M0 30 | MB 4B e P
FASA [ SR [MAN R o ey 2a|| % ey v
FE FI ﬁqﬁ E—E EJE E—E M-z Bz
ACR-F (dB 111 108 | 111 108 -
Frec. | ; 4850 4B5D |4B5D0 488D | | deil jiPCEF B ReTROe EY
Limite (dB) 106 1056 | 105 105 o | i
Teor Par P13 = a5 = U L " i
PSACRF(dB] 1280 132 | 140 132 s % L ’ ‘%’lﬁv\ i
Frec. (MHz) 4300 4B6D (4860 4BGD 4 it (= =
Limite (dE) 76 T 75 75 m| 1 | ™ ¥
NA MAIN SR [Mam SR LS =5 o[ 20 am
Peor Par F45 133 345 145 MHz b
ACR-N 138 140 | 430 408
hi—bB} 51 34 |4660 448D ACE R {ED AL M D
LrnEE (dB) 884 B17 [-142 -1z | (= :
Fewr Far ki 7] 5 ] 3 ) iobrkhebadiicaa b |E y
PSACRM{dB) 123 14D | 481 484 | |® Giiac
Frec. (MHz) E4 63 4060 4080 : A =
Limite idB) 857 EB58 [-107  -1BB
PASA MAIN SR |MAN SR | ™% = o P sm
Feor Par a5 25 a5 25 MHz MHz
RL (d=) 22 24 32 24
Frec (MHz)  40BD0  40BD |40BD0 40BD |fe o iy W ownER
Limite (dE) &0 g0 &0 g0 | e . e
Esincams ge Red Compatbes o W -
1IBAEE-T SBASE 100SASE-TL kal s .|| v
1DDORAEE-T SIGEAGE-T ATHEZS ] M i |l = ! "
ATMS1 ATM-1E5 00 E=AsLan “ - i N | ! gLl
TR-& TR-15 Addhee TR-15 Passwe = Tl
:E =q - u:\ 1] =n
HE MHz
Lisk'#ars ™ I'C vermen 08
Prowecio: Proyecto nuevo CERTIFICACIONES fiw FLLIKE



Link WARE “PC

CARLE TEST MANAGEAMENT SOFTINARE v/

ID. Cable: R2-D12

Sumaric de Pruebas: PASA

Fecha/ Hora 201711147 125025 Operador. FERNANDD FRAGA Modefo: DSX-5000

Paso Libre 7.1 dB [NEXT 36-43) Wersitn de Software: V5.2 Buid 1 Principal MIS: 2055365
Limita de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link Wersion de Limites: V.1 Fiemuoto M/S: 2R8307

Tipo de Cable: Cat 84 LWUTP Fecha de cafbracion: Adaptador Prncpal: DEX-CHADD

NV BB.2% Primzpal ) 20141211 Adaptador Remoto: DSX-CHADDNM
Remote (Modulo® 2014/12/11
Longiud {m), Lim. 90.0 Faril] 176 TEm .
Teermpo de Proo. ins), Lim. 488 [Par 38 ] — -
DFferencia Fetardo (ns), Lim. 44 Par 3 T \
Resstencia (ohm.) Par 45 287
I'l;l;ga de Capleado (TEEES) = Prdds Insartion i8]
b S —————— |
Pérdda insercion Margen (dB)  Par33] 350 P e temmminies | B
Frecusncia (MHz) Par36] 4010 L L= P - P TATS o
Limite (dB) Px £ | i——————— |7
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor e 1 = ey |
PAGA MAN SR [MAN SR | == =z |% P so
reor Par =45 1% [aF  =4h 4 2 Mz
NEXT (dB) | 71 T3 B3 - e —
Frec. (MHz) 4630 3800 4750 460D | |we., MEXT ieH} O ot A s
Limie (dB) Zig 306 |74 e || My i
Feor Far 35 ] ] e = | w & ] |
PS5 NEXT {dB) T2 ik BT BT el ) ‘d g
Frec.(MHz) =~ 2850 284D |4750 468D | |4 R | .
Limite (dB) 31.B 3B 24.5 4.7 m =
FASA AN SR | WA =R u = wall = i
ACR-F dB; 08 107 | WA 107 — T
Frec. (MHZ) 4340 4840 (4840 4840 1 ez e 2
Lenite (dB) 10.5 10.5 10.5 10.5 i P
Feor Par B | BB || - \ i
P A{:R-thﬂ} 128 135 | 138 135 s, N Lk <1 )
Free. (MHz) 4840 4B40 (4B4D 44D | |w el (= ol
Limite (dB) 15 [E] 75 75 am A | = ——— il
NA MAIN SR | MAIN SR oy =0 mal| "o =) el
Feor Far TAR 123 |85 R MHE MHz
ACR-N 164 165 418 437 =
Frec, r.iiﬁ 50 EE [4750 4800 DRI oo e bl Ml
Limie (dB) 566 574 |-151 146 [ |= | = i
Peor Far i} i ] i} 3 .-L:i J'I'\:IM‘ 'd -.\
PS ACRM (48] 155 166 435 4586 o i il i N
Frec. (MHz) 50 5B |476D 480D i &
Limite (dB) 56.3 661 178 -1p.8 -
FASA MAIN SR | MAIN ER * =a e o sm
Feor Par 45 a5 45 a5 MHz. MHz
RL {dB| 26 3.1 26 3.1 2 :
Frec. (MHz) 4770 4770 |47TD 477D | | chndincel il T [
Limite (dB) ED ED BD ED = L=
Ectncams de Red Compatbies 5_- = |
DBASE-T TADEAZE-TH 1D0BASE-TS 3 | | |
1DDOBASE-T OGEASE-T ATME2S e MM i w 0
e o DR = R | = b
u‘: =0 00 n:\ =0 am
MHz RHz
Limcdure ™ T viemen D2
Proyecio: Proyecto nusvo CERTIFICACIDNES fw FLLIKE
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LINKVWARE “PC

CARLE TEST MANAGEMENT SO0TIAWARE

ID. Cable: R2-D13

=

Sumario de Pruebas: PASA

54

Fecha/ Hora 201711117 14:00:50 sdor. FERNANDO FRAGA Modsla- DSX-5000
Paso Libre 6.4 dB (NEXT 12-78) Version de Sofware: W5.2 Buid 1 Princpal NS: 2055355
Limite de Prueba: TIA Cat 68 Perm. Link Version de Limites; V6.1 Remote M/S: ZRREZT2
Tipo oe Cable: Cat 64 ULTF Fecha de cabracitn: Adaptador Prncpal; DSX-CHADD
NUP- BE.2% Principal {(Modulol: 2014712111 Adaptader Remoto: DSX-CHADDS
Remoto (Modulof 2014/12/11
Longud {mj}, Lim. 90.0, [Par 1Z 10.4 14 m
Tiermpo de Prope (ns), Lim. 488 [Par 36 102 -
Diferencia Fetardo (ns), Lim. 44 [Par 38 "
Resstencia (o) Par 45 285
Mana o Cankaain (TEEES] Pérdida lnsercion [dE)
pasa " T .
Pérdida insercion Margen (dB)  [Par 38 M4 : i
Frecuencia (MHz) Par aa] 4380 R R o O b
Lemite (dB) Par 3] 438 £ E
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor 5 e —1 1 i S
PASA MEIN ER_ | MAN ER | 7 1 (% = sm
Feor Far T T L Ly Mz
NEXT |dB) G4 77 B3 80 _ i =
Frec. (MHz) 2780 36 (4530 4530 | [we HEKT 1o o At g Fimmeln ()
Limite (dB) ;e 650 | 281 281 || W 2
Feor Far Tz Tz = ] b oL
PENEXT({E) 71 EB1 | 110 &5 ||® el (|7 J&&*} i
Frac. (MHz) 2700 30 (4530 483D ||w “ A
Limite (dB) MNE 620 | 252 252 [|= = :
FASA N SR WA =R o o || B = S
relr FJ" EHE EE-E mﬁ E—ﬁ M4z Rz
ACR-F {dB 128 132 | 128 132 = =
Frec. dpz’? 4360 467D 466D 4670 | |m AT iy - P e 1E)
Limite (dB) 08 108 | 108 108 [|al sl i
Feor P w2 & B ||kl Et«h@ k|
PSACRF (48] 112 114 | 158 157 it |y | il bk
Frec M) 10 10 |4860 4820 | |w Aty | < S
Limite (dB) g2 612 TE 75 || = (o] = :
NA WAIN SR | MAMN &R o, e~ || = o
FE FI EEE I-:'E mﬁ EJE MHz MHz
ACR-N {di 135 103 | 422 408 - -
Frec. ni—uBul 4E 35 |4530 453D o saal i Bicidiiud asahiodd ol
Limite (dB) 501 617 | 432 132 |[|= i = %
Feor Far = Tz 33 3] G A i et kel
PEACRM(dE) 143 100 | 430 416 ||* Sl || ; Auishik
Frec. (MHz) 45 30 [4530 463D : 4 -
Limite (dB) 568 EBE | 161 -16.1 3
PASA MAN SR | MAaN R | ™. pres 2o | % s s
Feor Far EL] ] EL] £l MHE MHz
RL {dB| 26 3g 26 42 :
Frec. ih}q-iz] 4030 1130 |4080 =0AD | |w ini o i, il
Limite (dB) ED 135 ED B0 | | -
E=Andan=: o= Fed Compatibes = = 1
1DBAEE-T PIOBAZE-TX 100EASE-T i | i |
1000BASE-T FIGEASE-T ATIEXS ' Hm 1 . i % L4
I:I_: =0 500 I:I:l =0 1]
MHE R
LW ™ PO Vermin D2
Proyectn: Proyecho nuevo CERTIFICACIOMNES fiw FLLUKE




LINKWARE “PC

CARLE TEST MARAGELMNT SOUTIAARE

ID. Cable: R2-D14

Fecha . Hora 201711017 14:01:22
Paso Libre 7.4 dB [NEXT 12-36)
Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

Cperador: FERMANDO FRAGA
Varsion de Software: V5.2 Buid 1

Version de Limites: VE.1

7

Sumario de Pruebas: PASA

Tipo de Cable: Cat &4 WUTF Fecha de caibracion: Princpal: DS¥-CHADDS
NVF: 8.2% Principal (Madufo): 201412011 Adaptador Remoto; DSX-CHADDS
Remote (WModulol 201412711
Longitud {m), Lim. 90.0 Par17 182 69 =, 25
Teerrpo de Prop. ins), Lim, 428 [Par 28 101 ==l -
Diferencia Fetande (ns), Lim. 44 [Par 38 T A .
Resistencia (ohm.) Par 45 2g3
hﬂ.gilﬁ Capisado :"5555: . Ferdda nsertion HE)
PARR e b
Férdida insercidn Margen (dB)  [Par38] 243 R —
Frecuencia (MHz) [Par38] 4580 { rem———— i .
Limite (dE) Par3d] 438 sl —— [
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor : e———— L = - —
PASA WAIN SR | MAN R e e M e o
Feor Far e T e R B L tbz
NEXT {dB) £.1 T4 pY Wz | & _ —
Frec. (MHz) 845 3780 |45B0 4630 | |, NEAT e gy PN TR )
Limite (dB) 430 307 | 270 378 || e WL
Feor Par i ] 33 = i Ll 2|
PS5 MEXT (dB) g1 BS | 106 108 =! b o iy
Frec. (MHz) 3800 3750 4630 463D | | = - '
Limite (dB) 78 261 | 248 M0 ||= =
PASA NN SR MAN ] o piny wa| % ey =
Feor Far L 7, T L R L Mz [
ACR-F {dB 118 118 | 118 120 - —
Free. rr.jl-zf 4820 4620 |4B20 4670 | o, i ing, e el (e
Limite: (dEi} 105 105 | 05 104 || fil l'\ |
Peor Par a5 fela] ] feli] Pl b N .
PEACRF(dE) 14 142 | 147 142 | |=[=gy : ,_y!« =l ol !
Frec. r,rv'HzE 4820 4BTD |4EBD 4BTD ||« *‘*’-’-“‘é‘*ﬁf 5[] : “*ﬁ‘ iy
Limite (dE) 7.5 i4 72 IE . ; = " 1
NIA AN SR | MAN SR g = mn| | O = Py
Feor Far =-4h  TI30 [34R 4R MHE MHz
ACR-N {dB} 154 153 | 428 437 -
Frec. -:h-%-u: 5.0 E0 |45E0 483D T | ACEE i Fiemon ek
Limite (dEi) 566 BBA | -137 141 | [= 'i. . =
Feor Far 3] = 13 = } " § i
PEACRM(dE) 145 130 | 440 444 [ [* it || L
Frac. (MHz) 40 E0 [4830 4630 i - ¥
Limite (dE) 566 G563 | -168  -160
PASA MAIN SR | MAN SR [*a == | % =n s
Feor Far TB 25 ] a5 MH MHz
RL {48 2B 31 2B 31 :
Frec. -:F]:!—:] 4070 40D |4070 40BD | |m s phop, T e ()
Limite (dE) g0 3] 80 ED || p
EsAncanes ge Red Compatiees: | B
10BAEE-T SO0BAZE-T 1I0EASETL
1DDOBASE-T OCEASET ATHEZE l me“ - Mm |
e e mses g w, | “il_ A LN
ulC a =00 u:\ =0 =
FHZ
Limk'Ware ™ 0 Varmen B2
Proyecio: Proyecho muevo CERTIFICACIONES fw FLLIKE
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Link WARE “PC

CARLE TEST fAARAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: R2-D15

=

Sumario de Pruebas: PASA

Fecha ! Hora 2017011017 14:04:48 Operador FERNANDO FRAGA Wiodelo: DS X-6000
Paso Libre 3.7 dB (NEXT 35-78) Version de Sofware: V5.2 Buid 1 Princpal W'S: 2055365
Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link UasmdeLml‘.E 'I.I'E‘! Remoto NS 2888372
Tipo de Cable: Cat &4 LIUTP Adaptador Princpal. DSX-CHADD
MVF: B8.2% F'rmxpa } 2014112111 Adaptador Remoto; DEX-CHADDS
uio 2014112111
Longauad {my, Lim. 80.0 Par 17) =02 : =
Tiermpo de Prog. (ns), Lim. 488 [Par 38 110 A iy -
CHerencia Retarde (ns), Lim. 44 [Par 38 ] \
Resstencia (ohm.) \Par 45| ER Y
P‘.ﬂ. .&.ﬂe Cabkeado (TEEES . Ferdoa nseroion (48
Pérdida insercion Marpgen (dB) 'F'HE 338 ﬂ — m
Frecuancia (MHZ) 800.0 et e S P o
Limite {dE} F'ar aa] 432 i £ :
Marmgen de Peor Caso  Valor de Peor Valor :!--------r----l o —
PASA WA SR WA TR e : e = s
Peor Par TE 7B &35 B Mhz
NEXT {dB) 37 52 52 78 < i :
Frec. (MHz) 1965 3010 (4580 4B6D | |im, , MEXTE i L R
Limite (dB) 74 MO0 |70 371 || i N .
Feor Far E3 = F1 1l Mkdadk (=
PS NEXT (dE) 50 67 £ E.1 e UL :‘., \
Frec.(Mz) 2830 3010 (4500 4500 ||a ——o—enoBnt = - m
Limie (dB} ME 314 | 20 20 |[|wm -
PASA M SR [MAN ER o pror =all % e ki
Feor Far 7 L LT | £ . e
ACR-F [dB 1200 120 | 120 120 = =
Frec, Lnjl—:z; 4760 4780 (4780 4780 | |ws, A o o i elci
Limie (dB) 106 106 | 108 106 ||wf |. o
Fecr Par F33 = 1 3] B g : g
ERhenELE) g8 g2 a8 b e LY “"' .,f )
4760 47ED |4760 476D | [= S m*%
_rnr'E -|:|Eu Th 1.7 T6 [i] =] x
NA MAIN SR |[MAIN SR o = sl % =0 s
Feor Par 226 1240 |#45 -6 MHE MEZ
ACR-N 163 157 | 377 422 . —
Frec. ir»#fj} Th 70 [488D 4RO ki A Ay RESTNG e
Limie (dB) 540 546 |-137 158 | [= 1 =
Feor P 5 5 [ 5 3 || e |
PSACRMN (4B} 172 168 | 303 408 [|% ™ 5 0= :
Frec. (MHz) Th 80 [4500 4mED : - .
Limite (dB) 527 521 |-166 -164
PASA MAN SR MAN R = at | [ = am
Feor Par L] a0 £l Ei] MHE MHZ
RL {dB! 26 13 26 13
Frac. -Zh}tHzJ 4060 4DED |4pBD 406D | [w Sitied Y Wi, b
Limite (dB} g0 g0 g0 80 | |e e
Esancare: oe Red Compatibies = B
IODBAESE-T TBAEE 100EAEET2 | A
DDEASE-T TOGEASE-T ATMZS 4 Ll L M | -
SIS S = e, (| =R LY,
LI: =a =0 u:‘ =0 =m
hHz MEz
Liw'Ware ™ IO Vermsn B2
Proyecio: Proyecto nuevo CERTIFICACIONES fiw FLLIKE
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Link WARE “PC

CABLE TEST FAANAGERMENT SOFTAARE

ID. Cable: R2-D16
Fecha / Horar 2017111717 14:05:07
Paso Lilbre 3.7 dB (MEXT 36-T8)

Operador. FERNANDD FRAGA
‘arsion de Software: V5.2 Buid 1

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DEX-5000
Princspal MfS: 2055366

57

Limite de Prueba: TLA Cat 6A Perm. Link ‘Version de Limites; V.1 Remoto WG 2858700
Tipo de Cakle: Cat 84 UWUTP Fecha de cabradion: Adaptador Prncpal: DSX-CHADDS
NP BB.2% Erincpal (Moduic): 201412111 Adaptador Remoto: DSX-CHADD
Remoto (Modulof 201412011
Longi | m. 90.0 Par 12 2.2 _—
Tempo d l;al'-'l‘rnp ins), Lim. 488 [Par 38 110 Alin -
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 Par 38 ] \ ;
Resstencia (ohm ) Par 45 11
M!ga de Canieadn (TSaEE)] Firdoa resertion (45
N it e vl
Pérdida insercion Marpen (dB)  [Par38] 236 2 :
Frecuencia (MHz) Pa3] 5000 D et L 1
Limite (dB) Par3f] 438 q E :
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor w0
FASA ] TR | MAN =R 7 e i % P s
NEXT (dB} a7 53 55 T8
Frec. (MHz) 1865 301D (458D 4850
Lirnite (dB} 74 340 | 278 273
Feor Par E1 i 1] i
] HExrqu: 48 6B 65 B2
Frec. (MHz) 2830 3010 4500 4500
Linite (dE) 318 314 | 250 250
FASA MAN SR [MAN SR X = - v i
Fewr Par e L L Mz Mz
ACR-F {dB e 118 | 118 118 _ —
Frec. M—iz; 4760 4TED 4760 4750 m AR B s ikl lcecal
Limite (dB) M6 106 | 106 108 .
Tewr Far i 73] 1] 73] M b '
FSACRE(®) 136 137 | 138 137 ""t» q_,_‘,.?j: % = M
Frec. (MHz 4760 4760 (4760 4760 oo | e T e
Limite (dE} 768 TH 76 76 e -
NA MAN S [MAN SR t, = wal| G =n .
Peor Par 745 1235 |45 B e MHz
ACR-N 15E 157 | 380 421
Frec. |'.-’i‘—j¢33j*r TE Bl 488D 4850 AL i bt
Limits (dE) 547 543 |-137  -158 w =
Toor Par 1] 1 1] 73] % y,p,.t,x_;_ sk -
PSACRN(dB] 166 166 | 302 420 it M
Frec. (MHz) 7B BD |4500 4B50 R i
Limite dB) Se4 B2 | -166  -1BE
PASA MAN _ Sm [MAN SR | M = ey | e = pey
Feor Par I 2 1 2 hHz MHz
RL {dB) 26 13 26 13 .
Frec. (MHz) 4060 4pED |4DED 406D | [we Lt . i
Limite (dB} g0 BO B0 BD | |m i
Essrcares de Red Compathies - e
10BAEE-T 1O0BASE-T 100SASE-TL i £
A0DD2ASE-T 1IGEASET ATHEZS
e meE L e JWWH . Mﬁim»; A
IJ IJ
M!-h f-'-lt
Lk ™ O Yermen 93
Prowecso: Proyecto nuevo CERTIFICACICNES fiw FLLIKE



ANEXO Ill. DATASHEET DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS EN EL SCE

TX6A™ 10Gig™ U/UTP Copper Cable
with MaTriX Technology

specifications

Calogony £4/Cnes E., cabis shal bo oonsiudioes of &3 AWTD o0ppar conducom wih FEF “
Flamum [TMF), FE Aeer ([CMA) HOFE Low Smosn T Helogon (LETH), orFeT (THM) B
nsuiation. The oopoan moncucke shall ba fwisiod In pairs ool sepanlec oy & coss-chidar
Al loer pairs sl Do sunmunded oy Mo T fapo and o tome miamant ot The paiemied
Wa T japo sl sunprose B efod of olen croasiak alowng 10 Go's Inramission. T
roraiive mbia deokan shedl prowicds Instnllalion fadbdly as cabias can ba rouded i tigrt

rumdles thrmegh pathemys and oaces. \
technical information

Coregoy EATEED E; Cariihied chanrel parionmanca I @ 4-connecior conficunaiion up i 100 melors and
sl - 1 GACgEGE fha mqulmn‘c.:\l‘.ﬁﬂi sTUA.Be5-C 0 L':.ﬂ:-gnf'll &4 and B0 11801 Class
compananr E. sandzrds lor Hpoonrg 1OGEAEE.T hnnu.-l:m-mm:lnd-mr&lng
parfa mance: aysiems as part of the Fanduli® THES™ 10Gig™ UTF Copper Cabing Sysiom

Cartiied compone pefomanca up be 100 malsn ang secesd e
ANEFTLA-BEEC.F Calenony 84 and =G 81158-5 Culegory S standards
for supponing 1 DERASE T Fansmission v sl pur caing syslema

Cob i dlamarar FEF Flenum (CMP}: 0202 0. [74mim| nominal
PE Risor (CMAL 0,300 In. (7 Smim) noemire
HOPE [LEZHPFVC [CW: 0,308 In. {7, 7mim) mominal

Congus forsins B e s: 23 AW solld copper nsalniad with FEF (CMP), feeme relarment PE (CMA],
HOPE [LEZH), or PWT (CM)

Flama rafing: FEP Plenum ({CMFP): NFPA 322
PE Rizar [CMA]: UL teEE

HOPE [LEFH-1) EC 808321, 60TH-2, 510542
HOPE [LEFH-3) B0 20932-3-25 -3, NEN C 30-004 (FZ), s07s4-2 122
PYC [CMC IEC BOE30- T and UL 1685

PoE gom pliant: Mogis [EEE BO2 3ol [EEE 507 3af and IEEE 802 % for Fof apolicafions
insiala0on fengon: 25 Il [110N, maniTm
Tomparare ragng: F3°F 1o 180FF 0 10 805 durng inslolacdon

L°F o 1ETF [-3PC I TEC) during opamtion

Cob e jookal: FEP Plenum {CMPPEVE [CNG: Flama misrdan PVC
PE Risar (CMAMPHDPE [LEZHT Low smaks Fama refardand FYC
HOPE [LEZH): PYC Frea

Cable welght': FEF Plonum (CMP|: 44 bs /1200 1. (20 by 308m)
FE Rlsar (CMRA): 35 e 1000 1. (16 ky305m)
HOPE [LEZHFVE [CM): 30 bs 000 R, {175 ky305m)
HOPE [LEZH]: 51 b 16301 (23 sm/500m|

Fogaging: 1000 1. {305m] on 2 raal
FEF Plenum (CMP|: 48 ba f1000 1. (22 hy30Em)
PE Alsar (CMA] 30 bs 1000 1. (12 key305m)
HOPE [LEZHYFVG [CM): 50 bs 000 . (22.5 kyS05m)
Packnga losod 1o |ETA proceurs 14

key features and benelils

Inforog arablo Compatibio weh componants ol fne THEA-S0™ 10EIg™ LWTR Coopar Cabing
Eysiam with MaTrix Tochnosogy [70 meler sciution o Nosaned teskon lladbisy

MaTr¥ Technology (T  Frovidas suparor suppression of boln FRANEXT mnd FEAMCHF; moroves e
nzabaiion SarkbEty by alowing ceble combing i existing patieays without
COTEmENG Darionmanca
Sup arior handroem Frovioos T highas! manging abovs o ndestry sindam for boih skectncal and alian
wamaniy crossisk partomancs
Round coabie gesign Improwves 111 cagacty, Cabis mansgeman, reducs requirsd tend redus ond ohoes
STiclant usa of paitways and tpacoes
Exiongod Alicws Doaration In 75°0 (167 °F) omblant eriironmant prosidng cmorme pefemance
RmMpamr e range n figh-genaty cebineds and e cadie undies unning Fof Plus apoications
Cmgs-giviger Saparaien palrs ke Soeohoral Calio paroimance
Daecending fangm Ensy mentficanon o remarng cabis i reduls nEnkaion §me and cas somp
cablp markings
applications
The THEA™ 100G~ LWUTP Copper Cabs: wit MaTnX Kay apolcaions nchada:
Tachniiogy & o comgonant of tha THEA™ 1007 = 10CAASE.T Ehamal
Coppor Cabing Syslem. Imsopanbia 0rd cackwand = Datn cenlar 1O consciarion
compatiols, this onc-io-end system providees desian = Dt contar serer virhuoEraton
SaEdiy 10 pmdact retwonk imaastmants will n = Conaodution o retwork imeoonnec
s s = Baok nona

= Parld procassng ﬂrl\? soead compling
www.panduit.com

PaNDUIT

SPECIFICATION SHEET

TX&A™ 10617~ LWTP Copper Cabiing
Syziem Wil MaTrIN Technology

TXEA™ 106k~ LASTP Copper Cable

Plenum: FUPEAD UG
Rser FURBADA™UG
L3N (503324):  DULBADM'-CEG
f.sz.l}mzza :  PUZB0s"ED:
o: PUCEADL"C5
MinE-Com® TXEA™ 10Gig™ UTP

Jsck Module

Jock modue: CJEX2ETE™
Snuftered ja ok

moduie: CJCexeeTe™
TXEA™ 10Glg™ UTP Paich Conts

Foot iengins: UTPEA

Meier fengins: UTPEAM
MERE-Com ® Angled Modular

Patch Panels

24port 1 RLE COPAZAFMWILY
dBport 2 BRIk CPPALOFMWELY
72-pirt 2 Rk CPPLATIWELY
Minl-Com® Fat Modulsr

Patch Panels

24-port 7 RLE CPPZAEMWELY
d8-port 1 RLE CPP4OHIWELY
deport 2 RLE CPPADFMWELY
72-port 2 RLE CPRTIFMWELY

For addEionsl modulor patoh paneis
refererca www pandutl.oom

Cabie Prep Tooks

Wire 5n iDoi:  CWST
mmgﬁﬁm: CuAST
Cabla bunidis

organizing ook CBOTIE

*Ti dasignala color; aod swtx BU (Bua),
VWH [Whila), 12 (miernaticnal Gry), or
YL [¥allow]. For adsfional cabic 0TS,
oortact cusormel Sanice.

‘Subsitida FUREADS"CA for alematie
marnFacluTing location.

*Hubslbde FUREAN".CED for a 500m: reel

1o aia D\:-I‘.l'.bdi.'.l.l.ﬂl.l.lw.:'-'\_]ﬂ Wihis),
ELE heory), G {Imamational Syl

WH [WhiER), AN (At Wella), BL |Black)
QR {Cranga), RD (Red), BU (Ba),

GR [Gmen|, YL [Follow). of VL {Vioiet] I
&nd of hie par nismbar,

“For langihe 3 bo 20 tecl incremenis of ona
food) 20, 25, 30, 35, or 40 fsal change the
langh desionation I the part ramoe 1o the
cesired lenglh. For siandam cabla cobors
cther ther OF Winla, add sufix BL (Back],
BU {Bua), RD (Fad), YL (elow], GR (G,

QR [Crmangaj, or VL Wikt o tha ona ol
puﬂlnum.FormulrplE.qﬂnpaﬂ miamines for
O bl 15 -Jool paiich cord B UTPSATSEL
"o dengie 1 %o 50 meters [Incemenls ol
cra metary 15, 2.5 15, or 20 melem
tha lengit Sesgration i e part reTear o
tha Des o lenih. For standard cabia ooiors:
ofhor then OF Whila. add sufts BL (Black],
BU [Bus), RO {Fod), YL {Yelow), G5 G
OR {Omng), or VL (Wikt) to the end ol s
part rumosr. For ssampis, Tha part momioer
for o bl 15 malar patory oo
Is UTPEATSMELL
Conted Coslomer Senvics for keyed

btk pakagad jack MUk
nd patich Coms.
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TX6A™ 10Gig™ U/UTP Copper Cable with MaTriX Technology

additional specifications

cal Test
Uitimate Breaking Strangth = B0 bt (400 M)
Minimum Bend Radius 4 ¥ cable dizmeter
= Test
DC Aeslstancs « 238 COhm par 328 fI. [100m;}
DC Ae=slsiance Unbalance B
Mutual Capacitance <56 NF per 328 &, (100m] &1 1 kHZ

Capacitance Unbalance

330 pF par 326 8 (100m) at 1 kHr

Characteristic impedanca

100 0hm +-15% up to 100 MLz

Hominal Velocity of Propagation (NVE)

Pandul E7%

Operating Voltape, Maximum

BIv

cable construction

MaTriX Tape

Conductor Wire

- Pair Separator

~~—Barrier Tape

4 Jacket

Conducior Insulator

WORLDWIDE SUESDVARIES AND SALES OFFICES
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Marsharn, Drar Landon, LK fiepubar af Sirgapors

=- com  os-emealrandut cam SS-apEparndatnon

Pona: 900,777 3300 Fhane: 44 20 8501 7200 Phane: 55 6305 1575

FENDIAT JEFEN

T
]

Fhose: 81.3.0805 00

PAMDUIT LATIR BNEFICA FAMDUTT HISTRALLS FTY. LT

Far a copy ol Fanduit product wamanties, kg on o wws panduil comd samanty

For mose Enformation

Visit us at www.panduit.com

Conlzct Customer Servce by emall- cs&Fpanta® com
or by ghone: 300.777.3300

PaNpulr
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Phones 52 33 3777 GO0C Phione: 512075 002D
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TX6A™ 10Gig™ UTP Patch Cords with MaTriX Technology

Twist Tl

Cable Includes
MaT M Tachnology

|dentification Labal .

Sirain Aallef Bool

|
"B Tangla-Frea Latch E'\ ,

)
™ wdodular Plug

T5E8E Wirng Schams

Wiizd0mange
Omangs
‘Whilai'zrean
2ua
WhheSiua
Eresn
WnEaHmown
Brown

0| el | | P |G | B -
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fr 2 cogy ol Pandul? peoduc] warranties, log on fo www pandall comseEanty

For more information

” Visit us at www.panduit.com
mn UIT oo it ik il sl o
or by ghone: 800.777.3300
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NetKey® Category 6A
Punchdown Jack Module

PANDUIT

DATA SHEET

specificalions

Category 6A/Class Ea. 8-position kaystone jack
madubs shall lorminale unshaded wasted 4-pair,
22 — 26 AWG, 100 ohm cable. Punchdown tocl
properly termnates each conductor for oplimum
pedormance, Universal labal is color-coded T568A

and TEEEE wiring schemes.

Moduie: NKEXBEM
Bulk pack of
24 jack modufes: NKEXBEM'-Q

Termination and Cable Prep Tools

Punchdown tool: PDTi10%
Punchdown base: NKSPB

JackRapid*
Termination Tool: JR-PAN-21T
Cabie
< . . snipping toof. CWST
technical information Cable
Calogory 6A/Class E; _ Excoeds ANSUTIA-568.C.2 Calogory 6A and IS0 11801 Class £, _Sieping ook CIAST
channel and channel requirements at swept frequencies up to 500 MHz o %ﬂﬁﬁ%@mﬁ
= 5§ i
P ot Sl |1 G Easdi e B i
r2en) or L
FCC compliance: Complies with ANSITIA-1006-A (formerdy FCC Part 68); contacts : i i
plated with 50 microinches of geld for superior performance é{,“m_gﬁm and m«fﬂ.-
IEC compliance: Meaets IEC 60603-7 i
HTeminates tha N
PoE compliance: Supports IEEE 802 3af/802 3at and proposed B02 3bt type 3 and FI‘HI'-C:‘WGN -I’E::‘C %Tm;maﬂd'
typa 4 PoE applications :l;"u "*.' '-".m ok me mm‘m
Safety compliance: clLus Listed; UL 1863 and CAN/CSA-C22.2 (UL File E129886) VT S LAY RN AT S

RoHS compliance:

“aekiapic & 2 Iradermank of Fuiks Nalwones,
Compliant

key features

and benefits

100% parformance Confidence that each jack module delivers specified

tested performance

110 style punchdown Utilizes industry standard fermination style and includes wira

termination relenlion cap

Modriar Universal keystone jack modules snap in and out of all NetKey =
Faceplales, Modular Palch Paneds, and Surface Mounl Boxes for
fast moves, adds, and changes

Individually serlalized  Marked with quality contral number for future traceability

Convenience packaging 25 jacks packaged in one easy 1o open container, eliminating

{optionai) the time to open each individual package and reducing on-site

wasle; ideal for high volume installations

applications

MNetkey® Category 64 Punchdown Jack
Modulas provide a cost effective medium for
ensuring that network bandwidth needs are
oasily mal today and tomormow. The Netkey®
Solution helps organizations efficiantly and
refiably meet data transmission needs.

With certified performance to 150 11801 and
ANSITIA-SES-.2 Calegory BA cormponant
standards, this systam will support high
bandwidth applications such as those required
by aducation, healthcare, finance, and
banking.
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Test Results

Machanical Test Test Method Measurameont Typical Test Results
Neormal Force —_ Load {grames) =100
' Vibration IEC 512-64 Gircuit Resistanca (mOhms) <40
Shock IEC 512-6c Contact Disturbance {microseconds) <5
Durability IEC 512-9a ' Circuil Resistance (mOhms) <4
) . Mating Force (M) <M
Mating/Un-Mating |[EC 512-130 ;
Un-Mating Forca (M) =20
Termination Cycles IEC 352 MNumber of Cycles <20
Electrical Tost Test Mathod Measuromont Typical Tost Results
Low Level Circuit Resistance g IEC 512-2a Resistance (mOhms) =20
Dielectric Withstand Vollage IEC 51244 1000, 1 minute Passed
Insulation Resistance IEC 512-3a Reasistance (mOhms) =500
Environmenial Test Test Mathod Measurament Typical Test Resulis
Temperature Life IEC 512-9b Circull Hesistance (mOhms) <4}
Humidity IEC Bi2-11c Circuit Resistance (mOhms) =40
Thermal Shock G 512-11d Circuil Hesistance (mOhms) =l
Climatic Sequence IEC 512-11a Circuit Resistance (mOhms) <40
Flowing Mixed Gas Corrosion IEC 512-11g Circull Hesistance (mOhms) <4

e

|
1

-
1

875
2223

| +———
0.645

{16.98]

DRrmensons are In inches [EHmensons in Drackeis am mabic)

PANDUIT CANADA
Markham, Onfaria Land
s-cdni@pandist com
Phane TIT 2900

PaNDuUIT

on, LIK

BANDLIT FUROPE LD

ee-emeadpanduit.com
Phone: 48,70 8604 7200

WORLDWIDE SUZSIDIARIES AND SALES OFFIGES

PANDLUIT SINGAPORT PTT. LTD.
FRepablic of Singapore

s it.com

Phome: 65 6305 7675

PANDLIT JAPAN
Tokyo, Japam Guadalagara, Mexico
uit.com o uit.com

ca-japarsipand
Phane; B4 3 GREZ G000 Phone: 52 33 3777 GO0

For a Gopy of Pandult product warrantiss, g on fo whWw.pandult. com/wamanty

For more informalion
Visit us at www.panduit.com

Conlact Customer Service by emall: cspanduil_com
or by phane: 800,777 330
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PARDUIT LATIN AMERICA

PANDUIT ALUSTRALIAPTY. LTD
Victoria, Awstralia
ce-ausk@panduit com

Phomse: 611 9794 02

EXAHE Pandudl G
ALL RIGHTS RESERVED.
NEDS52--WW-ENG
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NETKEY

CONTRACTOR GRADE

NETKEY Screw-on Faceplates &

Module Frames

Part Mumbers: MIKCTF™Y, NKEF™Y, NEAF™™Y, NKBF™Y, NEBF™, NIKCT2F™Y, MK1FN™,
NEZFM™, MECIFN™, MEAFN®, ME2RME™ MEARME™, NK2HSF™Y,
NEAHSF*"Y, NR21068MF, WA 1068MF

© Panduit Corp. 2005
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THLS EOFY |5 PROVIDED (W & FESTRICTED BAGIS AND [5 MOT 10 BE LGED 1N ANY WAY CETRIVENTAL 10 Til INTERESTS OF PaMuIT CORP,
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Soluciones Schneider Electric - Linea Dexson

Canaletas de superficie

Solucionas idedlsa para condudr cables eficientements da forma
Saqura y A bajo costo, |a linea Daxaon proves una completa gama da
canaketas y acceacrios que facilitan loe tandides de cableado

an todos loa Ambitos (instalacion de alarmas, circuitoa camados

de talewisiin, grandas y peguenas redes da datoa, tablams

de contral, conduccidn de cables de fuerza, atc).

M

Todas las Canaledas

D0 01

aursex inguiies,
retardante de llama
wagun LLEBAHE.

%

Marcados

Industria

Edificios I I

Para cada
Hoteles canalsta bay una
gama completa
de accasonios
que faciitan =u
natalacion,
Residencial

1a

UL 1565

Homologacidn EETIE por SG5-minas
Cumpla con capecidad da almacanamisnto

definida por &l fabricante ssgln
aspacificacionsa
Ahorre tiempo, 2 = Auoestinguibles
banda adhesiva = Mo conductvas
le permite realzar =
montajes mss rapide =
|Solicitala ya para aceites
todss |az referenciszsl
+
5 -‘#p
-

Palizula da Mowedoao retensdor
proteccidn gus de cablea, Unico
prendens de an &l marcado
auciedad y rayorea {diaponible en todas
durants el procaso laa referancias
de ingtalacicn y anceptuandos
franeports. canaktsa 1010y

13n7, 3201 2).

Schneider

N/

E=tructura edlida y de alta durabiided.
Reaisterts a impactos, lubricantss y

o

Su dizano poase un
novedoso siatema de
ciams harmatico. Ln
tipo de agarrs Onico
gua Mo perrTitird

gua |a canalsta =&
gbra faciments o =&
deaalica au tapa.
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Solucionas Schneider Electric - Linea Dexsan "l

Canaletas de piso ,@" ,

= Conducen y protegan discretaments &l
cablasdo que sa realiza 8 fravés del piso.
Su dissfio extra-plard avits tropiszos.

= Granresistencia al impacto.

= Disporiblkes con cirta adhasiva de sta
adherencia para feciitar y aglizar la
inatalacidn.

lgual que les canaletas de suparficie, las canafetas de plso
Marcados cuantan son una gran vaisdad de accesoros para hacer &

Imstalackin mas estética i sagura skulando los rados para

,' cables LITP y-fibra optica:

Industria

Accesorios para canaletas
_|r|1.n de superficie

Edficios
S ———
[Fq : I
Haotelea |
> Reaigtentea 8 los rayoa UV
= Inceddables.
= Autcertinguibles.
! = Imormpiblea.
—— towmas
: > Acabedos estéficos.
\-M = Cumpken con ke radios de cunsatura.
Schnejder 13
Eleecrie
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2 soluciones Schneider Electric - Linea Dexson

Reglamento
técnico de
instalaciones
eléctricas
(RETIE)17.12

Cajas y
conduletas
7122

Requisitos de
producto

Ser reststentes ala
COITOSION.

Caja Nova, 60x40

= Trwckas: ks pusrtos bkl

Caja doble 100x45

Cajas de derivacion

>

>

Fabricadas en polimero de alta resistencia

ol cual brinda extraordinanas condiciones

mecanicas, con un allo grado de

profecoion a los mecanismos alojados en

50 interor, il

Alta resistencia a los agentes quimicos.

ldeales en ¢l arma de autematizacian o de

conirol ndustnal.

Autoextinguibles v lbres de ’

mantenimicnto. ;
| a tapa se ajusta rapidamente mediante
S ol
e _

tomillos de plsticos de 1/4 de vuela,
Mo a6 oxidan siendo aptas para la
industria,

Grado de proteccion PS5

Girado de proteccian K 05

Caja libre de halbgenos.

Cajas de superficie

\,\I‘
\

Caja sencilla

>

= Fabricadas en policarbonalo que brinda
| exlraordinanas condiciones mecanicas y
k) que ofrece un allo grado de proteccion &
los mecanismos alciados en su interiorn,
Alta resistencia a los agentes quimicos,

Ideales en el drea de aulomalizacion o de | Soportes para tomas
control ndustnal, Sahneider Blectric,

= Auloextinguibles v libres de haldgenos. canaleta 100x45

= Cajas sin nserlos metdlcos, permilisndo
&l uso de cualquier lipo de tormillo.

4 = .

Caja loma A0mm Caga loma 45mm Caatfea lorma Smm Catja Nowa BxA0

AW AT
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ANEXO IV. ACTAS DE ENTREGA RECEPCION

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

PROYECTC INTEGRADOR: IMPLEMENTACION DE CABLEADD ESTRUCTURADO PARA FL
LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA ESFCT.

Quito, 17 de Noviembre 2017

Por medio de la presente, yo Fraga Chicaiza Fernando Miguel de Cl. 175323489-5 estudiante de |a
carrera de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, recibo de fa Direccidn de |3 ESFOT, por
medio del Sr. Manuel Comina, una bobina entera {205 m) y 98 FT de cable UT? cat 64 marca Panduit,
para la implementacion de mi proyecto integrador denominado: IMPLEMENTACION DE CABLEADD
ESTRUCTURADO PARA EL LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA ESFOT

Atentamente:
Fernanda Miguel Fraga Chicaiza.

e K -

— Jeinanic. i o

2

/“/--' '/f- < ’9/; 2O/ 2
(\.‘-’/(4.’4‘—»', ‘2 ,//rt{"’"" RGO
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ACTA DE ENTREGA RECEPCION

PROYECTQ INTEGRADOR: IMPLEMENTACION DE CABLEADO ESTRUCTURADD PARA EL
LABORATCRIO DE CCNTROL INDUSTRIAL CE LA ESFCT.

Quito, 20 de Noviembre 2017

Por medio de la presente, yo Fraga Chicaiza Fernando Miguel de TI 175323489-5 estudiante de la
carrerz de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, entrego a la Direccion ce |a ESFOT, af
Sr. Manuel Comina, 352 FT de cable UTP ¢at A marca Fanduit y algunos remantes, cable sobrante
de la implementacion de mi proyecte integrador denominado: IMPLEMENTACION DE CABLEADO
ESTRUCTURADO PARA FL LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA ESFOT.

Atentamente:

traga Chicziza Fernando Miguel

%%-/ S8 R whvad 8¢ ZE (Y
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ACTA DE ENTREGA RECEPCION

PROYECTO  INTEGRADOR: IMPLEMENTACION DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EL
LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA ESFCT.

Uuite, 05 de enero del 2018

Por medio de la presente, yo Fraga Chicaiza Fernando Miguel de Cl. 175323483-5 estucianta ce la
carrera de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, hago entrega al Ing. Pablo Proaiio de
8 ountos dobles de red de datos los cuales se encuentra en funcicnamients de igual manera se
entrega 16 patch cord para cada arez ce trabajo cat 64 UTP marca PANDUIT ce 7 (ft}, adicienal ha
esto se entrega de manera virtual la certificacidn de cada punto de red dando de esta forma per
lerminado mi provecto  integrador  denominada:  IMPLEMENTACION DF  CABLFADO
ESTRUCTURADO PARA EL LABORATCRIC DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA ESFOT.

Para constancia de lo anterior firman fas partes,

Atentamente;

S e 3

Fernando Miguel Fraga Chicaiza. Ing. PableProafis.
ek AP
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