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RESUMEN 

 

El presente proyecto tiene como objetivo realizar la implementación de un Sistema de 

Cableado Estructurado (SCE) en la zona sur del laboratorio 15 de la ESFOT el cual 

permitirá el adecuado acceso a los servicios de red y al Internet. 

En la primera sección se tiene la introducción que contiene los objetivos a perseguir en 

el proyecto, conceptos y normas necesarias para un mejor entendimiento de la 

implementación y mejora del sistema del cableado antiguo. 

La sección dos trata de la metodología aplicada al proyecto detallando los procesos y 

herramientas necesarios para la implementación del SCE en el laboratorio 15 de la 

ESFOT. 

En la tercera sección se evalúa el sistema anterior de cableado, además se detallan los 

resultados obtenidos después de la implementación del nuevo SCE, llevando a cabo la 

certificación y testeo de los cables UTP categoría 6A, los cuales van desde el rack hasta 

los puestos de trabajo y también el enlace de backbone siguiendo las normas ANSI/TIA 

para la correcta instalación del sistema. 

Finalmente, la sección cuatro establece las conclusiones y recomendaciones a las que 

se llegó después de considerar todas las condiciones expuestas durante el desarrollo 

práctico, así como los resultados obtenidos una vez finalizada la implementación y 

certificación de todo el SCE. 

PALABRAS CLAVE: Cableado estructurado, certificación, normas ANSI/TIA. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this project is to implement a Structured Cabling System (SCS) in the 

southern area of ESFOT's laboratory 15, which will allow adequate access to network 

services and the Internet.  

The first section contains the introduction that contains the objectives to be pursued in 

the project and the concepts and standards necessary for a better understanding of 

implementation, and improvement of the previous cabling system.  

Section two deals with the methodology applied to the project, detailing the processes 

and tools necessary for the implementation of the SCS in laboratory 15 of the ESFOT.  

In the third section the previous cabling system is evaluated, in addition the results 

obtained after the implementation of the new SCS are detailed, carrying out the 

certification and testing of the category 6a UTP cables that go from the rack to the 

workstations and also the backbone link following the ANSI/TIA standards for the correct 

installation of the system.  

Finally, section four establishes the conclusions and recommendations that are reached 

after considering all the conditions exposed during the practical development, as well as 

the results obtained once the implementation and certification of the entire SCS is 

completed. 

KEYWORDS: Structured cabling, certification, ANSI/TIA. 
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1 INTRODUCCIÓN  

La Escuela Politécnica Nacional (EPN) se enfoca en el aprendizaje tanto teórico como 

práctico de los estudiantes, para lo cual tiene excelentes profesores y de la mano 

también debe tener una infraestructura adecuada. Con el fin de realizar prácticas se 

necesita laboratorios acordes al nivel de enseñanza que ofrece la EPN; es por esto que 

los laboratorios de computación deben poseer ordenadores de última tecnología y un 

adecuado acceso a Internet que garantice el correcto desarrollo de las prácticas. 

Por consiguiente, la ESFOT requiere laboratorios de computación que posean un SCE 

basado en normas internacionales. El presente proyecto tiene como objetivo 

implementar un correcto SCE en la parte sur del laboratorio 15 de la ESFOT en base a 

las normas ANSI/TIA, con esta normativa se certifica y garantiza la transmisión de 

información, datos, videos e imágenes. Así también se tendrá una apropiada 

administración de la red identificando cada uno de los puntos de red desde el rack hasta 

las estaciones de trabajo.  

1.1 Objetivo general 

Implementar el sistema de cableado estructurado en la zona sur del laboratorio 15 de la 

ESFOT. 

1.2 Objetivos específicos 

• Analizar la situación actual del laboratorio 15 de la ESFOT. 

• Diseñar el sistema de cableado estructurado. 

• Implementar el sistema de cableado estructurado en el laboratorio. 

• Realizar la certificación del cableado estructurado. 

 

1.3 Fundamentos 

Sistema de cableado estructurado 

Se define el SCE como el conjunto de cables, conectores, canalizaciones, etiquetas y 

dispositivos los cuales forman parte de la infraestructura de telecomunicaciones para 

poder transportar servicios de voz, datos y video. Un SCE se lo puede encontrar en 

aulas, oficinas, edificios, etc. [1]. 
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Un SCE debe poseer varias características y estar instalado de forma que cumpla con 

estándares para que sea calificado como tal. Así se puede garantizar un cableado 

organizado para que los instaladores y administradores de red puedan entender 

fácilmente su infraestructura. 

Dentro de un SCE se tienen los subsistemas de cableado estructurado, estos cumplen 

una función específica. Los componentes del subsistema de cableado estructurado son: 

Entrada de edificio (acometida), cuarto de equipos, cableado vertical o backbone, 

armario de telecomunicaciones, cableado horizontal, área de trabajo. La Figura 1.1 

muestra el ejemplo de la distribución del subsistema de cableado estructurado.  

En cuanto a la entrada de edificio (acometida), es el lugar donde se puede encontrar el 

ingreso de las conexiones de los proveedores de servicio, sistemas de protección y 

hardware de conexión [1]. 

El cuarto de equipos, como su nombre lo indica, alberga los equipos principales para de 

esa forma distribuir los servicios de telecomunicaciones a otras áreas como otras 

oficinas u otros pisos. Se conecta directamente con los armarios de telecomunicaciones 

[1]. 

El cableado principal y el cableado horizontal están definidos en la norma ANSI/TIA 568-

1.D, esta norma habla sobre las rutas de cableado horizontal y vertical, área de trabajo, 

armario de telecomunicaciones, cuarto de equipos y entrada de edificio [1]. 

El cableado principal o backbone tiene por objetivo conectar el cuarto de equipos con 

los armarios de telecomunicaciones y las instalaciones de las acometidas; asegura el 

Figura 1.1 Subsistema de cableado estructurado [1] 
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cableado entre pisos, oficinas, entre otros. La Figura 1.2 muestra el cableado de 

backbone, que conecta varios armarios de telecomunicaciones [2]. 

 

Figura 1.2 Cableado horizontal y cableado de backbone [2] 

 

Para el cableado de backbone se puede usar cable de red UTP de 4 pares y multipar; 

este cableado constará de conductores sólidos con aislamiento termoplástico de 22 

AWG a 24 AWG. También se puede usar cable STP (cable de par trenzado apantallado) 

o cable de fibra óptica. 

La Figura 1.2 muestra también el cableado horizontal, el cual sirve para conectar el 

armario de telecomunicaciones con el área de trabajo, el tendido del cableado puede 

ser de forma horizontal sobre el techo falso o piso falso.  

La longitud máxima del cableado horizontal es de 90 metros, los 10 metros restantes se 

puede distribuir entre el patch cord dentro del armario de comunicaciones y el patch cord 

que va al área de trabajo, la Figura 1.3 ilustra los metros distribuidos en un cableado 

horizontal [2]. 
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Figura 1.3 Distancia del cableado horizontal ANSI/TIA-568 2.D  [3] 

 

Elementos de un SCE 

Casi todas las redes LAN ahora se construyen con cable de red par trenzado. El objetivo 

del trenzado es reducir la interferencia electromagnética. El cable de par trenzado 

comúnmente utilizado es el UTP (Unshielded Twisted Pair), como muestra la Figura 1.4, 

el cual no posee apantallamiento. El cable par trenzado tiene varias categorías que 

están dadas por la norma ANSI/TIA 568.1-D.  

 

Figura 1.4 Cable UTP [4] 

La Tabla 1.1, enumera las diversas categorías de cable par trenzado que están 

estandarizadas y disponibles actualmente.  
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Tabla 1.1 Categorías de cable par trenzado según la ANSI/TIA [5] 

Categoría Velocidad Frecuencia 

Cat 5 100 (Mbps) 100 (MHz) 

Cat 5e 100 (Mbps) 100 (MHz) 

Cat 6 1 (Gbps) 250 (MHz) 

Cat 6A 10 (Gbps) 500 (MHz) 

 

Para que un SCE pueda garantizar la compatibilidad entre dispositivos, es necesario 

establecer un conjunto de estándares de conexión, estos se conocen como T-568A y T-

568B, como muestra la Figura 1.5. 

Figura 1.5 T-568A y T-568B [6]  

 

Para la conectividad de equipos y dispositivos en un SCE se usan conectores RJ-45, la 

Figura 1.6 muestra un conector estándar anclado a un cable UTP, este conector posee 

8 pines. 

 

Figura 1.6 Conector RJ-45  [5]  
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Los face plates, patch panel y jacks son otros de los elementos importantes en un SCE, 

los face plates junto con las cajas sobrepuestas están colocadas en la pared lo más 

cercano posible al equipo del área de trabajo. Los jacks permiten la conectividad, esto 

hace posible que el SCE no sufra un deterioro apresurado; de igual forma el patch panel 

es una pieza de montaje de hardware con puertos o jacks, pueden ser modulares o 

sólidos, sirven para gestionar y mantener organizado el SCE, esto permitirá el manejo 

en la implementación, mantenimiento y actualización del mismo. Figura 1.7 muestra la 

conectividad de face plates, jack y patch panel. 

 

Figura 1.7 Uso de face plates, jacks y patch panel [5] 

Al implementar un SCE se requiere de un lugar donde poner los equipos y dispositivos 

de comunicaciones como switch, router, patch panel, organizador de cables, entre otros. 

Todos estos se los coloca dentro de un armario de telecomunicaciones o rack, 

normalmente es de una estructura metálica, con espacio modular adecuado para 

organizarlos. Hay que considerar una ventilación adecuada, además debe quedar 

anclado a la pared o piso, por seguridad incluye un sistema de seguridad con llave. La 

Figura 1.8 muestra algunos modelos de rack. 

 

Figura 1.8 Modelo de rack [8]  
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Equipo certificador de par trenzado  

Una vez realizada la instalación de SCE se necesita comprobar todas las conexiones 

existentes, para eso se utilizan equipos certificadores, ver Figura 1.9, un equipo 

certificador es un equipo homologado que aplica pruebas estandarizadas conforme a 

las normas utilizadas en la instalación. Si el SCE sale como aprobado, queda certificado 

e indica que cumple las normas aplicadas [8]. 

 

Figura 1.9 Equipo Certificador AEM TestPro CV100  [9] 

La mayoría de los certificadores tiene la función de Auto, que es una prueba automática 

para realizar las acciones necesarias para establecer la certificación. Los certificadores 

incluyen funciones de diagnóstico para identificar problemas, incluso ayudan a conocer 

a qué distancia o en dónde se encuentra el fallo. 

Normas de un SCE 

Un SCE cumple con las siguientes normas internacionales ANSI/TIA: 

Norma ANSI/TIA-568: Especifica los requerimientos mínimos para el cableado de 

establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para las 

topologías, la distancia máxima de los cables, el rendimiento de los componentes, las 

tomas y los conectores de telecomunicaciones [10]. 

Norma ANSI/TIA-569: Realiza especificaciones para los ductos, pasos y espacios 

necesarios para la instalación de sistemas estandarizados de telecomunicaciones [10]. 

Norma ANSI/TIA-606 C: Regula la administración, señalización y etiquetado de los 

diferentes elementos de una instalación de cableado estructurado [11]. 
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Topologías de red 

Para que los ordenadores se comuniquen dentro de una red LAN utilizan la tecnología 

Ethernet. En una red Ethernet existen algunas topologías, es decir la forma en como 

están conectados los elementos que forman parte de la red. Las topologías más 

comunes son: estrella, bus, anillo [12].  

En la topología en estrella, como lo muestra la Figura 1.10, cada nodo o equipo está 

conectado a un nodo central en este caso un switch, los nodos pueden comunicarse 

entre sí gracias al switch. Como ventaja se tiene que si el cable se rompe en algún 

enlace solo este nodo quedará incomunicado; como desventaja se tiene que, si el nodo 

principal o switch tiene un daño, se pierde toda la comunicación entre todos los nodos; 

esta topología es la más usada en redes LAN [4]. 

Figura 1.10 Topología de red estrella [4] 

 

En la topología bus, como muestra la Figura 1.11, todos los nodos o equipos están 

conectados a un solo cable, el cual provee conectividad a todos los nodos. Es la más 

fácil de implementar, pero en caso de falla del cable, en cualquier punto, toda la red 

pierde conectividad. Otro inconveniente es que se debe tener un número limitado de 

nodos conectados, si se sobrepasa la cantidad de nodos la velocidad de red se verá 

afectada. 

Figura 1.11 Topología de red bus [4] 
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En la topología de anillo, como muestra la Figura 1.12, los nodos o equipos están 

conectados uno a continuación del otro, el último nodo se conectará con el primer nodo 

formando un anillo. Con esta topología se puede manejar un mayor tráfico de 

información que la topología de bus y tener un mayor número de nodos; sin embargo si 

uno de sus nodos pierde conexión toda la red se verá afectada. 

 

Figura 1.12 Topología de red anillo [4] 

 

2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada 

En primera instancia se inspeccionó el laboratorio 15, se tomó las dimensiones del 

laboratorio, tamaño de las mesas antiguas, la disposición del rack y de los equipos de 

trabajo. Se observó el tipo de cable, face plates y elementos que conformaban parte del 

rack. Se verificó el enlace de Internet que tenía el laboratorio y el número de puntos 

totales tanto para alumnos como para el profesor. Se analizó la mejor forma de 

distribución de las tomas de datos, su canalización y distancias hacia el rack; con el fin 

de respetar las normas ANSI/TIA que restringen la distancia del cableado horizontal. Se 

contabilizaron los puntos a implementar y se recopilaron los datos de los materiales a 

utilizarse para el SCE. 

Para realizar el diseño del plano del sistema de cableado estructurado, se utilizó el 

software AutoCad, con el cual se realizaron dos planos; el primer plano muestra la 

inspección previamente realizada y el segundo plano muestra el diseño con la 
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disposición del rack, la nueva ubicación de los puestos de trabajo, el recorrido de la 

canalización al interior del laboratorio. Posteriormente se analizó la categoría y marcas 

de cable a utilizarse porque en base a esto también se debe tener a disposición los otros 

elementos como son face plates, jacks, patch panel, entre otros. Se contabiliza el 

número de componentes a utilizarse de acuerdo con las estaciones de trabajo ubicadas 

en la zona sur del laboratorio 15 de la ESFOT. 

Se adquirió la lista de elementos necesarios para la red de cableado estructurado; 

posteriormente, se instaló la canalización, se ubicó el cable UTP en las canaletas 

peinándolos y asegurándolos, y se poncharon los jacks en el patch panel y en los face 

plates ubicados en los puntos terminales. Se dejó un remanente de cable en la parte 

posterior del rack y de igual manera se peinó los cables y organizó con velcro; se colocó 

dos organizadores para acomodar de mejor manera los patch cords que conectan el 

patch panel y los switches. 

Posteriormente se testeó y certificó el cableado horizontal, además se verificó si los 

ordenadores tenían acceso a Internet con el fin de verificar si todo el laboratorio tiene 

conectividad y se corrigieron errores que afectaban el funcionamiento del SCE. 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las siguientes subsecciones se describe el procedimiento realizado para el análisis 

de la situación actual del laboratorio 15, con la información levantada se procede a 

realizar el diseño de un SCE basado en normas para los puntos de red de la zona sur 

del laboratorio 15 de la ESFOT; posteriormente se implementó el SCE y con la 

certificación de este se validó que cumpla con los diferentes parámetros de verificación 

de un SCE. 

3.1 Análisis de la situación del laboratorio 15 de la ESFOT  

Se realizó la inspección y levantamiento de información del laboratorio 15 de la ESFOT, 

al llegar al laboratorio se encontraban dos columnas y cinco filas, cada fila tenía 6 

computadores; en total el laboratorio tenía 30 computadores cada uno conectado con 

su punto de red. Además, se observó 3 puntos de red ubicados en área de trabajo del 

profesor. La Figura  3.1 muestra la distribución de equipos del lado sur del laboratorio 
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15, el total de puntos de red localizados en el laboratorio son 33, todos conectados en 

topología estrella. 

Figura  3.1 Distribución de equipos zona sur laboratorio 15 ESFOT 

Dentro de la inspección se ubicó al rack de comunicaciones, observando que se 

encuentra colocado en la parte superior derecha del laboratorio, como muestra la Figura  

3.2.  

Figura  3.2 Ubicación del rack Laboratorio 15 ESFOT    
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Desde este rack salen 2 canaletas de 100X45X200 (mm) las cuales contienen a los 

cables categoría 6A UTP de marca Panduit, que se distribuyen a cada una de las 

estaciones de trabajo, ver Figura  3.3.  

Figura  3.3 Canalización desde el rack hacia cada área de trabajo 

Las mesas de trabajo estaban en malas condiciones, ver Figura  3.4. Por lo cual las 

autoridades de la ESFOT decidieron cambiar todas las mesas del laboratorio. 

 

Figura  3.4 Mesas de trabajo antiguas 

Los patch cords de la estación de trabajo son de categoría 5e que es inferior a la 

categoría del cableado horizontal (categoría 6A), que posee el laboratorio. Algunos 

patch cords tienen sus conectores (RJ 45 y capuchones) en mal estado como muestra 

la Figura  3.5. Estos deben ser cambiados por patch cords categoría 6A.  
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Figura  3.5 Antiguos patch cords laboratorio 15 

Las dimensiones del laboratorio son: 9 (m) de largo por 6.46 (m) de ancho en un lado y 

en el otro lado medido desde la puerta hasta el fondo del laboratorio es 7.39 (m). En la 

Figura  3.6 se observa las dimensiones del laboratorio además de la disposición antigua 

de las mesas y ordenadores.  

 

Figura  3.6 Plano de la antigua distribución de mesas Laboratorio 15 

Los face plates marca Panduit, eran de cuatro puertos colocados en cajas sobrepuestas 

marca Dexon; en cada face plate se encontraban tres jacks categoría 6A de la misma 

marca Panduit  color negro.  
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En cuanto al gabinete es abatible de pared 12 U (Unidad de rack) color negro marca 

Beaucoup y consta de dos switches, el uno de marca Cisco Catalyst 2950G-24 de 24 

puertos y el otro de marca 3COM 3C17300, ver Figura  3.7. También se observó un 

organizador de 2 UR y un cortapicos estándar, la mayoría de patch cords Panduit 

UTP28V2M son categoría 6A y otros son categoría 5e. 

Figura  3.7 Antigua organización de rack 

El laboratorio posee un cielo raso y un espacio por donde ingresar al tumbado que se 

encuentra en la parte superior del rack, ver Figura  3.8. Se visualizó el enlace de 

backbone que provenía del rack ubicado en el laboratorio 14, el cual está en cascada 

con el rack del área de oficinas 2 de la ESFOT.  

 

Figura  3.8 Abertura para enlace de backbone 

Con el fin de obtener la distribución de los 17 puntos de red (puntos de red de la zona 

sur del laboratorio 15) se consideró la ubicación de las nuevas mesas con los 

computadores. Se puede visualizar en la Figura  3.9 las estaciones de trabajo que 

conforman la zona sur del laboratorio 15. 
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Figura  3.9 Nueva distribución de mesas y ordenadores 

La forma en la que se colocaron las nuevas mesas y computadores se observa en la 

Figura  3.10. 

Figura  3.10  Distribución de mesas del Laboratorio 15 

Para la canalización del cable UTP que se dirige a todas las estaciones de trabajo se va 

a reutilizar las canaletas plásticas de dimensiones 100X45X200 (mm); dichas canaletas 

salen del rack, bajan hasta las cenefas que están colocadas en el laboratorio y se abren 

dos ramales uno para la parte izquierda y otro para la derecha, ver Figura  3.11. Con 

 6 , 4 6

 9

 7 , 3 9 0 , 5 1

 1 , 9 4  0 , 8  0 , 8  0 , 8  0 , 8  0 , 8 6

 0 , 6

 1 , 4 1

 2 , 2 3Zona Sur del laboratorio 15

Puntos de red Zona Sur Laboratorio 15 ESFOT
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9
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esto se verificó que el punto más cercano se encuentra a 6.5 (m) y el más lejano desde 

el rack se encuentra a 20.9 (m). 

Figura  3.11 Distribución de canaletas 

Como se indicó los patch cord no coinciden con la categoría del cable par trenzado 

instalado por lo cual deben ser cambiados, tanto para el área de trabajo como en el rack. 

Además, se debe considerar la colocación de face plates de acuerdo con la nueva 

distribución de los puntos de red. 

También se tendrá que reorganizar el rack de tal modo que los cables queden peinados 

etiquetados y sujetados con cinta velcro, se debe reemplazar el cortapicos estándar por 

una regleta multitoma para el rack. Es necesario revisar la comunicación del laboratorio 

15 con el switch principal del área de oficinas 2 de la ESFOT, esto con el fin de 

establecer una conexión directa. 

3.2 Diseño del sistema de cableado estructurado 

Para realizar el diseño del SCE, se toma en cuenta la información levantada en la 

inspección previa; con la ayuda del software AutoCad se realiza un plano con la nueva 

distribución de las mesas, disposición del rack y los puestos de trabajo. En la columna 

derecha del laboratorio se colocaron 4 puntos de red para cada fila; al contar con cinco 

filas se tienen 20 puntos de red; esto varió del antiguo sistema que solo tenía 3 puntos 

de red para cada fila.  

Por el otro lado, en la columna izquierda existen 2 puntos de red para cada fila, al contar 

con cinco filas se tienen 10 puntos de red; esto varió del antiguo sistema que tenía 3 

puntos de red para cada fila. La estación de trabajo del docente se dispuso que posea 

3 puntos de red, dando un total de 13 puntos en el lado izquierdo. Además, se diseña el 

recorrido y la canalización que van a utilizar los cables de par trenzado. Ver 
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Figura 3.12. 
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Figura 3.12 Plano con puntos de red y simbología 
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Se estableció la identificación de cada punto de red, con la ayuda del ingeniero de la 

DGIP encargado de infraestructura de la ESFOT, esto para dar cumplimiento a la norma 

ANSI/TIA 606 C. Para los puntos de red se considera el siguiente etiquetado:  

RL15 A1, significa Rack del laboratorio 15 y A1 es patch panel A en el puerto 1. 

RL15 B1, significa Rack del laboratorio 15 y B1 es patch panel B en el puerto 1. 

Luego de tener el diseño interno del laboratorio, también se realizó el diseño del enlace 

de backbone, el cual debe ser un enlace directo que no conecte tantos switch, para tener 

mejores prestaciones con el servicio de red. El enlace de backbone va desde el rack del 

área de oficinas 2 de la ESFOT hasta el laboratorio 15. Se inspeccionó el trayecto del 

enlace, siendo la mejor opción el tumbado del laboratorio debido a que este conecta con 

los otros laboratorios y también con el área de oficinas 2 tal como se observa en la 

Figura  3.13. Este enlace se lo realizó puesto que el enlace que tenía antes era en 

cascada pasando por algunos switches hasta llegar al laboratorio lo cual no es funcional, 

entonces se dispuso la conexión entre estos dos lugares. 

 

Figura  3.13 Enlace de backbone entre área de oficinas 2 y laboratorio 15 
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Se realizó el diseño del rack cambiando la ubicación de los patch panel, switch y 

organizadores, se añadió una regleta multitoma con el fin de que todo quede organizado 

y bien distribuido en el rack. En la Figura  3.14 se muestra el diagrama de la nueva 

organización del rack. 

 

Figura  3.14 Diagrama de rack propuesto 

La categoría y marcas de cable a ser utilizado en la implementación son: para el 

cableado horizontal se decidió no cambiar el cable UTP porque este ya es categoría 

6A, además el cable no presenta roturas en la chaqueta ni otro tipo de fallas. Sin 

embargo, si se retiró de la canaleta plástica puesto que la distribución de puntos cambió 

acorde a las mesas nuevas y computadores pertenecientes al laboratorio.  

También se retiró los face plates y jacks para volverlos a ponchar en las nuevas 

ubicaciones, se compraron face plates dobles porque a excepción de la mesa del 

profesor los demás puntos del lado izquierdo del laboratorio son puntos dobles y al 

contar solo con face plates cuádruples se optó por comprar estos, también se adquirió 

jacks de la misma categoría 6A.  

Se compraron patch cord categoría 6A debido a que en los puestos de trabajo se había 

colocado categoría 5e y también en el rack estaba mezclado entre categoría 6A y 5e, 

cabe mencionar que se deben adquirir de marca ya que al ser categoría 6A no pueden 

ser elaborados en campo, todos los detalles de los componentes se detallan en la Tabla 

3.1. 
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El rack también se mantiene porque es de 12 U, el cual es suficiente para el SCE 

implementado y también porque su marca es Beaucoup que es reconocida a nivel 

internacional, por otro lado, se adquirió una multitoma puesto que los elementos 

estaban conectados a un cortapicos y no era funcional. 

La marca de todos los componentes es Panduit con el fin de asegurar compatibilidad 

de todo el SCE, así como garantizar el funcionamiento del mismo. 

Se contabiliza el número de componentes a utilizarse en todo el laboratorio, además 

se coloca el costo de estos. Se observa esta información en la Tabla 3.1, 

correspondiente a todo el laboratorio, esto debido a que fue un trabajo conjunto tanto 

para la zona norte como sur del laboratorio 15 de la ESFOT. 

Tabla 3.1 Detalle de costos de los elementos del SCE  

Ítem Descripción Marca Unidad 
Costo 

Unitario 
($) 

Costo 
Total ($) 

1 Patch Cord cat6A (1.5 metros) Panduit 17 7,10 120,77 

2 Patch Cord cat6A (3 metros) Panduit 15 8,74 131,1 

3 Patch Cord cat6A (1 metros) Panduit 8 6,56 52,52 

3 Cable UTP cat6A (60 metros) Siemon 1 63,84 63,84 

4 
Manguera Corrugada (60 

metros) 
N/A 1 13,75 13,75 

5 Face place doble Panduit 4 1,89 7,56 

6 Jacks RJ45 hembra cat6A Panduit 3 5,63 16,89 

7 
Alquiler Etiquetadora Brady 

BMP21 
N/A 1 50 50 

8 Rollo etiquetador Brady 1 35 35 

9 
Regleta multitoma horizontal 

para Rack 
N/A 1 30 30 

10 
Switch HP Enterprise HPE-

1420-24G 
HPE 1 200 200 

11 Tornillos con canastilla M6 N/A 20 0,52 10,4 

12 Marcador permanente Pelikan 1 3,63 3,63 

13 Juego de 2 Pilas AA Energizer 3 3 9 

SUBTOTAL 744,46 

IVA 89,34 

TOTAL 833,80 
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Los valores especificados en la tabla están acorde al gasto que se realizó para la 

implementación del sistema. También se midió el largo de las mesas para calcular la 

longitud de los patch cords. 

Los patch cords de 1 metro que no constan en el acta de entrega fueron utilizados para 

reemplazar los patch cords de categoría menor que se encontraban conectando algunos 

puertos del switch 3COM con el patch panel.  

En cuanto a la mano de obra, el costo por punto de red categoría 6A es de $25, valor 

promedio revisado de diferentes proveedores de instalación de cableado a nivel 

nacional. Sin embargo; este costo no se coloca en la tabla de gastos debido a que fue 

realizado por los estudiantes autores de la implementación del SCE en el laboratorio 15 

de la ESFOT. 

3.3 Implementación del sistema de cableado estructurado 

en el laboratorio 

Para la implementación del SCE diseñado en la sección anterior se adquieren los 

elementos observados en la Tabla 3.1. En primera instancia, se despejó el área de 

trabajo, desalojando todos los computadores y mesas antiguas, como muestra la Figura  

3.15, con esto se pudo realizar la implementación del SCE teniendo todo el espacio para 

la manipulación de los elementos del SCE. 

Figura  3.15 Limpieza de laboratorio 15 

En la implementación del SCE, se probó dos formas de distribuir las nuevas mesas, 

optando por la opción de situar cinco filas y dos columnas. Con esta organización se 
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cambia la disposición de los puntos de red antigua, debido a que en un inicio estaban 

tres puntos de red en cada fila. 

Se procedió a comprobar el cableado horizontal, se revisó si no existe algún cable roto 

o con problemas, se realizó el testeo de los cables con el LAN tester, ver Figura  3.16, 

y se visualiza que la prueba salió correcta en conectividad para todos los 33 cables de 

red y no fue necesario cambiar ningún cable como lo indica la Figura  3.16. 

  

Figura  3.16 Testeo de puntos de datos 

En cuanto a la canalización, se reutilizaron las canaletas 100X45X200 (mm) las cuales 

estaban en buenas condiciones; por la misma se redistribuyeron los cables horizontales 

de acuerdo con la nueva disposición de los puntos de red, esto se observa en la Figura  
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3.17. Se ponchó cada uno de estos enlaces en el patch panel y en los jacks ubicados 

en los puntos terminales. 

Figura  3.17 Reorganización del cable 

 

Cada jack se ponchó de acuerdo con la norma ANSI/TIA 568 configuración tipo T-568B 

indicado en la Figura  3.18, luego se colocó en los face plates y en la caja sobrepuesta 

de cada punto de red.  

Figura  3.18 Ponchado de jacks T- 568B 

Luego del ponchado, se identifican los puntos de red y se procede al etiquetado de cada 

uno de ellos. La Figura  3.19, muestra el etiquetado sugerido para que el administrador 

de la red pueda manejarlo de forma fácil tal como lo sugieren las normas ANSI/TIA 606 

C.  

 

Figura  3.19 Seguimiento y etiquetado de cables hacia áreas de trabajo 

También se rotulan los face plate con la nomenclatura indicada por el técnico de la DGIP 

Figura  3.20. 
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Figura  3.20 Etiquetado de face plates 

Luego de colocar el cableado horizontal, se procedió a retirar los elementos del rack de 

comunicaciones, ver Figura  3.21; esto con el fin de organizar, ajustar el cableado de 

mejor manera y ubicar los dispositivos de acuerdo con el diseño propuesto. 

 

Figura  3.21 Desarmado del rack de comunicaciones 

Se limpió cada componente del rack, ver Figura  3.22, en especial se retiró el polvo que 

se encontraba dentro de los mismos.  
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Figura  3.22 Limpieza de componentes de rack 

Terminada la limpieza se vuelve a organizar el rack de acuerdo con el diseño planteado, 

obteniendo una organización como se visualiza en la Figura  3.23. En primer lugar, se 

organizó los patch panel previamente etiquetados para luego conectarlos con los 

switches, colocando los patch cords dentro de los organizadores de acuerdo con el 

nuevo diseño de la Figura  3.14. 

 

Figura  3.23 Organización del rack 
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Posterior a esto se procede con la implementación del enlace backbone, el cual va a ir 

canalizado por el tumbado dentro de la manguera anillada de color negro, tal como se 

observa en la Figura  3.24; el cable UTP va a seguir la trayectoria desde el laboratorio 

15 y va a terminar en el cuarto de telecomunicaciones ubicado en el área de oficinas 2. 

Ver Figura  3.25. 

Figura  3.24 Trayectoria del enlace de backbone 

 

 

Figura  3.25 Cuarto de telecomunicaciones área de oficinas 2 

Una vez terminado con la implementación del enlace de backbone conectado, de los 

switches instalados, patch cords conectados y etiquetados, cables organizados; se 

puede concluir que el SCE está completo, se verificó con un LAN tester la correcta 

comunicación entre los pines de los diferentes enlaces. En la Figura  3.26 se muestra el 

resultado final del rack de comunicaciones. 
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Figura  3.26 Resultado final rack de telecomunicaciones 

 

3.4 Certificación del cableado horizontal 

Una vez acabado de peinar todo el cableado horizontal, organizado el rack, ponchado 

todos los puntos de red tanto en los face plates como en el patch panel y etiquetado 

cada enlace y elemento del SCE, ver Tabla 3.2, se realiza la certificación con el equipo 

verificador de par trenzado, con el fin de tener la certificación de canal. Cabe recalcar 

que al ser el cableado horizontal categoría 6A, los patch cord deben cumplir con las 

mismas características, por lo tanto, los patch cords se entregaron nuevos de marca 

Panduit, tal como se visualiza en el Anexo 5, los cuales cuentan con su respectiva 

certificación que prueba que funcionan correctamente. 

Tabla 3.2 Numeración y etiqueta de los puntos de red 

Puntos de datos Cable ID Categoría 

Datos 1 RL15.A01 6A 

Datos 2 RL15.A02 6A 

Datos 3 RL15.A03 6A 

Datos 4 RL15.A04 6A 

Datos 5 RL15.A05 6A 

Datos 6 RL15.A06 6A 

Datos 7 RL15.A07 6A 

Datos 8 RL15.A08 6A 
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Puntos de datos Cable ID Categoría 

Datos 9 RL15.A09 6A 

   Datos 10 RL15.A10 6A 

Datos 11 RL15.A11 6A 

Datos 12 RL15.A12 6A 

Datos 13 RL15.A13 6A 

Datos 14 RL15.A14 6A 

Datos 15 RL15.A15 6A 

Datos 16 RL15.A16 6A 

Datos 17 RL15.A17 6A 

Datos 18 RL15.A18 6A 

Datos 19 RL15.A19 6A 

Datos 20 RL15.A20 6A 

Datos 21 RL15.A21 6A 

Datos 22 RL15.A22 6A 

Datos 23 RL15.A23 6A 

Datos 24 RL15.A24 6A 

Datos 25 RL15.A25 6A 

Datos 26 RL15.A26 6A 

Datos 27 RL15.A27 6A 

Datos 28 RL15.A28 6A 

Datos 29 RL15.A29 6A 

Datos 30 RL15.A30 6A 

Datos 31 RL15.A31 6A 

Datos 32 RL15.A32 6A 

Datos 33 RL15.A33 6A 

 

Para realizar la certificación del cableado con en el Equipo Certificador AEM TestPro 

CV100 se crea un nuevo proyecto, ver Figura 3.27, se establece cuantos puntos de red 
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se van a certificar y automáticamente una vez conectado los dispositivos main y remote 

en los dos extremos (face plate y patch panel), comienza a certificar en el orden en que 

se distribuyó los puntos de datos. 

  

Figura 3.27 Creación de nuevo proyecto en equipo certificador 

En la certificación se analizó la distancia desde el rack hasta la terminación de cada 

punto, también el Retardo de Propagación, Diferencia de Retardo, Resistencia de Bucle, 

Pérdida de Retorno, Pérdida de Inserción, NEXT, PSNEXT, ACRF, PSACRF, TCL, 

ELTCTL. 

En la  Figura 3.28 se observa el resumen de certificación, obtenido del equipo, con la 

certificación de todos los puntos de red.  
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 Figura 3.28 Resumen puntos de red certificados 
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Los resultados del equipo certificador se copiaron en una memoria USB, y se adjuntó 

todos los resultados que se presentan en el Anexo 4, donde se corrobora la correcta 

instalación de todos los puntos de datos del laboratorio, incluido el enlace de 

backboneFigura 3.29. 

Como ejemplo se observa en las Figura 3.29 y Figura 3.30 un resultado del punto de 

red RL15.A03, ya que es el punto más lejano. A continuación, se presenta el análisis de 

los parámetros mostrados por el equipo certificador.  

 

Figura 3.29 Ejemplo de certificación de puntos de datos 
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Figura 3.30 Resultados de las gráficas obtenidas  

Estos parámetros son un ejemplo de todos los puntos de red certificados, el detalle de 

los otros puntos de red se encuentran en el Anexo 4. 

Longitud  

La longitud reglamentaria para el canal es de 100 metros como máximo, la longitud del 

punto de red R15.A03 fue de 20.9 metros pasando así la prueba de longitud. 

Retardo de propagación 

Se considera la norma TIA 568-C.2 que establece el cálculo del límite del retardo de 

propagación, siendo el valor máximo de 555 (ns) para las categorías 3, 5e, 6 y 6A, el 

valor obtenido de la certificadora fue de 112 (ns), pasando así la prueba de retardo de 

propagación.  

Diferencia de retardo de propagación 

La norma TIA-568-C.2 establece como límite 50 (ns) para la diferencia de retardo 

propagación entre el par más lento y el par más rápido, el valor para el punto de red 

RL15.A03 fue de 10 (ns) el cual es adecuado para pasar la certificación. 

Resistencia de bucle  

Según la norma TIA-568-C.2 el valor limite es 25 (Ω) y el obtenido por la certificadora 

fue 2.481 (Ω) pasando sin problemas este parámetro. 
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Parámetros de radiofrecuencia  

Los parámetros de radiofrecuencia son: pérdida de inserción, pérdida de retorno, NEXT, 

PSNEXT, ACRF, PSACRF, TCL, ELTCTL y ACRN.  

Para determinar la aprobación de un parámetro se utiliza la definición de margen, si el 

resultado obtenido es positivo pasa la prueba, caso contrario si el resultado es negativo 

falla la prueba. Este valor se obtiene directamente del reporte de certificación. 

Pérdida de retorno  

Tabla 3.3: Resultados de la prueba de pérdida de retorno (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa 12 6.0 6.0 492.00 12 12.0 492.00 45 6.6 6.0 449.00 45 12.6 443.00 

Los valores para este parámetro son positivos entre el margen y la línea límite por lo 

que pasa la prueba de certificación. De igual manera se puede observar en la Figura 

3.31, que los valores no pasan la línea roja que es el límite establecido para certificar 

los puntos. 

 

Figura 3.31: Pérdida de retorno punto de red RL15.A03 

Pérdida de inserción 

Como se observa en la tabla 3.4 el valor no sobrepasa el límite por lo tanto también 

pasa prueba para este parámetro y se puede apreciar este resultado en la Figura 3.32.  

Tabla 3.4: Resultados de la prueba pérdida de inserción (RL15.A03) 
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Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa 12 2.3 3.0 1.90 45 9.7 500.00  - - -  - - 

 

 

 

Figura 3.32: Pérdida de inserción RL15.A03 

NEXT 

En la Tabla 3.5 se observa que los márgenes tanto para el principal como para el remoto 

son positivos con respecto a la línea límite y entonces pasa la prueba de certificación de 

igual forma se puede apreciar este resultado en la Figura 3.33, donde la línea roja es el 

límite de aprobación.  

Tabla 3.5: Resultados de la prueba Next (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa 36 -45 6.0 26.6 480.00 36 -45 32.6 480.00 36 -45 5.8 27.0 465.00 36 -45 32.8 465.00 
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Figura 3.33: Gráfica de la prueba NEXT RL15.A03 

PSNEXT 

En la tabla 3.6 se observa que los márgenes están entre los límites establecidos por la 

unidad certificadora y por cual también pasa este parámetro la certificación.   

Tabla 3.6 Resultados de la prueba PNEXT (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa 45 8.3 24.9 434.00 45 31.8 500.00 36 7.8 26.4 380.00 45 31.4 494.00 

 

ACRF  

Este parámetro ya no depende la longitud y refleja únicamente el valor de la diafonía en 

el extremo lejano. 

Tabla 3.7: Resultado de la prueba ACRF (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa  45-12 18.0 50.4 4.45 12-45 27.9 500.00 12-45 17.3 9.3 500.00 12-45 26.6 500.00 
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Al igual que los otros parámetros este también tiene valores positivos entre el margen y 

la línea límite como se observa en la Figura 3.34. 

 

Figura 3.34: Gráfica de la prueba ACRF RL15.A03 

PSACRF  

Tabla 3.8: Resultados de la prueba PSACRF (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Pasa 45 16.6 53.5 2.20 45 26.2 500.00 45 15.8 60.3 1.00 45 25.5 500.00 

 

Evaluando los valores de márgenes de 16.6 (dB) en la unidad principal y 15.8 (dB) en 

la unidad remota se determina que son menores a los límites solicitados y se concluye 

que pasa la prueba. 

ACRN 

El ACRN no es un parámetro que intervenga en la aprobación de certificación, puesto 

que no está definido en la norma TIA-568-C.2. Este parámetro es informativo e indica la 

calidad real de transmisión del enlace mostrando que tan fuerte es la señal que se 

transmite en relación con el ruido del enlace tal como se observa en la Figura 3.35. 
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Figura 3.35: Gráfica de la prueba ACRN RL15.A03 

TCL  

Tabla 3.9: Resultados de la prueba TCL (RL15.A03) 

Resultado 

Principal Remoto 

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor 

Par 
Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Margen 

(dB) 

Límite 

(dB) 

Frec 

(MHz) 
Par 

Valor 

(dB) 

Frec 

(MHz) 

Info 36 9.8 40.0 2.50 12 24.0 412.00 36 8.9 40.0 2.80 12 24.1 433.00 

 

Este parámetro tiene márgenes adecuados, lo que indica que el cable tiene mejor 

inmunidad al ruido debido a que el valor de la señal en modo común recibida es más 

pequeño [15] y las gráficas indican que se encuentran sobre la línea limite establecida, 

ver Figura 3.36. 

 

Figura 3.36: Gráfica de la prueba TCL RL15.A03 
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Una vez certificados todos los puntos de datos se procedió a conectar estos desde el 

patch panel a los respectivos puertos del switch, dejando los últimos puertos de Cisco 

Catalyst 2950G-24 para conectar el enlace de backbone y la cascada para el switch 

3COM 3C17300, además del POE VIVOTEK (para el Access Point) y la multitoma 

eléctrica para conectar los dispositivos activos del rack. 

Al momento de probar la conexión a Internet en cada uno de los puntos se presentó un 

problema el switch 3COM 3C17300, que presentaba un loop perdiendo así la 

conectividad a Internet, se realizó varios ping indicando el mismo error; al generarse 

este loop los usuarios pierden conexión con el Internet. Es por ello se reemplazó el 

switch 3COM por un switch HP 1420-24g-2sfp, ver Figura 3.37, dando solución al 

problema encontrado. Se selecciono el switch de marca HP debido a que en 

comparación con un switch TPLINK su capacidad de conmutación es mayor, también 

tiene dos puertos SFP dando la capacidad de conectar fibra óptica a este switch, este 

dispositivo es suficiente para trabajar en el laboratorio con buenas prestaciones y 

bastante económico en comparación con otros switch de similares caracteristicas. 

Realizando este cambio se volvió a realizar pruebas de conectividad siendo positivas 

esta vez. 

 

Figura 3.37 Cambio de switch HP 1420-24g-2sfp 

Las pruebas de funcionamiento se efectuaron tanto con el LAN tester como con el 

equipo certificador, exceptuando los patch cords del área de trabajo debido a que estos 

son categoría 6A, y no se los puede elaborar en campo de tal forma que se tuvo que 

comprar de marca y al ser así, ya tiene garantía de funcionamiento y certificación de 

acuerdo con todos los parámetros que deben cumplir. Estos patch cords se los entregó 
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a la ESFOT para guardarlos hasta que los computadores nuevos estén colocados en el 

laboratorio. 

Todos los puntos de red del sistema de cableado estructurado pasaron la certificación, 

analizando el punto de red más lejano que es el que podía presentar algún 

inconveniente de acuerdo con los parámetros establecidos para certificar.  

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• En el laboratorio 15 se realizaron varios cambios tanto en los puntos de datos 

como en la parte del rack, esto debido a que entre el face plate y el ordenador 

se encontraban patch cords categoría 5e que están por debajo de la categoría 

del cableado horizontal, razón por la cual existía pérdida de conectividad. En el 

rack existen los mismos inconvenientes por lo que se cambió algunos patch 

cords y se esbozó un diagrama de rack para que se organice mejor el mismo y 

que exista una mejora en eficiencia de administración de esta red.  

• Con la ayuda del software AutoCad se realizaron dos planos, uno que ilustra la 

antigua distribución de mesas y puntos de datos y otro que indica la nueva 

disposición de los puntos de red y las nuevas mesas. 

• En base a la norma ANSI/TIA 568 se peinaron los cables de forma correcta, 

retirando el masking que juntaba a los cables lo que incurría en un 

incumplimiento de dicha norma, también se volvieron a ponchar los puntos de 

datos de acuerdo con la norma T-568B. 

• Se respeto los radios de curvatura mínimos para el cable de par trenzado en las 

canaletas, en especial en las curvaturas que se originan en el rack de 

telecomunicaciones como en el giro hacia la parte derecha e izquierda del 

laboratorio. 

• Se reorganizó el rack de manera que los patch cords en el patch panel sean 

fácilmente identificables si surge algún error de hardware, se colocaron los dos 

switches con un espacio de separación de dos U para que exista ventilación y 

no se sobrecalienten los dispositivos. 

• Una vez configurado el equipo certificador para cable de par trenzado categoría 

6A, este actúa de forma automática una vez que se conectan tanto el main como 

el remote, dando los resultados más relevantes en las pantallas. También la 
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información se puede descargar teniendo un USB en formato FAT32 para revisar 

los resultados de la certificación de todos los puntos.  

• El SCE fue correctamente certificado, por lo tanto, se verifica el cumplimento de 

normas de cableado. Sin embargo, para el presente proyecto existió una falla en 

el switch lo cual produjo conectividad nula y las pruebas con ping y navegación 

a Internet fallaban pese a tener un buen SCE instalado. Por lo tanto, fue 

indispensable cambiar a un nuevo switch solucionando el problema.  

• Trabajar con las normas ANSI/TIA facilita la escalabilidad, funcionalidad, 

administración de la red y la implementación del sistema; lo que permite tener 

una red de información más organizada y eficiente. 

• Se realizó el diseño y canalización de los cables en base a la norma ANSI/TIA 

569 D, reorganizando el cableado, peinándolo adecuadamente y verificando que 

la canaleta esté en su capacidad del 40% como indica la norma.  

• Se etiquetaron todos los puntos de red tal como lo recomienda la norma 

ANSI/TIA 606, para que al momento de que se produzca algún fallo en el sistema 

se identifique exactamente cuál es el punto defectuoso tanto en el área de 

trabajo como en el rack y no se pierda tiempo identificando el mismo. 

4.2 Recomendaciones 

• Revisar cada componente del SCE evita problemas en el futuro, al momento de 

realizar las pruebas necesarias para el funcionamiento de este. 

• Usar componentes de la misma marca mejora el rendimiento de la red debido a 

que algunos dispositivos no son compatibles con otros. 

• Realizar un diseño previo a la implementación del sistema de cableado 

estructurado facilita la instalación de los puntos de datos y además se optimiza 

la distancia del cableado horizontal y la utilización de los patch cords debido a 

que a mayor distancia de los enlaces existen inconvenientes asociados a este y 

la norma recomienda el máximo de distancia de 90 metros de cableado 

horizontal y 10 metros hasta la parte terminal. 

• Revisar los enlaces de backbone de toda la ESFOT para que no estén en 

cascada porque pueden existir fallas como que un switch deja de funcionar, 

afectando a los otros switches que estén conectados a este, este es un problema 

cuando la topología de red es en estrella. 

• Revisar si los otros laboratorios poseen un buen SCE, porque pueden tener 

buenos computadores, pero si el SCE es deficiente no se obtendrá la máxima 

eficiencia de estos en cuanto a conectividad a la red. 
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• El sistema de cableado estructurado implementado no posee un sistema de 

puesta a tierra, la norma ANSI/TIA 607 no fue aplicada en este proyecto; esto 

fue debido a que la ESFOT no tiene una puesta de tierra madre para alojar la 

TGB (Telecommunications Grounding Busbar) correspondiente al laboratorio 15. 

Por lo tanto, se recomienda diseñar e implementar la norma ANSI/TIA 607 dentro 

de la ESFOT. 
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ANEXO 

ANEXO 1: Especificaciones técnicas de los elementos del SCE 
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ANEXO 2:  Especificaciones técnicas switch 3COM 3c17300 
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ANEXO 3: Especificaciones técnicas gabinete abatible 
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ANEXO 4: Certificación de puntos de datos y enlace 
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ANEXO 5: Acta de entrega y recepción de los patch cords 

categoría 6A 
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