ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

DISENO Y CONSTRUCCION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO
PARA EL LABORATORIO DE MICROPROCESADORES Y
REDES DE LA INFORMACION
DE LA ESFOT

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE TECNOL OGO EN
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

EDISON DARIO CORDOVA BORJA

dario_edd@hotmail.com

STEFANY ALEJANDRA ACUNA GARCIA

tifa_ale@yahoo.com

Director: ING. ALCIVAR COSTALES

alcivarc@yahoo.com

Quito, Septiembre 2013



Certificacion

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Edison Dario Cérdova

Borja y Stefany Alejandra Acufia Garcia, bajo mi supervision.

Ing. Alcivar Costales

DIRECTOR DE TESIS



Declaracion

Yo Edison Dario Cérdova Borja,Stefany Alejandra Acufia Garcia, declaramos
bajo juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha
sido previamente presentada para ningun grado o calificacion profesional; vy,
gue hemos consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

A través de la presente declaracién cedemos nuestros derechos de propiedad
intelectual correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional,
segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y

por la normatividad institucional vigente.

Edison Cérdova Stefany Acufia



Agradecimiento

A mis padresClara Borja y Edison Cérdova que sin su incondicional apoyo no
habria podido llegar hasta donde ahora me encuentro, gracias por sus consejos

y por saberme guiar por el buen camino.

A la Escuela de Formacion Tecnoldgica por haberme dado la oportunidad de
desarrollar el presente trabajo, a las autoridades que supieron darnos su apoyo

incondicional.

A mis queridos amigos por brindarme su amistad sincera, gracias por saberme

comprender y aportar con su granito de arena en mi proyecto.

Un agradecimiento a mi tutor de tesis Ing. Alcivar Costales por su colaboracién
prestada para la elaboracién de este trabajo.

Edison Cérdova



Agradecimiento

A mi familia que supo ensefiarme que: “si caes es para levantarte, si te
levantas es para seqguir, si sigues es para llegar a donde quieres ir y si llegas es

para saber que lo mejor esta por venir...” E.M.

A la Escuela Politécnica Nacional por permitir la implementacién de este
proyecto en la institucion. A los ingenieros Pablo Lopez y Alcivar Costales por

Su gran apoyo y motivacion para la elaboracién de este proyecto.

Aquellas personas que sin tener la obligacion de colaborar con la realizacion de
este proyecto estuvieron junto a mi en cada paso y proceso a seguir, en

especial Rubén y Sofia.

Stefany Acufia



Vi

Dedicatoria

El presente trabajo va dedicado a mi querida madre ya que sin ella hubiese
estado perdido en este mundo de tinieblas, gracias por saberme guiar vy

educarme, doy gracias a Dios por tenerte a tiy a mi padre.

A mi querido hermano Cristian que anhelo que sigas mis pasos y logres todo lo

que te propongas.

Edison Cérdova



VIl

Dedicatoria

A mis padres, por el apoyo incondicional que me han brindado durante toda la
carrera y a lo largo de mi vida; también a mi familia por las palabras de aliento
gue me supieron brindar cuando mas las necesite, este no es un logro personal
si no el todos nosotros, al ser tan grande que bendice y guia mi camino a cada

instante Dios.

Para Gisse, Joseelyn, Monse, Juan y Sebas; para que graben en su mente las
palabras: quiero, puedo entonces lo lograré, y sepan que todo en esta vida se

alcanza con éxito; sepan ademas gue cuentan conmigo incondicionalmente.

Stefany Acufia



VIl

INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN.......oiiiiitiee ettt ee et es et e et s e te st eeneteae s atenseeens XV
1. CAPITULO ..ottt sttt 1
1.1. REDES DE COMPUTADORES.......c.cceoviuieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 1
1.1.1. DEFINICION....coiiiiitiiie ettt ettt sttt 1
1.1.2. CLASIFICACION DE LAS REDES DE COMPUTADORES ........... 1

1.1.2.1. Clasificacion de las redes de computadores por su tecnologia

(0 [N €= o H PP 1
1.1.3. REDES LAN Y WLAN ..o 4
1.1.3.1. Red de &rea local (LAN) ..ccooeeeiiieieieececeeeecee e 4
1.1.3.1.1. Topologias .....cccoevieeiiiiiiiiee 4
Topologia en estrella ...........ueeeuiiiiiiii e 6
TOPOIOgia €N DUS .....uiiiiiiiiiiiiii e 7
Topologia €n anillo.............uuuueiemmmiiii e 8
Topologia €N Arbol. ..........uuiiiiiiiii e 9
1.1.3.2. RS WLAN ...ttt 10
1.1.3. 1.2, NOMAS ....coiiiiiiiiiiii e 11
1.1.3.1.2.1. Norma IEEE802.3........cccooe e 11
1.1.3.1.2.2. Norma IEEE802.11 .......ccoviriiiiii e 13
1.1.4. PROTOCOLO TCP/P U i 17
1.1.4.1. Estructura INterNa ...........ooovviiiiiiiiiiini e 17
1.1.4.1.1. Capadeaccesoalared...........cccoorrrririiiiieeeeeeereniiinnn. 18
1.1.4.2. Capade iNterNel.........ccouiiiiiiiiiiiiie e 18
1.1.4.3. Capa de tranSPOrte ........ccoeeuuruuiiieieeeeeeeeiiee e 19

1.1.4.4. Capade aplicacion .........cccccceiiiiiiiiiii 19



1.2. CABLEADO ESTRUCTURADO .....coiiiiiiiiieeeii e 19
1.2.1. CABLEADO HORIZONTAL ..ottt 19
1.2.2. CABLEADO VERTICAL ..o 21
1.2.3. NORMAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO........c..cccevvrrunnnnnn. 22

1.2.3.1. Norma AnSiI/TIa/Eia-568A.........ccooiiiiiiiie e 22
1.2.3.2. Norma Ansi/Tia/Eia-568D............cccceiiiiiiiiiiiie 23
1.2.3.2.1. Ansi/Tia/Eia-568-B.1-2001 .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee 23
1.2.3.2.2. Ansi/Tia/Eia-568-B.2-2001 ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiieee e 23
1.2.3.2.3. Ansi/Tia/Eia-568-B.3-2000..........ccceverrurrriinieeeeeeeeiiiiinnn 24

1.2.4. ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN EL

CABLEADO ESTRUCTURADO......ccoiiiiiieiiie e 24
1.2.4. 1. EIBMENIOS ..ot 24
1.2.4.1.1. Patch Panel Modular ............cccoovviiiiiiiiiicce e 24
1.2.4.1.2. PaAtCh COrd ......cccviiiiiiieiiiiiiiieeeee e 25
1.2.4.1.3. JAaCK RJ-45...cco 25
1.2.4.1.4. Conector RJA5 ... 26
1.2.4.1.5. Cable UTP Categoria 6 .....ccccccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 27
1.2.4.1.6. Caja Sobrepuesta........ccoouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
1.2.4.1.7. FACEPIAE ...oovvvriiii i 33
1.2.4.1.8. CaAnaletas .........cooooiiiiiiiiiiiii 33
1.2.4.1.9. Rackde Pared .. ......ccoooviiiiiiceeeeeee e, 34
1.2.4.1.10. Tipos DE RACK L...ovoioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
1.2.4.1.11. Organizador de CablesS............cceevvvrriviiiiie e 37
1.2.4.1.12. Manguera de polietileno ...........ccccvvvviiiiiiii e, 39
1.25. HERRAMIENTAS ... e 40
1.2.5.1. Ponchadora de IMpacto .........cccceeeeieeeiiiieiiiiiie e 40

2 T ©1 411 4 o= To (o] - T 41



2.

1.2.5.3. Taladro....ccoooe e 42
1.2.4.2. Probador de cable UTP ... 42
CAPITULO ..ottt 44
2.1 ANTECEDENTES. ... e 44
2.1.1 NUMERO DE PUNTOS DE RED ......cceoveieeieeiece e 44
2.1.2 DEMANDA DEL ANCHO DE BANDA ... 44
2.1.3 INFRAESTRUCTURA ... 46
2.1.4 EQUIPOS ... 46
2.1.4.1 Router Cisco LINksys E4200 ..........ccoovvevriiiriiiieeeeeeeeeeiiinn 46
2.1.4.2 Switch CiscO SF100-24.......ccoooiiiiiiiii 47
2143 SWItCh 3COM....cooiiiiiii 49
2.1.5 CABLEADO HORIZONTAL ..ottt 50
2151 Cable .. 51
2.1.52 Canaletas. ..o 52
2.1.5.3 Closet de TelecomuniCacCIiONES ...........ccceeeiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee. 53
2.1.5.3.1 RACK .eeeeieiiiiiiieiieeeeee et 53
2.1.5.3.2 Patch Panel ... 53
2.1.5.3.3 Organizador horizontal ..............cooeveeiiiiiiiiniee e 53
2.1.5.3.4 SWILCN ..o 53
2.1.5.3.5 ROULEI ..ottt 54
2.1.5.3.6 COrtapICOS ...cvvvuiiieiieeeeeeeeiiiiie e e e e e e e e s 54
2.1.5.3.7 PatCh COMdS......ccoiiiiiiiiiiiiii e 54
2.1.6 CABLEADO VERTICAL ... 54
2.1.7 ESQUEMA DEL LABORATORIO......coiiiiiiiieeeie e 55
2.1.8 ESTIMACION DE COSTOS .....ciiiieeiecieeieeteee et 56
CAPITULOD ..ttt e e e et e e e e eea e 57

CONSTRUCCION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO..........ccoeeuveurerennen. 57



Xl

3.1.  INSTALACION DE LAS CANALETAS ....oimieieeeeeeeeeeeeeee e 57
3.2.  TENDIDO DE CABLES. .....ooiuiueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.3. PONCHADO EN EL PATCH PANEL .....ooiiuiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.4. PONCHADO EN CONECTORES .......comiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.5. PRUEBAS DE CONTINUIDAD .....o.imimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.6. CERTIFICACION DE LOS PUNTOS .....ooimieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60
3.7.  INSTALACION DEL ACCESO A LA POLIRED ....co.ovviveeeeeeeeeeeenn: 64
3.7.1. ACCESO A LA POLIRED ......ooimoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 64
3.7.2. TENDIDO SUBTERRANEO ........cooiimiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 66
3.7.3. TENDIDO POR EL CIELO FALSO......imieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 67

3.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cocoimeieeeeeeeesrersenn: 68
3.8.1. CONCLUSIONES......oooieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e 68
3.8.2. RECOMENDACIONES .....cooieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 70
PAGINAS WEB-.......ooeeeeeeeeeeeee oot 70
LIBROS Y MANUALES.....cc.oeieieeeeeeeeeeeeeeee e, 71
ANEXO A ..ottt ettt ettt ettt a
EQUIPO CERTIFICADOR FLUKE NETWORKS DTX-1800...........coevereureennne.. a
ANEXO B ...ttt ettt ettt q
MANUAL PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE CABLEADO................. q
F N = (o X 2T bb
CERTIFICACION DE PUNTOS .....ovomieieeeeeeeeeeeeeee oo, bb
F N = (o X o TR qq



Xl

INDICE DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1-1: Redes de difuSION .........cccooiiiiiiiiiiiie e 2
Figura 1-2: Red PUNtO @ PUNTO .....uuiiieiiiiiieeiiiie e 3
FIgura 1-3: RO LAN ...t e e aa e e e e e 4
Figura 1-4: Topologia en estrella ...........oooovveeiiiii i 6
Figura 1-5: TOPoIlogia €N BUS........ciiiiiiiiiiieiiii e e et e e 7
Figura 1-6: Topologia €n anillo..........ccoooiiiiiiiiiiiiieeieicci e 9
Figura 1-7: Red con topologia en arbol..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiees 10
Figura 1-8: REA WLAN ...ttt ettt 11
Figura 1-9: PatCh PaNEl.........oovuiiiiii e 24
Figura 1-10: PATCH CORD ....coviiii e 25
Figura 1-11: JACK RJAS oo 26
Figura 1-12: ConecCtor Rj 45 ....uveeiiii i 27
Figura 1-13: CABLE UTP CATB ...t 28
Figura 1-14:Caja SODIEPUESTA. ... ..ii i ettt 32
Figura 1-15: Faceplate de 2 t0mas ........coouuuiiiiiiiiiiiiiieeie e 33
Figura 1-16: Canaletas ............uuuiiiiiieiiieiiiiies e e e e e e e e e e e 34
Figura 1-17: Rack de estructura abierta para pared .............ccccevvvvevvieiiiieeeeenn. 35
Figura 1-18: Rack de estructura abierta para piSO ........cccooevieeiiiiiiiiiiiiiiineeeene, 36
Figura 1-19: Rack de estructura cerrada para pared ...........ccccceveeevvinniinneeeennn. 37
Figura 1-20: Rack de estructura cerrada para PiS0O ........ccceeeeeeeerveeerrinniiseeeeennn. 37
Figura 1-21: Organizador de cables horizontall.............cococeovoeeeeeeeeeeeeeeend 38
Figura 1-22: Organizador de cables vertical .............ccccceiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 1-23: Manguera de polietileno............ccoooeiiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 1-24: Ponchadora de impPactO ............ceeieeeeeeeiieiiiiiee e 40
Figura 1-25: CRIMPADORA.......coiiiieetee ettt a e e 41
Figura 1-26: TaladrO .......coooiiiiiiiiiii e 42
Figura 1-27: PROBADOR DE CABLE UTP.....ccoviiiiiiiiie e 43
Figura 1-28: Codigo de colores de la norma ANSI/TIA/EIA-568-A..........ccc.c..... 22
Figura 1-29: Cableado estructurado horizontal ............ccccooeviiiiiiiiiiiiiineee, 21

Figura 1-30: Cableado estructurado vertical ..........ccccccccvieiiiiiiiiiiceie e, 22



Xl

CAPITULO I

Figura 2-1: ROUTER CISCO LINKSYS E4200........ccccuiiiiiiiiiiieeeeeeiee e 47
Figura 2-2:SWITCH CISCO SF100-24.......coiiiiiiieeeieieeseeeeee e 49
Figura 2-3: SWITCH 3COM ...ccoiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 50
Figura 2-4: Esquema del [aboratorio.............ceiiieieeiiiieiceee e 55

CAPITULO Il

Figura 3-1: DISTRIBUCION DE LAS CANALETAS ......ccooiieeeeeeeeeee e, 57
Figura 3-2: Tendido de CabIes..........ooooiiiiiiiiiii e 58
Figura 3-3: Ponchado en el patch panel ... 58
Figura 3-4: Ponchado en [0S CONECIOMES........ciiiieeeeeiieeiiceee e 59
Figura 3-5: Comprobacion de continuidad en el puntodered ..........cccceeeeee. 60
Figura 3-6: Equipo certificador FLUKE NETWORKS DTX-1800.........ccccceeuv.... 60
Figura 3-7: Pantalla de aprobacion del punto de red ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiciinnnnns 61
Figura 3-8: Pantalla de falla del punto de red ............oooeiiiiiiiiiiiiieeccee e, 62
Figura 3-9: Polired..........ccoovvviviiiiiee e iError! Marcador no definido.

Figura 3-10: Cableado estructurado vertical del laboratorio................ccceeeee.. 66
Figura 3-11: Zanja para el cableado vertical ..............oouiiiiiiiiiiiiiiii e 67

Figura 3-12: Ubicacién del Switch en el antiguo laboratorio de electronica...... 67



Tabla 1-1:
Tabla 1-2:
Tabla 1-3:

Tabla 1-4

Tabla 1-5:

Tabla 2-1:
Tabla 2-2:
Tabla 2-3:
Tabla 2-4:

XV

INDICE DE TABLAS

CAPITULO 1
Ventajas y desventajas de la topologia en estrella............ccccceee. 7
Ventajas y desventajas de la topologia en bus........cccccoooeiiiviiiiinnnnnn. 8
Ventajas y desventajas de la topologia en anillo ..............cc.ovveeenn.. 9
: Ventajas e inconvenientes de la Topologia en arbol...................... 10
CONEXION BAJO LA NORMA 568-B ......ocoveieieeciriiece e, 23
CAPITULO 2
Demanda del ancho de banda.............cccvvvviiiiiiii e, 45
Especificaciones técnicas Switch Cisco SF100-24 ........................ 48
Caracteristicas técnicas Switch 3COM ........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiices 50

EStMaciOn dE COSLOS .....onieee e 56



XV

RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta el disefio y construcciéon del Cableado
Estructurado para el Laboratorio de Microprocesadores y Redes de la
Informacién de la Escuela de Formacién Tecnoldgica, realizandose el analisis

previo de los requerimientos Y el proceso de elaboracion del mismo.

En el Capitulo I, se detallan los fundamentos tedricos que fueron necesarios
para este proyecto, en este se definiran términos como que es una red
computadores, clasificacion, protocolos y delCableado Estructurado, ventajas,

topologias y normas.

El Capitulo I, aqui se encontrara el disefio de la red, analizando todos los
parametros técnicos y materiales necesarios para la elaboracion de este
proyecto, se analiza también elpresupuesto del material necesario para la
instalacion del cableado estructurado.

En el Capitulo Il se presenta la construccion de la red de acuerdo al disefio
previamente analizado y también las pruebas de funcionamiento, también se
podra apreciar las conclusiones y recomendaciones que se ha logrado obtener

una vez realizado este proyecto.



1. CAPITULO
MARCO TEORICO

1.1 REDES DE COMPUTADORES

1.1.1. DEFINICION

Una red de computadores es un sistema donde los elementos que lo
componen la mayoria de circunstancias son ordenadores estos son autbnomos
y estan conectados entre si por medios fisicos y/o logicos y se los comunica

para compartir recursos.

1.1.2. CLASIFICACION DE LAS REDES DE COMPUTADORES

Para la clasificacion de las redes de computadores existen varios parametros
gue deben ser considerados por lo que podriamos decir que no hay una sola
clasificacion aceptada en la que se ajusten todas estas, pero hay dos que
destacan de manera importante: la tecnologia de red, la cobertura y el medio

de transmision.

1.1.2.1. Clasificacion de las redes de computadores por sednologia de red
Las redes de computadoras por su tecnologia de transmision se clasifican en

dos tipos:
1. Enlaces de difusion.
2. Enlaces de punto a punto

Redes de difusion.- se caracterizan por tener un solo canal de comunicacion,
por lo que todas las maquinas de la red lo comparten. Si una maquina envia un

mensaje corto (también conocido como paquete), todas las demas lo reciben.



Un campo de direccién dentro del paquete especifica el destinatario. Cuando

una maquina recibe un paquete, verifica el campo de direccion.

Si el paquete va destinado a esa maquina, ésta lo procesa; si va destinado a

alguna otra, lo ignora.

Por lo general, los sistemas de difusion también permiten el direccionamiento
de un paquete a todos los destinos utilizando un cédigo especial en el campo
de direccion, estos pueden serunicast,multicast y broadcast como se puede

apreciar en la Figura 1-1.

lUnicast.- es el envio de informacién desde un Unico emisor a un Unico

receptor

“Multicast.- es un servicio de red en el cual un Gnico flujo de datos, proveniente
de una determinada fuente, puede ser enviada simultdneamente para diversos

destinatarios

Broadcast.- es la transmisién de un paquete hacia todas las maquinas de la red

lo reciben y procesan.

Figura 1-1: Redes de difusion

lhttp://es.Wikipedia.org/wiki/Unicast
2http://wwwl.rnp.br/es/muIticast/index.htmI



Redes punto a punto Pl.- Es un tipo de arquitectura de red en las que cada
canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos nodos, en
contraposicion a las redes multipunto, en las cuales cada canal de datos se

puede usar para comunicarse con diversos nodos. (VerFigura 1-2)

Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto se pueden

clasificar en tres tipos segun el sentido de las comunicaciones que transportan:
Simplex.- La transaccion solo se efectia en un solo sentido.

Half-daplex.- La transaccion se realiza en ambos sentidos, pero de forma
alternativa, es decir solo uno puede transmitir en un momento dado, no

pudiendo transmitir los dos al mismo tiempo.

Full-Daplex.- La transaccion se puede llevar a cabo en ambos sentidos

simultdneamente.

frrternet

Figura 1-2: Red punto a punto!

3http://es.Wikipedia.org/wiki/Red_punto_a_punto
4http://kandymax23.blogspot.com/2011/03/diferencia—entre-red-de—punto—punto—y.htmI



1.1.3. REDES LAN Y WLAN

1.1.3.1. Red de area local (LANY®
Una red LAN (local area network) o también conocida como red de area local
es una interconexion de una o varias computadoras u otros periféricos, como

se puede apreciar en la Figura 1-3.

Su gran ventaja es que es una red de alta velocidad desde las decenas de
Megabits hasta decenas de Gigabits, los medios de transmision utilizados

suelen ser cable UTP, cable coaxial o fibra optica.

LAN Tradicional

LAN 3

ST

B
NS
N

Figura 1-3: Red LAN [©

1.1.3.1.1. Topologias!”

El término topologia se emplea para referirse a la disposicibn geométrica de
las estaciones de una red y los cables que las conectan, y al trayecto seguido
por las sefiales a través de la conexion fisica. La topologia de la red es pues, la

5http://www.uazuay.edu.ec/estudios/eIectronica/proyectos/redes_de_datos_lan.pdf
6http://i320101011871.wordpress.com/2011/07/17/fundamentos—basicos—de—diseno—de—una—red—
de-area-local-lan/
7http://www.Isi.uvigo.es/Isi/jdacosta/documentos/apuntes%20web/TopoIogia%20de%20redes.p
df



disposicion de los diferentes componentes de una red y la forma que adopta el

flujo de informacion.

Las topologias fueron ideadas para establecer un orden que evitase el caos
que se produciria si las estaciones de una red fuesen colocadas de forma

aleatoria.

La topologia tiene por objetivo hallar como todos los usuarios pueden
conectarse a todos los recursos de red de la manera mas economica y eficaz;
al mismo tiempo, capacita a la red para satisfacer las demandas de los
usuarios con un tiempo de espera lo mas reducido posible. Para determinar
qué topologia resulta mas adecuada para una red concreta se tienen en cuenta
numerosos parametros y variables, como el nimero de maquinas que se van a

interconectar, el tipo de acceso al medio fisico deseado, etc.

Dentro del concepto de topologia se pueden diferenciar dos aspectos:

topologia fisica y topologia légica.

La topologia fisica se refiere a la disposicion fisica de las maquinas, los
dispositivos de red y el cableado. Asi, dentro de la topologia fisica se pueden

diferenciar dos tipos de conexiones:

« Conexiones punto a punto existen varias conexiones entre parejas de
estaciones adyacentes, sin estaciones intermedias.

* Conexiones multipunto cuentan con un Unico canal de conexion,
compartido por todas las estaciones de la red. Cualquier dato o conjunto
de datos que envié una estacion es recibido por todas las demas

estaciones.

La topologia lI6gica se refiere al trayecto seguido por las sefiales a través de la
topologia fisica, es decir, la manera en que las estaciones se comunican a
través del medio fisico. Las estaciones se pueden comunicar entre si directa o
indirectamente, siguiendo un trayecto que viene determinado por las

condiciones de cada momento.



Topologia en estrella

Una red con la topologia en estrella se caracteriza por que las estaciones estan
conectadas directamente a un punto central este puede ser un hub, swtich o
router, todas las comunicaciones se han de realizan a través de este (Ver
Figura 1-4). Un aspecto a considerar es que los dispositivos no estan
directamente conectados entre si, ademas de que no se permite tanto tréafico

de informacioén, se detallaran las ventajas y desventajas de esta topologia en la

Tabla 1-1.
d
\
1
Figura 1-4: Topologia en estrella
Ventajas Inconvenientes

El fallo de un nodo no causa
problemas de funcionamiento

al resto de la red.

La averia del nodo central supone la

inutilizacion de la red.

Se necesitan longitudes grandes de
cableado, ya que dos estaciones
cercanas entre si, pero distantes del
nodo central, requieren cada una un

cable que las una a éste.

La deteccidén y localizacion

de averias es sencilla.

Poseen limitaciones en cuanto a
expansion (incremento de nodos), dado
gue cada canal requiere una linea y una

interfaz al nodo principal.




_ La carga de red es muy elevada en el
Es posible conectar )
_ o nodo central, por lo cual éste no se
terminales no inteligentes, ya - ] )
' puede utilizar mas que como servidor o
que el nodo central tiene
_ controlador.
capacidad de proceso.

No soporta cargas de trafico elevadas

por sobrecarga del nodo central.

Tabla 1-1: Ventajas y desventajas de la topologia en estrella

Topologia en bus

En una topologia en bus no existe un nodo central, sino que todos los nodos
gue componen la red quedan unidos entre si linealmente, uno a continuacion
del otro (Ver Figura 1-5). Es necesario incluir en ambos extremos del bus unos
dispositivos denominados terminadores, que evitan posibles rebotes de la
sefial.El terminador para el disefio de este tipo de red es un dispositivo que
suministra resistencia eléctrica al final de una linea de transmisién que sirve
para absorber las sefiales de la linea, evitando de este modo que reboten y que
vuelvan a ser recibidas por las estaciones de red.Las ventajas y desventajas

gue se presenta en la topolgia bus se detallaran en la Tabla 1-2.

Figura 1-5: Topologia en Bus



Ventajas Inconvenientes

Simplicidad en el cableado, ya ] o
Las averias son dificiles de
gue no se acumulan montones
encontrar.
de cables en torno al nodo.

Hay una gran facilidad de
ampliacion, y se pueden
agregar facilmente  nuevas
estaciones o ampliar la red | pebido a que la informacion recorre
afiadiendo una nueva linea|g| pus bidireccionalmente hasta
conectada  mediante un | encontrar su destino, la posibilidad

repetidor. de que sea interceptada por

usuarios no autorizados es

Existe una interconexién total | SUPEMOr:

entre los equipos que integran
la LAN.

Tabla 1-2: Ventajas y desventajas de la topologia en bus

Topologia en anillo
En una red con topologia en anillo los nodos de la red se disponen en un anillo
cerrado en donde estan conectados los ordenadores mediante enlaces punto a

punto (Ver Figura 1-6).

La informacion describe una trayectoria circular y el nodo principal es quien

gestiona conflictos entre nodos al evitar la colision de tramas de informacion.

La topologia de anillo esta disefiada como una arquitectura circular, con cada
nodo conectado directamente a otros dos nodos.

Toda la informacion de la red pasa a través de cada nodo hasta que es tomado

por el nodo apropiado.

Se puede facilmente expandirla para conectar mas nodos, aunque en este

proceso interrumpe la operacion de la red mientras se instala el nuevo nodo.



Asi también, el movimiento fisico de un nodo requiere de dos pasos separados:

desconectar para remover el nodo y otra vez reinstalar el nodo en su nuevo

lugar, se detallan las ventajas y desventajas de esta topologia en la Tabla 1-3.

o o
A

Ak

Figura 1-6: Topologia en anillo

Ventajas

Inconvenientes

Es posible realizar el enlace
mediante fibra optica por sus
caracteristicas, permitiendo
obtener una alta velocidad y
fiabilidad.

La reconfiguracion de la red es complicada,
puesto que incluir un ordenador mas en la red

implica variar el nodo anterior

Dificil localizar las fallas.

Tabla 1-3 : Ventajas y desventajas de la topologia en anillo

Topologia en arbol.

La topologia de arbol combina caracteristicas de la topologia de estrella con la

de bus. Consiste en un conjunto de subredes estrella conectadas a un bus (Ver

Figura 1-7). Dentro de su principal ventaja se destacala facilidaddel crecimiento

de la red, las demas ventajas y desventajas se muestran en la Tabla 1-4.
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Figura 1-7: Red con topologia en arbol

Ventajas Inconvenientes

Tiene una gran facilidad de
expansion, siendo la
colocacibn de  nuevos
nodos o ramas sencilla.

Los fallos en una rama provocan la caida de
todos nodos que cuelgan de la rama o
subramas.

La deteccion de problemas | Existen problemas de atenuacion de la sefial por
es relativamente sencilla, | las distancias

ya que se pueden
desconectar estaciones o
ramas completas hasta
localizar la averia.

Existe una dependencia de la linea principal.

Tabla 1-4 : Ventajas e inconvenientes de la Topologia en arbol

1.1.3.2. Redes WLAN

WLAN (Wireless Local Area Network) es una red de area local inalambrica que
permite un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible, es utilizada
como un complemento de la LAN cableada o como una extension de la misma.
Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los
usuarios al minimizarse las conexiones cableadas. Las WLAN van adquiriendo
importancia en muchos campos, como almacenes para facturacion, en los que

se transmite la informacion en tiempo real a una terminal central. También son
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muy populares en los hogares para compartir un acceso a Internet de varias

computadoras.(Ver Figura 1-8)

LANM
NNy
-~ -~ -
4 P - -
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% —
—

e

Servidor L
N Punto de Acceso
—
R
Sy
ZF v i‘"
WLAN

Figura 1-8: Red WLAN®

1.1.3.1.2. Normas
Son de gran importancia al momento de disefiar una red puesto cada una de
ellas indica la forma de como se lo debe hacer, asi como también los

requerimientos que deberan cumplir los estandares vigentes.

1.1.3.1.2.1. Norma IEEE802.3

La norma IEEE 802.3 define un modelo de red de area local utilizando el
protocolo de acceso al medio CSMA/CD con persistencia de 1, es decir, las
estaciones estdn permanentemente a la escucha del canal y cuando lo
encuentran libre de sefal efectian sus transmisiones inmediatamente. Esto
puede llevar a una colision que hard que las estaciones suspendan sus

transmisiones, esperen un tiempo aleatorio y vuelvan a intentarlo.

En el nivel fisico, las redes IEEE 802.3 utilizan codificacion Manchester
diferencial, que representa cada bit, no como un estado alto o bajo, sino como
la transicién bajo/alto o alto/bajo, dependiendo del valor del bit. Esto tiene la

ventaja de que sea cual sea la secuencia binaria a transmitir, las corrientes

8http://zaa132857.blogspot.com/2009/03/ejem plo-de-lan-wlan-wan-man.html
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eléctricas son iguales en un sentido o en el otro, es decir, el valor medio de la
sefal en cada bit es cero (fisicamente, se dice que la componente de continua

se anula), lo que tiene ventajas eléctricas.

En cualquier instante el cable puede estar en alguno de estos tres estados

posibles:

« Transmision de un cero légico. El cero ldgico esta constituido por una sefial
de -0,85 voltios seguida de otra de +0,85 voltios.

e Transmision de un uno loégico. El uno légico es la inversién del cero légico,
es decir, una sefal de +0,85 voltios seguida de otra de -0,85 voltios.

» Canal inactivo, sin transmision. Se caracteriza por tener el canal a 0 voltios.

La longitud maxima permitida para el bus en que se basa una red IEEE 802.3
es de 500 metros. Sin embargo, es posible conectar varios segmentos a traves
de unos dispositivos especiales llamados repetidores. El repetidor opera en la
capa fisica y se encarga de amplificar la sefial eléctrica para que su amplitud

sea la adecuada y llegue correctamente a posibles receptores.
Funcionamiento:

Cuando se produce una colision dentro de la transmisién de paquetes dentro
de la red, las estaciones implicadas en esta interrumpen sus transmisiones,
generan una sefal de ruido para alertar al resto de las estaciones de la red y
esperan un tiempo aleatorio que es controlado por un algoritmo para volver a
retransmitir. El sistema de asignacion de tiempos de espera consiste en dividir

el tiempo en ranuras temporales de valor 51,2 microsegundos.

Después de la colision, las estaciones generan un numero aleatorio que se
resuelve como 0 o 1. Si el resultado es 0, se produce la retransmision
inmediatamente, mientras que si fue 1 se espera una ranura para efectuar la
retransmision. Si ambas estaciones eligieron el mismo nimero aleatorio, se
producira de nuevo otra colision. La probabilidad de colisién es 1/2. En ese
caso se repite el proceso, pero ahora generando numeros aleatorios con
resultado 0, 1, 2 o 3, esperando ese numero de ranuras para producir la
transmision. Puede que vuelvan a colisionar, pero ahora la posibilidad de que
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suceda es de Y4 Los numeros aleatorios que se generan estan comprendidos

entre 0 y 2i, siendo i el numero de colisiones que ha habido.

De esta forma se repite el proceso hasta que se consigue una retransmision

eficaz.

1.1.3.1.2.2. Norma IEEE802.1¥

La norma IEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas
fisicas y MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico
gue se diferencia una red Wi-Fi de una red Ethernet es en como se transmiten
las tramas o paquetes de datos; el resto es idéntico. Por tanto, una red local
inalambrica 802.11 es completamente compatible con todos los servicios de las
redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet).

La familia 802.11 actualmente incluye seis técnicas de transmision por
modulacién que utilizan todos los mismos protocolos. El estandar original de
este protocolo data de 1997, era el IEEE 802.11, tenia velocidades de 1 hasta
2 Mbps y trabajaba en la banda de frecuencia de 2,4 GHz.

Esta compuesta de los estandares:
* 802.11 Legacy:

La version original del estandar IEEE 802.11 publicada en 1997 especifica dos
velocidades de transmision tedricas de 1 y 2 mega bit por segundo (Mbit/s) que
se transmiten por sefales infrarrojas (IR) en la banda ISM a 2,4 GHz. IR sigue
siendo parte del estandar, pero no hay implementaciones disponibles.

El estandar original también define el protocolo CSMA/CA (Mdltiple acceso por
deteccién de portadora evitando colisiones) como método de acceso. Una parte
importante de la velocidad de transmision tedrica se utiliza en las necesidades
de esta codificacion para mejorar la calidad de la transmision bajo condiciones
ambientales diversas, lo cual se tradujo en dificultades de interoperabilidad
entre equipos de diferentes marcas. Estas y otras debilidades fueron corregidas

9http://www.xtimeIine.com/evt/view.aspx'?id=185909
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en el estandar 802.11b, que fue el primero de esta familia en alcanzar amplia

aceptacion entre los consumidores.
e 802.11b

La revision 802.11b del estandar original fue ratificada en 1999. 802.11b tiene
una velocidad maxima de transmision de 11 Mbit/s y utiliza el mismo método de
acceso CSMA/CA definido en el estdndar original. El estandar 802.11b
funciona en la banda de 2.4 GHz. Debido al espacio ocupado por la
codificacion del protocolo CSMA/CA, en la practica, la velocidad maxima de
transmision con este estandar es de aproximadamente 5.9 Mbit/s sobre TCP y
7.1 Mbit/s sobre UDP.

Aunque también utiliza una técnica de ensanchado de espectro basada en
DSSS, en realidad la  extension 802.11b introduce CCK
(ComplementaryCodeKeying) para llegar a velocidades de 5,5y 11 Mbps (tasa
fisica de bit). ElI estandar también admite el uso de PBCC
(PacketBinaryConvolutionalCoding) como opcional. Los dispositivos 802.11b
deben mantener la compatibilidad con el anterior equipamiento DSSS
especificado a la norma original IEEE 802.11 con velocidades de bit de 1y 2
Mbps.

« 802.11a

Este estandar 802.11a utiliza el mismo juego de protocolos de base que el
estdndar original, opera en la banda de 5 GHz vy utiliza 52
subportadorasorthogonalfrequency-divisionmultiplexing (OFDM) con una
velocidad maxima de 54 Mbit/s, lo que lo hace un estandar practico para redes
inalambricas con velocidades reales de aproximadamente 20 Mbit/s. La
velocidad de datos se reduce a 48, 36, 24, 18, 12, 9 o 6 Mbit/s en caso
necesario. 802.11a tiene 12 canales no solapados, 8 para red inalambrica y 4
para conexiones punto a punto. No puede operar con equipos del estandar
802.11b, excepto si se dispone de equipos que implementen ambos

estandares.

Dado que la banda de 2.4 GHz tiene gran uso (pues es la misma banda usada

por los teléfonos inalambricos y los hornos de microondas, entre otros
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aparatos), el utilizar la banda de 5 GHz representa una ventaja del estandar
802.11a, dado que se presentan menos interferencias. Sin embargo, la
utilizacion de esta banda también tiene sus desventajas, dado que restringe el
uso de los equipos 802.11a a unicamente puntos en linea de vista, con lo que
se hace necesario la instalacion de un mayor numero de puntos de acceso;
Esto significa también que los equipos que trabajan con este estandar no
pueden penetrar tan lejos como los del estandar 802.11b dado que sus ondas

son mas facilmente absorbidas.
e 802.11h

El desarrollo del 802.11h sigue unas recomendaciones hechas por la ITU que
fueron motivadas principalmente a raiz de los requerimientos que la Oficina
Europea de Radiocomunicaciones (ERO) estimd convenientes para minimizar
el impacto de abrir la banda de 5 GHz, utilizada generalmente por sistemas
militares, a aplicaciones ISM (ERC/DEC/ (99)23).

Con el fin de respetar estos requerimientos, 802.11h proporciona a las redes
802.11a la capacidad de gestionar dinamicamente tanto la frecuencia, como la

potencia de transmision.

. 802.11¢g

Este estandar utiliza la banda de 2.4 GHz pero opera a una velocidad tedrica
maxima de 54 Mbit/s, que en promedio es de 22.0 Mbit/s de velocidad real de
transferencia, similar a la del estandar 802.11a. Es compatible con el estandar
b y utiliza las mismas frecuencias. Buena parte del proceso de disefio del
estandar lo tomé el hacer compatibles los dos estandares. Sin embargo, en
redes bajo el estandar g la presencia de nodos bajo el estandar b reduce

significativamente la velocidad de transmision.

« 802.11n
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Se caracteriza por proveer una velocidad de transferencia de 300 Mbps que es
seis veces mas que su antecesor, el “g”, que ofrece hasta 54 Mbps, aunque es

posible que se duplique; y un alcance cercano a los 300 metros en exteriores.

A diferencia de las otras versiones de Wi-Fi, 802.11n puede trabajar en dos
bandas de frecuencias: 2,4 GHz (la que emplean 802.11b y 802.11g) y 5 GHz
(la que usa 802.11a). Gracias a ello, 802.11n es compatible con dispositivos
basados en todas las ediciones anteriores de Wi-Fi.

Es mucho mas eficiente, por lo que los productos compatibles con éste
ahorraran energia, ademas de ofrecer mejores desempefios para aplicaciones
con un gran consumo de ancho de banda, como el streaming de videos en alta

definicion (HD), telefonia por Internet (VolP), juegos en red, etcétera.
« 802.11e

Con el estandar 802.11e, la tecnologia IEEE 802.11 soporta trafico en tiempo
real en todo tipo de entornos y situaciones. Las aplicaciones en tiempo real son
ahora una realidad por las garantias de Calidad de Servicio (Qo0S)
proporcionado por el 802.11e. El objetivo del nuevo estandar 802.11e es
introducir nuevos mecanismos a nivel de capa MAC para soportar los servicios
qgue requieren garantias de Calidad de Servicio. Para cumplir con su objetivo
IEEE 802.11e introduce un nuevo elemento llamado

HybridCoordinationFunction (HCF) con dos tipos de acceso:

» (EDCA) Enhanced Distributed Channel Access y
» (HCCA) Controlled Access.

+ 802.11i

Esta dirigido a batir la vulnerabilidad actual en la seguridad para protocolos de
autenticacion y de codificacion. El estandar abarca los protocolos 802.1x, TKIP
(Protocolo de Claves Integra — Seguras — Temporales), y AES (Estandar de

Cifrado Avanzado). Se implementa en WPAZ2.

« 802.11w
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Todavia no concluido. TGw esta trabajando en mejorar la capa del control de
acceso del medio de IEEE 802.11 para aumentar la seguridad de los protocolos
de autenticacion y codificacion. Las LANs inalambricas envian la informacion
del sistema en tramas desprotegidos, que los hace vulnerables. Este estandar
podra proteger las redes contra la interrupcién causada por los sistemas
malévolos que crean peticiones desasociadas que parecen ser enviadas por el
equipo valido. Se intenta extender la proteccion que aporta el estandar 802.11i
mas alla de los datos hasta las tramas de gestion, responsables de las
principales operaciones de una red. Estas extensiones tendran interacciones
con IEEE 802.11r e IEEE 802.11u.

1.1.4. PROTOCOLO TCP/IP™

Es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa "Protocolo de control de
transmision/Protocolo de Internet”, proviene de los nombres de dos protocolos
importantes del conjunto de protocolos, es decir, del protocolo TCP y del

protocolo IP.

En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicacion
para Internet y se basa en la nocion de direccion IP, es decir, en la idea de
brindar una direccién IP a cada equipo de la red para poder enrutar paquetes
de datos. Debido a que el conjunto de protocolos TCP/IP originalmente se cred
con fines militares, esta disefiado para cumplir con una cierta cantidad de

criterios, entre ellos:

« Dividir mensajes en paquetes
* Usar un sistema de direcciones
e Enrutar datos por la red

*« Detectar errores en las transmisiones de datos

1.1.4.1. Estructura Interna
El protocolo TCP/IP a diferencia del Modelo OSI™M esta formado por cuatro

capas que las utiliza para realizar sus comunicaciones estan son:

10http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3
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 Capade acceso alared
» Capa de internet
» Capa de transporte

e Capa de aplicacion

1.1.4.1.1. Capa de acceso a la red

Los protocolos de esta capa proporcionan al sistema los medios para enviar los
datos a otros dispositivos conectados a la red. Es en esta capa donde se define
como usar la red para enviar un datagrama. Es la Unica capa de la pila cuyos
protocolos deben conocer los detalles de la red fisica. Este conocimiento es
necesario pues son estos protocolos los que dan un formato correcto a los

datos a transmitir, de acuerdo con las restricciones que nos imponga la red.
Las principales funciones de los protocolos definidos en esta capa son:

» Encapsulaciéon de los datagramas dentro de los marcos a transmitir por la
red.

+ Traduccion de las direcciones IP a las direcciones fisicas de la red.

1.1.4.2. Capa de internet
Este protocolo proporciona los servicios basicos de transmision de paquetes
sobre los cuales se construyen todas las redes TCP/IP. Las funciones de este

protocolo incluyen:

» Definir del datagrama, que es la unidad basica de transmisién en Internet.
» Definir el esquema de direccionamiento de Internet.

e Mover los datos entre la capa de acceso ared y la capa de transporte.

* Encauzar los datagramas hacia sistemas remotos.

* Realizar la fragmentacion y re-ensamblaje de los datagramas.

El protocolo IP no intercambia informacion de control para establecer una

conexién antes de enviar los datos. En caso de que dicha conexion fuese

"Modelo de red descriptivo creado por la Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon
(ISO) en el afio 1980. Es un marco de referencia para la definicion de arquitecturas en la
interconexion de los sistemas de comunicaciones, cuenta con 7 capas; aplicacion,
presentacion, sesion transporte, red datos y fisico.
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necesaria, el IP delegara tal labor en protocolos de otras capas, tampoco

realiza deteccién de errores o recuperacion de datos ante los mismos.

1.1.4.3. Capa de transporte
La capa de Transporte permite la segmentacion de datos y brinda el control
necesario para volver a ensamblar las partes dentro de los distintos streams de

comunicacion. Las responsabilidades principales que debe cumplir son:

» Seguimiento de la comunicacién individual entre aplicaciones en los
hosts origen y destino,

e Segmentacion de datos y gestién de cada porcion,

* Reensamble de segmentos en flujos de datos de aplicacion

» ldentificacion de las diferentes aplicaciones.

1.1.4.4. Capa de aplicacion
En esta capa se incluyen los procesos que usan los protocolos de la capa de
transporte. Hay muchos protocolos de aplicacion La mayor parte proporcionan

servicios de usuario y constantemente se afiaden nuevos servicios.

1.2. CABLEADO ESTRUCTURADO

El Cableado Estructurado es el cableado de un edificio o una serie de edificios
qgue permite interconectar equipos activos, de diferentes o igual tecnologia
permitiendo la integracion de los diferentes servicios que dependen del tendido

de cables como datos, telefonia, control, etc.

El objetivo fundamental es cubrir las necesidades de los usuarios durante la

vida util del edificio sin necesidad de realizar mas tendido de cables.

1.2.1. CABLEADO HORIZONTAL
Se denomina Cableado horizontal al conjunto de cables y conectores que van

desde el armario de distribucién hasta las rosetas del puesto de trabajo. La
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norma recomienda conectores RJ-45 en cada puesto de trabajo, para
transmision de voz y datos segun sea la necesidad del usuario.(VerFigura 1-9)

Componentes y caracteristicas
Componentes:

* Cable

» Salida / conector en el area de trabajo

» Terminaciones mecanicas

« Patchscord o jumpers en el closet de telecomunicaciones

» Debe ser topologia estrella

» Cada salida debe ser conectada a un closet de telecomunicaciones

* El cableado debe finalizar en el closet de telecomunicaciones del

mismo piso del area a que se esta dando servicio.
Caracteristicas

*No se permiten puentes, derivaciones y empalmes a lo largo de todo el
trayecto del cableado.

*Se debe considerar su proximidad con el cableado eléctrico que genera altos
niveles de interferencia  electromagnética  (motores, elevadores,

transformadores, etc.).

eLa maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio de

transmision utilizado es 100m = 90 m + 10 m entre Patch panel y usuario.

AOEL [Phormss) Lirs
ADSL Router) HIUE or Switch

Lar 1P

182 188 1
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Figura 1-9: Cableado estructurado horizontal [12]

1.2.2. CABLEADO VERTICAL

También conocido como cableado de backbone, es el sistema de conexion
entre los distintos closet de comunicaciones hasta el closet de comunicaciones
principal. Esto incluye la interconexion vertical entre los pisos de un edificio.
Dependiendo la instalacion, por lo general suele implementarse usando fibra
Optica, sin embargo en algunos casos puede usarse cable UTP. También
interconecta los diferentes cableados horizontales de la empresa,
independientemente si estos se encuentran instalados en los diferentes pisos
de un solo edificio, ademas debe soportar todos los dispositivos que estan
dentro del Rack. (Ver Figura 1-10)

Componentes:

» Cables

» Conexiones cruzadas principales e intermedias

* Terminaciones mecénicas

 Patchscord o jumpers usados para conexiones cruzadas entre

cableados principales

Distancias Maximas:

* UTP 800 metros para transmision de voz y 90 metros para aplicaciones
de datos

» Fibra éptica de 50 o0 62/125mm 200 metros

» Fibra 6ptica mono-modo 300 metros

Cables Reconocidos:
» Cable multipar UTP de 100 W ( TIA/EIA 568 B.2)
» Cable de fibra optica de 62.5/125 mm ( TIA/EIA 568 B.3)
» Cable de fibra 6ptica de 50/125 mm ( TIA/EIA 568 B.3)

» Cable de fibra 6ptica mono-modo ( TIA/EIA 568 B.3)

12http://4.bp.blogspot.com/FjeRD?jM4aI/Tknyti_aQI/AAAAAAAAAG E/_IxUtdI5R7E/s1600/componentes%
2Bcableado.bmp
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Figura 1-10: Cableado estructurado vertical **!

1.2.3. NORMAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO
Existen organizaciones especializadas que rigen la manera de como se debe
realizar cableado, asi como también los pardmetros que este debe cumplir para

que funcione de una manera adecuada.

1.2.3.1. Norma Ansi/Tia/Eia-568A
Publicada en Octubre de 1995 amplio el uso de Cable de Par Trenzado (UTP) y
elementos de conexién para aplicaciones en Redes de Area Local (LAN) de

alto rendimiento. (Ver Figura 1-11)

1 1
12345678 12345678

Figura 1-11: Codigo de colores de la norma ANSI/TIA/EIA-568-A

13http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:AngGcSSKdNvPTjaAysCzMquUKythTE58u89y4va
a3fTch909YkIX
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1.2.3.2. Norma Ansi/Tia/Eia-568b

Esta norma especifica un sistema de cableado con soporte para multiples
productos y marcas, ademas también provee informacion para el disefio de
productos de telecomunicacion por parte de los fabricantes. La norma se

subdivide en tres documentos que constituyen normas separadas:

* ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001
* ANSI/TIA/EIA-568-B.2-2001
* ANSI/TIA/EIA-568-B.3-2000

1.2.3.2.1. Ansi/Tia/Eia-568-B.1-2001

Esta norma, que constituye la base fundamental de las demas normas de
cableado y relacionadas, establece las especificaciones para el disefio e
instalacion de un sistema de cableado genérico. En ella se definen los
requisitos y recomendaciones en cuanto a su estructura, configuracion,

interfaces, instalacion, parametros de desempeiio y verificacion.

1.2.3.2.2. Ansi/Tia/Eia-568-B.2-2001

Esta norma especifica los requisitos minimos para componentes reconocidos
100,

telecomunicaciones en edificios y campus (cable, conectores, hardware de

de par trenzado balanceado de usados en cableados de

conexion, cordones y jumpers).Dentro de esta norma encontramos el cédigo de

colores para la conexion del cable UTP, como se parecia en la Tabla 1-5.

Conector 1 N° Pin/N° pin Conector 2
Blanco/Naranja | Pin1a Pin1 | Blanco/Naranja
Naranja Pin 2 a Pin 2 Naranja
Blanco/Verde Pin 3a Pin 3 | Blanco/Verde
Azul Pin 4 a Pin 4 Azul
Blanco/Azul Pin 5aPin 5 Blanco/Azul
Verde Pin 6 a Pin 6 Verde
Blanco/Marrén Pin 7 a Pin 7 | Blanco/Marrén
Marrén Pin 8 a Pin 8 Marrén

Tabla 1-5: CONEXION BAJO LA NORMA 568-B
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1.2.3.2.3. Ansi/TialEia-568-B.3-2000

Esta norma especifica los requisitos minimos para componentes de fibra optica
usados en cableados de telecomunicaciones en edificios y campus, tales como
cable, conectores, hardware de conexion, cordones, jumpers y equipo de

pruebas en campo.

1.2.4. ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN EL
CABLEADO ESTRUCTURADO

1.2.4.1. Elementos

1.2.4.1.1. Patch Panel Modular

El Patch Panel es el elemento encargado de recibir todos los cables del
cableado estructurado como se puede apreciar en la VerFigura 1-12) vy sirve
como un organizador de las conexiones de la red, para que los elementos
relacionados de la Red LAN y los equipos de la conectividad puedan ser
facilmente incorporados al sistema y ademas los puertos de conexién de los
equipos activos de la red de esta manera se garantiza que no tengan algun

dafio por el constante trabajo de retirar e introducir en sus puertos.
Caracteristicas del patch panel:

* NuUmero de puertos: Modulares de 24, dependiendo de la utilizacion
especifica.

* Esquema de alambrado utilizado: T568A definido por las especificaciones
de la EIA/TIA 568B.

* Tipo de conectores: Hembra RJ-45.

» Categoria: 5e/6

* Ancho: 48.26 cm

Figura 1-12: Patch panel
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1.2.4.1.2. Patch Cord™

Un Patch Cord es un cable que puede tener distintos conectores en sus
extremos para el caso de las redes es un cable STP que tiene en sus extremos
un RJ45 macho mismos que son de gran ayuda para conectar un dispositivo
electronico con otro. Se producen en muchos colores para facilitar su

identificacion.(Ver Figura 1-13)

En cuanto a longitud, los cables de red pueden ser desde muy cortos (unos
pocos centimetros) para los componentes apilados, o tener hasta 10 metros
maximo. A medida que aumenta la longitud los cables son mas gruesos y
suelen tener apantallamiento para evitar la pérdida de sefal y las interferencias
(STP).

Figura 1-13: PATCH CORD™

1.2.4.1.3. Jack Rj-45

Es una interfaz fisica usada para conectar redes de cableado estructurado.
Tiene ocho pines, usados generalmente como extremos de cables de par
trenzado como se aprecia en la Figura 1-14. Este Jack 5e/6 de Proskit tiene un
disefio avanzado con terminales IDC con tapa de plastico. Son de facil
instalacion y mantenimiento. Los jackskeystone se rigen bajo la norma EIA /

14http://es.wikipedia.orglwiki/Patch_cord
Bhttp:/ifr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Pkuczynski_RJ-45_patchcord.jpg
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TIA 568B Cat.5e y Cat.6, y se ofrece en versiones apantalladas y sin apantallar

para satisfacer todas las necesidades de cableado.

Figura 1-14: JACK RJ45%

1.2.4.1.4. Conector Rj48"
Es una interfaz fisica utilizada cominmente en las redes de computadoras, sus
siglas corresponden a “Registered Jack” o “Clavija Registrada”, que a su vez es

parte del codigo de regulaciones de Estados Unidos.

Es utilizada comunmente con estandares como EIA/TIA-568B, que define la
disposicion de los pines como se detalla en la Figura 1-15. Para que todos los
cables funcionen en cualquier red, se sigue un estandar a la hora de hacer las

conexiones.

Este conector se utiliza en la mayoria de las tarjetas de Ethernet (tarjetas de

red) y va en los extremos de un cable UTP.

16http://www.proskit.com/lan-datacomm/jacks/keystone-jack-catSe-blue-w-cable-holder
17http://es.scribd.com/doc/17695099/Puerto—Rj45
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Par 3
Par 2 lF‘ar‘I Par 4
AL AL A
4 - % - -

361452738
——

Par1 + Azul-blanco
- Azul

Par2 + Naranja-blanco
- Naranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Par4 + Cafe-blanco
Cafe

Norma T568A Norma T568B

Figura 1-15: Conector RJ45 18

1.2.4.1.5. Cable Par Trenzado

El cable par trenzado es de los mas antiguos en el mercado y en algunos tipos
de aplicaciones es el mas comun, consiste en dos alambres de cobre o
aluminio aislados que van enrollado sobre si mismo. Los diametros del
conductor en este tipo de cables pueden ser de 0’6 mm o de 1’2 mm.El ancho
de banda depende del grosor y de la distancia, y la velocidad de orden es de
10-100-1000 Mbps.

Los alambres se trenzan con el propdsito de reducir la interferencia eléctrica de
pares similares cercanos y conseguir una proteccion contra interferencias
eléctricas y de radio. Si esto no es suficiente para eliminar el ruido de la red, se
puede utilizar cable de par trenzado blindado que lleva un revestimiento

especial que encierra dos pares de cables.

Es el tipo de cable mas comdn y se origin0 como solucién para conectar
teléfonos, terminales y ordenadores sobre el mismo cableado, ya que esta
habilitado para comunicacion de datos permitiendo frecuencias mas altas

transmision.

Cada cable de este tipo estd compuesto por una serie de pares de cables
trenzados. Los pares se trenzan para reducir la interferencia entre pares

adyacentes. Normalmente una serie de pares se agrupan en una Unica fundade

18http://labv87.bIogspot.com/2011/04/c0mo—ponchar—eI—cable—utp—para. html
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color codificado para reducir el nimero de cables fisicos que se introducen en
un conducto. ElI nimero de pares por cable son 4, 25, 50, 100, 200 y 300.

Cuando el numero de pares es superior a 4 se habla de cables multipar.
TIPOS DE CABLE
« Cable uTp [

Este contiene 4 pares de cable de cobre trenzado, al igual que estandares de
cables de cobre anteriores como se aprecia en la Figura 1-16. Aunque la
categoria 6 estd a veces hecha con cable 23 AWG, esto no es un
requerimiento; la especificacion ANSI/TIA-568-B.2-1 aclara que el cable puede
estar hecho entre 22 y 24 AWG, mientras que el cable cumpla todos los
estandares de testeo indicados. Cuando es usado como un patchcord, Cat-6 es

normalmente terminado con conectores RJ-45.

Si los componentes de los varios estandares de cables son mezclados entre si,
el rendimiento de la sefial quedard limitado a la categoria que todas las partes
cumplan. Como todos los cables definidos por TIA/EIA-568-B, el maximo de un
cable Cat-6 horizontal es de 90 metros (295 pies). Un canal completo (cable

horizontal mas cada final) esta permitido a llegar a los 100 metros en extension.

Los cables UTP Cat-6 comerciales para redes LAN, son eléctricamente
construidos para exceder la recomendacion del grupo de tareas de la IEEE,
gue esta trabajando desde antes de 1997.

|Rmmimig nto e:terlnri

Codificado

de colores
Plastico
Alislamiento

|cﬂﬂ&|ﬂmr RJ-45 %E-__;-

Figura 1-16: CABLE UTP 29

19http://es.wikipedia.0rg/wiki/CabIe_de_categoria_G
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e STP (KshieldedTwistedPair)

El cable STP (CABLE DE PAR TRENZADO APANTALLADO) se caracteriza
por que cada par va recubierto por una malla conductora que actla de pantalla
frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150 Ohmios. Ver
Figura 1-17.

El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas es mayor al
ofrecido por UTP. Sin embargo es mas costoso y requiere mas instalacion. La
pantalla del STP para que sea mas eficaz requiere una configuracion de
interconexion con tierra (dotada de continuidad hasta el terminal), con el STP

se suele utilizar conectores RJ49.

Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su
capacidad y sus caracteristicas contra las radiaciones electromagnéticas, pero

el inconveniente es que es un cable robusto, caro y dificil de instalar.

par trenzado blindado STP

|Rn\rnstimiantu e:cteriar| Par trenzadol
\ Blindaje de papel m-uta‘lim{\ O

Codificacion
de colores
Plastico
Aislamiento

Figura 1-17: Cable STP

« FTP (FoiledTwistedPair) %*

El cableado tipo FTP (CABLE DE PAR TRENZADO CON PANTALLA
GLOBAL) esta disefiado para las transmisiones de datos a alta velocidad

dentro de las redes de area local.

20http://image.made-in-china.com/2f1jOOMBdastCKrEIZ/CAT-G-UTP-CabIe-ZT-CATSE-CATG-
002-.jpg
Lhttp://docente.ucol.mx/al972052/public_html/CABLE%20PAR%20TRENZADO.htm
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Estos cables se fabrican con pares conductores de cobre y llevan una pantalla
principal de proteccion (Foild) formada por una cinta de aluminio.

Este cable estd disefiado para aplicaciones que requieren un aislamiento
adicional de la sefial y cuenta con un blindaje de cinta de aluminio flexible y un
hilo de cobre adicional para facilitar la conexion a tierra. Es ideal para

instalaciones sujetas a una elevada interferencia electromagnética externa.

Envoltura
¢ Blindaje Trenzado Blindaje depapel
* metdlico Pares trenzados

Figura 1-18: Cable FTP ?2

1.2.4.1.6.  Cable de fibra 6ptica’

La fibra éptica es una delgada hebra de vidrio o silicio fundido que conduce la
luz. Se requieren dos filamentos para una comunicacién bi-direccional: TX y
RX. Ver Figura 1-19

El grosor del filamento es comparable al grosor de un cabello humano, es decir,
aproximadamente de 0,1 mm. En cada filamento de fibra Optica podemos

apreciar 3 componentes:

* Lafuente de luz: LED o laser.
* El medio transmisor: fibra optica.

* El detector de luz: fotodiodo.

Un cable de fibra optica estd compuesto por: Nucleo, manto, recubrimiento,

tensores y chaqueta.

22http://www.monografias.com/trabajos3O/cabIeado/cabIeado.shtmI

“http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/fisico/fibra.html
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Revestimiento ! Material de refuerzo Keviar |

exterior 1
* J Blindaje plastico |
= |

Fibra de vidrio y revestimiento

Figura 1-19: Componentes de la fibra optica

La fibra 6ptica es un medio excelente para la transmision de informacion debido
a sus excelentes caracteristicas: gran ancho de banda, baja atenuacion de la
sefal, integridad, inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta seguridad
y larga duracion. Su mayor desventaja es su costo de produccion superior al
resto de los tipos de cable, debido al empleo de vidrio de alta calidad y la
fragilidad de su manejo en produccién. La terminacion de los cables de fibra
Optica requiere un tratamiento especial que ocasiona un aumento de los costos

de instalacion.

Uno de los pardmetros mas caracteristicos de las fibras es su relacion entre los
indices de refraccion del nucleo y de la cubierta que depende también del radio
del nlcleo y que se denomina frecuencia fundamental o normalizada; también
se conoce como apertura numérica y es adimensional. Segun el valor de este
parametro se pueden clasificar los cables de fibra Optica en dos clases. Ver
Figura 1-20.

Monomodo. Cuando el valor de la apertura numérica es inferior a 2,405, un
anico modo electromagnético viaja a través de la linea y por tanto ésta se
denomina monomodo. Solo se propagan los rayos paralelos al eje de la fibra
Optica, consiguiendo el rendimiento maximo, en concreto un ancho de banda
de hasta 50 GHz.

Este tipo de fibras necesitan el empleo de emisores laser para la inyeccion de
la luz, lo que proporciona un gran ancho de banda y una baja atenuacién con la
distancia, por lo que son utilizadas en redes metropolitanas y redes de area

extensa. Por contra, resultan mas caras de producir y el equipamiento es mas
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sofisticado. Puede operar con velocidades de hasta los 622 Mbps y tiene un
alcance de transmision de hasta 100 Km.

Multimodo. Cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2,405, se
transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra, denominandose por

este motivo fibra multimodo.

Las fibras multimodo son las mas utilizadas en las redes locales por su bajo
coste. Los diametros mas frecuentes 62,5/125 y 100/140 micras. Las distancias
de transmision de este tipo de fibras estan alrededor de los 2,4 kms y se
utilizan a diferentes velocidades: 10 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps y 155 Mbps.

S =

Fibras Multimodo

cladding

Fibras Monomodo /

core

Figura 1-20: Fibra multimodo y monomodo

1.2.4.1.7. Caja Sobrepuesta

Es un accesorio que se utiliza tanto para el cableado estructurado, como
eléctrico ayuda de una manera rapida y eficiente la colocacion de estas a la
pared.(Ver Figura 1-21).

Figura 1-21: Caja sobrepuesta
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1.2.4.1.8. Faceplat&®
El faceplate es un accesorio para el montaje de cableado estructurado y se

usa en conjunto con los Keystone!®.(Ver Figura 1-22)

Este accesorio se le pone al Keystone y se instalan sobre las cajas de las
paredes, de esta manera los puntos de red quedan ubicados de manera natural

en el espacio instalado y con un terminado elegante y estético.

Este producto es fabricado con los mejores materiales y con un proceso

supervisado minuciosamente, para garantizar la calidad del mismo.

- ™ -

Figura 1-22: Faceplate de 2 tomas >

1.2.4.1.9. Canaletas
Una canaleta es un canal que contiene cables en una instalacion. Las
canaletas incluyen conductos comunes de electricidad, bandejas de cables

especializadas o bastidores de escalera, sistemas de conductos incorporados

24http://www.3bumen .com/esl/iproductos/ver/15/faceplate_1 puesto/

a o C .
Un keystone es un conector hembra utiliza en las comunicaciones de datos, redes de érea
local

25http://www.dgsistemas.com/img/productos/fpm2.jpg
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en el piso, y canaletas de plastico o metal para montar sobre superficies. Ver
Figura 1-23. Las canaletas de plastico para montar sobre superficies vienen en
varias medidas para acomodar cualquier cantidad de cables. Son mas faciles
de instalar que los conductos metéalicos y son mucho mas atractivas.

Figura 1-23: Canaletas®

1.2.4.1.10.Rack de Paréd”

Un rack es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico,
informatico y de comunicaciones. Las medidas para la anchura estan
normalizadas para que sean compatibles con equipamiento de cualquier

fabricante. También son llamados bastidores o armarios.

1.2.4.1.11. Tipos De Radg!

Estructura Abierta

Si decide optar por una estructura abierta, existen dos opciones, la primera que

sea de pared o de piso.

Rack de pared

26http://www.satranet.com/satra/index.php’?option=com_content&task=bIogcategory&id=4&Item
id=23

27http://es,.wikipedia.org/wiki/Rack
28http://cecytejsanjuan.bIogspot.com/2012/03/tipos—de—rack.htmI
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Se denominan asi a las estructuras abiertas que se montan sobre la pared,
este tipo de bastidor puede tener las siguientes caracteristicas, es importante

destacar que el ancho del bastidor esta estandarizado a 19" o 48.26 cm.(Ver

Figura 1-24)

Figura 1-24: Rack de estructura abierta para pared®

Rack de piso

Se denominan asi a las estructuras abiertas que son ancladas al piso, por eso
es posible contar con bastidores de mayor tamafio. Es una solucion econémica
de alta capacidad para colocar los equipos de red y sus cables, es posible

incluir también el cableado de la telefonia.(Ver Figura 1-25)

29http://daga—sa.com/2012A/images/stories/virtuemart/product/band_lisa.jpg
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Figura 1-25: Rack de estructura abierta para piso =%

Estructura Cerrada

Una estructura cerrada tiene mayores ventajas a una abierta, ya que ofrece
seguridad, proteccién contra el medio ambiente, permite dirigir mejor la

ventilacion y circulacion del aire enfriado.

También es posible elegir entre modelos de pared o de piso, dependiendo de
las facilidades de espacio, peso y densidad de concentracion que requiere la

red de datos.
Racks de pared

Cuentan con un marco posterior con bisagra y chapa con llave que permite
abrir el armazén principal por la parte posterior facilitando la labor de anclaje,
luego de realizado el trabajo se coloca la llave para una mayor seguridad,
adicionalmente cuenta con una puerta frontal con llave y cristal de seguridad

que permite ver el interior del gabinete. (Ver Figura 1-26)

30http://www. hardwareandsoftware.com/menu-lateral/img/red-racks-130523.jpg
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Figura 1-26: Rack de estructura cerrada para pared®!

Son estructuras metalicas muy funcionales para alojar los dispositivos de red,
vienen en diferentes tamafios y profundidades asi como en grosor de la lamina
metalica,como se aprecia en la Figura 1-27, por lo cual es posible encontrar el

gabinete adecuado para cada necesidad.

El gabinete de piso cuenta con un bastidor (rack) interno que realiza la funcion
mecanica de soportar los dispositivos que se coloquen. El peso acumulado de

un gabinete de piso con todo su equipamiento puede ser de cientos de kilos.

Figura 1-27: Rack de estructura cerrada para pisot®?

1.2.4.1.12.0Organizador de Cables
Son de gran utilidad al momento de organizar cables en el rack son de dos

tipos:

31http://cwven.com/wp-content/upIoads/ZOll/OS/Sm artRacks-de-pared.jpg
32http://www.roger—racks.com/images/P/gp4819.jpg
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» Organizador horizontal.

Se instalan horizontalmente en 4ngulos de rack de 48 o 58centimetros y sirve
para sostener cables de red y cables de alimentacion; esta echo de acero

recubierto con pintura de poliéster pulverizada.(Ver Figura 1-28)

Figura 1-28: Organizador de cables horizontal**!

* Organizador vertical

Los organizadores verticales de cables se instalan en los costados o entre los
racks de armazoOn abierto para brindar un soporte econémico, como se aprecia
en la Figura 1-29, para un facil acceso y una organizacion adecuada del
cableado, ademas de una instalacion simple de los cables de los equipos de
red montados en racks. El frente tiene tapas estandar faciles de quitar y ofrece

soporte, organizacién y espacio para cables.

La parte trasera del organizador ofrece las mismas condiciones para el

cableado horizontal (cables categoria 5e, 6, 6A y fibra Optica).

33http://www. metalicasjaf.com/img/Fotos/Accesorios/Organizadores.jpg



39

Figura 1-29: Organizador de cables vertical®*!

1.2.4.1.13. Manguera de polietileno

Es util para alojar y proteger cables UTP y eléctricos empotrados en lozas de
cemento o0 bajo tierra, en muros y sobre cielos falsos.
Es muy flexible, en un solo metro permite hacer giros de 360° sin que se
colapse tiene una gran resistencia a la humedad, la compresién y el
aplastamiento es de gran durabilidad y econdmica, ahorra tiempo de trabajo y

costos de instalacion. (Ver Figura 1-30)

34http://www. instalaciones.com.pe/images/organizadorvertical.jpg
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Figura 1-30: Manguera de polietileno

1.2.5. HERRAMIENTAS

1.2.5.1. Ponchadora de Impact$®

La ponchadora es la herramienta analoga que funciona por compresion e
impacto, ya que tiene un resorte interno que golpea los hilos de los cables UTP
de red una vez que se ordenan, segun un codigo de colores especificos sobre

las cuchillas que tiene un mdédulo RJ45 hembra.

A esta técnica de conectorizado se le llama IDC (conexidn por desplazamiento
de aislacién), ya que las cuchillas metalicas del conector RJ45 hembra entran
en contacto con el conductor de cobre de las hebras del cable UTP al ser este

impactado (ponchado) por la herramienta.(Ver Figura 1-31)

Dispone de una cuchilla en forma de gancho para facilitar la extraccion de los
cables, y una hoja plana para el empuje de los mismos. Es compatible con
cables de 20 AWG a 26 AWG

Figura 1-31: Ponchadora de impacto °°

35http://www.pcdoxx.cI/catalog/ponchadora-rj45-para-c0nectores-de-pared-o-sobrepuestos-
rji45-hembra-p-647.html

36http://imgz.m Istatic.com/s MEC_v_V_f 9248410 8767.jpg
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1.2.5.2. Crimpadora "

Es una herramienta utilizada para ponchar dos piezas metélicas o de otros
materiales maleables mediante la deformacién de una o ambas piezas; esta
deformacion es lo que las mantiene unidas.(Ver Figura 1-32)

Esta técnica suele usarse para unir terminales con recubrimiento aislante,
conectores (F, BNC, RJ11, RJ12, RJ45) y cables (coaxial, de par trenzado) de

telecomunicaciones.

Figura 1-32: CRIMPADORAP®!

37http://es.wikipedia.org/wiki/Crimpadora
38http://commons.wikimedia.org/wiki/FiIe:Crimper_H DF200.jpg
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1.2.5.3. Taladro
El taladro es una maquina herramienta donde se mecanizan la mayoria de los
agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos. Estas maquinas

son sencillas de su manejar. (Ver Figura 1-33)

Tienen dos movimientos: El de rotacién de la broca que le imprime el motor
eléctrico de la maquina a través de una transmision por poleas y engranajes, y
el de avance de penetracion de la broca, que puede realizarse de forma

manual sensitiva o de forma automatica, si incorpora transmision para hacerlo.

Figura 1-33: Taladro B

1.2.4.2. Probador de cable UTP

Es un dispositivo electrénico que se utiliza en redes de computadores, como se
aprecia en la Figura 1-34, sirve para ayudar al administrador o a quien asi lo
requiera a verificar si existe conexion entre los dos terminales de un cable UTP
para ellos se toma el cable a probar, y se conecta en un extremo el emisor y en

el otro el receptor. Una vez puesto en marcha el emisor, se debe mirar los 4

39http://johnnychamba.files.wordpress.com/2012/06/ta|adro—atorniIIador—gbm 10.jpg



43

LEDs presentes en el receptor donde se pueden dar algunas de las siguientes

condiciones:

Los LEDs se encienden en orden, del 1 al 4, y luego vuelven a comenzar,
continuamente: En este caso, el cable es del tipo seleccionado, y esta
funcionando correctamente, sin conductores cortados ni cortocircuitos. Si la red

presentaba problemas, deberemos buscar en otra parte, el cable este bien.

Los LEDs se encienden alternados: en este caso nos indica que algun
conductor se encuentran cableados de forma errénea. En este caso, debemos

revisar las fichas y buscar donde esta el error.

Figura 1-34: PROBADOR DE CABLE UTP
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2. CAPITULO
DISENO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

2.1 ANTECEDENTES

La nueva area cuenta con un espacio similar al anterior, sin embargo solo
contaba con seis puntos de red, para lo cual fue necesario redisefiar la red para
poder trabajar con las mesas y equipos que se disponia. De modo que se
realizo un disefio con una distribucion optima para que se pueda garantizar el
funcionamiento de la red del laboratorio la cual contaria con doce

computadores, teniendo en cuenta la facilidad de ingreso, confort y seguridad.

2.1.1 NUMERO DE PUNTOS DE RED

El nimero de equipos con el que se dispone en el laboratorio es de doce
computadores, si tomamos en cuenta que se colocara un equipo por mesa el
namerominimo de puntos de red vendrian a ser doce, pero pensando en un
posible incremento de la red hemos decidido realizar seis puntos de red extras
lo que equivaldria a tener una escalabilidad de la red de un cincuenta por

ciento.

2.1.2 DEMANDA DEL ANCHO DE BANDA

Debido a que por la red a diario circula una innumerable cantidad de datos,
como consecuencia de la comparticion de archivos que se imparten en las
diferentes clases dictadas, y el uso de diferentes programas que necesitan
estar enviando y recibiendo informacion de todos los usuarios como es el caso
del programa System View mismo que es utilizado en las clases de
telecomunicaciones Il, a esto se debe sumar la necesidad de los estudiantes en
obtener informacién para su aprendizaje para fines pedagdgicos, por lo cual fue

necesario tener un equipo que soporte todo este flujo de datos.

Una vez analizado los antecedentes antes mencionados se procedera a
estimar el ancho de banda necesario para que la red del laboratorio funcione

con normalidad.
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Primero se procedera a estimar el ancho de banda promedio requerido para un
punto de red, para lo cual se tomara muestras reales de los estudiantes que
ocupan dicho laboratorio para realizar el calculo del mismo, la estimacion se la

puede apreciar en la Tabla2-1.

Tipo de archivo Extension Tamafio promedio
Microsoft Word DOCX 2Mbytes
Microsoft Excel XLSX 2Mbytes

Microsoft Power Point PPTX 3Mbytes
System View SvVuU 1 Mbyte
Adobe Reader PDF 2 Mbyte
Video FLV,3G2,3GP,AVI, 15 Mbytes
MP4, MPEG,
WMV
Total 25Mbytes

Tabla2-1: Demanda del ancho de banda

Una vez determinado el ancho de banda promedio (Bwpro) por un estudiante
es necesario calcular el ancho de banda total (Bwtotal) para ello se debe
multiplicar este ancho de banda promedio por el nimero de puertos a instalar

guedando de la siguiente manera.
Bwpro = 25 Mbytes
# de puntos dered = 18
Bwtotal = Bwpro x #de puntos de red
Bwtotal = 25Mbytes x 18
Bwtotal = 450 Mbytes

Como conclusion se deberia contar con un equipo que tenga un ancho de

banda de 450Mbytes para el desarrollo de este proyecto.
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2.1.3 INFRAESTRUCTURA

El nuevo lugar propuesto para el nuevo laboratorio es en [aESFOT en al aula
23, cuenta con 40 metros cuadrados, antes de la elaboracidon del proyecto en
esta existia 6 puntos de red que no satisfacia los requerimientos, al igual que
las toma eléctricas. Este ambiente contaba con dos pizarras de tiza liquida, que
necesitaron ser trasladadas a otra pared, ademas de un rack de pared de 560 x
347.

214 EQUIPOS

2.1.4.1 Router Cisco Linksys E4200*”

Este router es el tope de gama de la marca, podemos citar como
caracteristicas principales su LAN y WAN Gigabit, su doble banda simultanea
con velocidades de hasta 300Mbps en la banda de los 2.4GHz y velocidades
de hasta 450Mbps en la banda de los 5GHz. También incluye un puerto USB

para conectar discos duros o impresoras. (Ver Figura 2-1)

» Caracteristicas:

Doble banda N simultanea (2,4 y 5 GHz)

Switch Gigabit Ethernet de 4 puertos

* Maxima velocidad: hasta 300 + 450 Mbps

Puerto USB para almacenamiento compartido
» Servidor multimedia UPnPAYV integrado
Velocidad inalambrica maxima

El Linksys E4200 ofrece velocidad ultra rapida para conectar los ordenadores,
televisores con Internet, videoconsolas y otros dispositivos wifi a velocidades
de transferencia inalambrica de hasta 300 + 450 Mbps para lograr la mejor

experiencia de red doméstica.

40http://www.redeszone.net/cisco—linksys/e4200/
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sl
Cisco

Linksys E4200 | Maximum Performance Dual-Band N Router

Figura 2-1: ROUTER CISCO LINKSYS E4200

2.1.4.2  Switch Cisco SF100-24

El switch Cisco SF 100-24 ofrece un potente rendimiento y flexibilidad para las
redes de empresas en crecimiento, sin sumar complejidad. Dado que no es
necesario utilizar un programa de instalacion ni configurar ningin parametro,
contara con una red accesible y confiable que se pone en funcionamiento de
inmediato.

Caracteristicas
» Capacidades de alto rendimiento

Con el potente rendimiento de la red a un precio accesible, aumenta la
velocidad de su red y agrega capacidad para admitir aplicaciones de alto

consumo de ancho de banda.
» Compatibilidad con tecnologias avanzadas

La inteligencia de calidad de servicio (QoS) integrada ayuda a mantener el
rendimiento uniforme de la red y el funcionamiento eficiente de las

aplicaciones.
» Una solucion ecolégica

« Una propuesta econdmica
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Disefiada especificamente para empresas en crecimiento que necesitan una
red basica con funciones automaticas que les permitan comenzar a trabajar en

pocos minutos.
* Facilidad de uso:

Funciona de inmediato, ya que no es necesario instalar ningin programa ni

configurar ningun parametro.

Las especificaciones Técnicas se detallan en la Tabla 2-2.

Puertos 24 conectores RJ-45 para 10BASE-
T/100BASE-TX

Capacidad de Conmutacién 4.8 Gbps

Capacidad de Envio En millones de paquetes por  segundo
(mpps) (sobre la base de paquetes de 64
bytes): 3.6 mpps

Clase de Servicio 802.1p por prioridades

Normas 802.3 Ethernet 10BASE-T

802.3u Fast Ethernet 100BASE-TX
802.3x control de flujo

Prioridad 802.1p

Alimentacion Interna 100 a 240V CA, 50 a 60 Hz

Indicadores LED Sistema, Enlace/Actividad

Tabla 2-2:Especificaciones técnicas Switch Cisco SF100-24
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Figura 2-2:SWITCH CISCO SF100-24

2.1.4.3  Switch 3COM

El Switch 3Com SuperStack 3 Baseline 10/100 de 24 puertos es un switch sin
blogueo y sin necesidad de administracion disefiado para oficinas pequefias a
medianas. Este switch de clase empresarial, que se puede instalar en un rack,
puede colocarse en el armario de cableado o como unidad auténoma. (Ver
Figura 2-3).

El switch viene pre-configurado para una instalacion rapida y facil, utilizando
econémicos cables de cobre. Su auto-negociaciéon ajusta la velocidad del
puerto con la del dispositivo de comunicacion. Cualquiera de los 24 puertos del
switchpuede ofrecer Ethernet 10BASE-T para usuarios con requerimientos
promedio de ancho de banda, o Fast Ethernet 100BASE-TX para usuarios de

potencia con conexiones de red mas nuevas.

Ademas, la deteccién automatica del tipo de cable Ethernet (MDI/MDIX)
simplifica las conexiones del cable. Y el establecimiento integrado de
prioridades IEEE 802.1p con dos filas de prioridades facilita la administracion
del tréfico en redes de empresas mas grandes.
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Las caracteristicas de este equipo se muestran en la Tabla 2-3.

Puertos 24 puertos 10BASE- T/100BASE-TX con auto-
deteccion y auto-configuracién DI/MDIX

Direcciones 4000

MAC que

soporta

Interfaces para | RJ45

medios
Funciones de | Velocidad total sin bloqueo en todos
switching los puertos Ethernet, auto-negociacion y control
Ethernet: de flujo bidireccional / semi-duplex,
establecimiento de prioridades de trafico, 802.1p
Peso 3 kg
Alto 4.36 cm
Ancho 44 cm
Tabla 2-3: Caracteristicas técnicas Switch 3COM

I." —

| !!t_!_a' ——

> T

3
n-ﬁﬁ:

Figura 2-3: SWITCH 3COM

2.1.5 CABLEADO HORIZONTAL
El disefio del cableado horizontal se lo realizo bajo la norma TIA/ANSI 568B,

con cable trenzado UTP categoria 6 de 4 pares trenzados de 100 ohmios.
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2151 Cable

Se instalé cable UTP categoria 6 pensando en un futuro por las velocidades
gque maneja, son eléctricamente construidos para exceder la recomendacion
del grupo de tareas de la IEEE, es un estandar de cables para Gigabit Ethernet
y otros protocolos de redes que es retro compatible con los estandares de
categoria 5/5e.

» CALCULO DEL CABLE

Primero medimos la distancia mas lejana (Dmax.): 20,36; correspondiente al
punto 1; y después la distancia mas corta (Dmin.): 2.90 que corresponde al

punto 18.

A partir de estos datos anteriores se calcula la distancia promedio (Dpro):

Dmax + Dmin

D =
pro > m
20.36 + 2.90
Dpro = —2 m

Dpro = 11.63 m

A la distancia promedio se le afade un 10% de holgura para obtener una
distancia promedio corregida (Dprc). Este 10% considera los posibles errores
en mediciones, trayectos diferentes o cambios de lugar de las salidas de

telecomunicaciones.
Dprc = 1,1xDpro m
Dprc = 1,1x11,63 m

Dprc = 12,80 m

A la distancia promedio corregida se afiade las holguras de terminacién (2,5m).
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Dprc = 2,5+ 12,80 m

Dprc = 15,30 m

Una vez determinada la longitud verdadera se procede a multiplicar por el

namero de puntos.

15,30 mx 18 = 275,40 m

A dicha distancia es necesario afiadir el cable para realizar el acceso a la

Polired al laboratorio que se sera de 80 metros.

275,40 m + 80m = 355.4

Debido a que cada rollo de cable tiene 305 metros, procedemos a dividir

nuestro resultado obtenido para dicho valor.

Como es evidente la cantidad a utilizar excedia el valor de un rollo por que fue
necesario comprar una cantidad mayor a la del mismo en nuestro caso dicha

cantidad de cable fue de 400 metros.

2.1.5.2 Canaletas
Las canaletas son de gran ayuda para proteccion y organizacion de los cables,

ademas que brinda una mejor imagen al laboratorio por ser decorativas.



53

2.1.5.3 Closet de Telecomunicaciones
En vista que esta red no es de gran magnitud, hemos visto la opcién de optar
por un rack y no un closet de telecomunicaciones que sera ubicado en una

esquina del laboratorio.

Dentro de este se debera considerar los siguientes equipos:

2.1.5.3.1 Rack
Este elemento es necesario para albergar los equipos, para nuestro caso se

instalara un rack de pared de estructura cerrada 560 x 347.

2.1.5.3.2 Patch Panel
Se utilizara un patch panel de 24 puertos categoria 6 que estara ubicado dentro
del rack para dar facilidad de conexién de los terminales del cable de los

diversos puntos de red.

2.1.5.3.3 Organizador horizontal
Brinda una presentacion de cables ordenado como su nombre lo indica,

permitiendo la identificacion de puntos de forma rapida y segura.

En vista que son numeros cables de red que iban a ser colocados, se instalo un
organizador horizontal de 2ur*! para que el espacio sea éptimo y el cable sea

manipulado eficientemente.

2.1.5.3.4 Switch
Debido a que los computadores y demas periféricos que forman parte de la red
deberan ser interconectados se instalara un switch de la familia cisco de 24

puertos no administrable.

41 Es una unidad de Rack, que es equivalente a 1 Ur =1,75".
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2.1.5.3.5 Router

Este elemento es de gran necesidad ya que brindara acceso a la red del
laboratorio a los usuarios de forma inalambrica, lo que les proporcionara
movilidad, asi como también se encargara de gestionar el acceso a la Polired y

la seguridad a las maquinas del laboratorio.

2.1.5.3.6 Cortapicos

En ocasiones puede suscitarse la existencia de una sobre carga de corriente,
gue podria dafar los elementos activos lo que ocasionaria dejar la red inactiva
por lo cual se pensO en instalar una regleta de cortapicos que ayudara a

proteger los equipos.

2.1.5.3.7 Patch cords
Los cables que seran utilizados para la conexidon de los equipos seran
categoria 6, con conectores RJ-45, en los extremoscubiertos de sus

respectivos cobertores

2.1.6 CABLEADO VERTICAL

Para elacceso a la Poliredfue necesario considerar el punto mas cercano a la
nueva ubicacion del laboratorio que nos permita cumplir las normas del
cableado para garantizar que la calidad del enlace sea optima y eficiente, por lo
cual se llegé a la conclusidn que esta se tomaria del switch que se encuentra
ubicado en la oficina 02 de profesores junto a la oficina del Ing. Alcivar
Costales, el primer tramo de 11m, lo realizamos por el cielo falso empleando
manguera de % de pulgada por el cielo falso de las oficinas hasta llegar a la
esquina en donde salimos y bajamos en forma vertical 4m, para el siguiente
tramo realizarlo de manera subterranea, para esto se necesitd cavar una zanja
de 0,50 metros de ancho y 0.70 metrosde altura, para atravesar el patio de 16
metros dedistancia, ya que el lugar por donde pasa es solo peatonal, llegamos
a la siguiente pared y subimos 4m, ingresamos al antiguo laboratorio de
electronica en donde colocamos un switch 3COM para regenerar la sefial, ya
que la cobertura con cable UTP es maximo de 100 m, en este lugar accedimos
al cielo falso para transportar el cable junto con la manguera por el techo falso
hasta el Laboratorio con una distancia recorrida de 34 metros mismo que es

donde nos encontramos situados en este momento
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2.1.7 ESQUEMA DEL LABORATORIO
En la Figura 2-4 se puede apreciar la distribucion de la red para el Laboratorio
de Microprocesadores y Redes de la Informacién considerando el area y los

computadores disponibles.

LABORATORIO DE MICROCESADORES Y REDES DE INFORMACION

ARMARIO DE PARED
Eb @ INTERNET

LAN
2 1P192.1680.1
T MASK:255.255.255.0
0 Grupo de Trabajo:
WORKGROUP
WAN
p:172.31.17.50
MASK;255.255.255.0
GW172.31.17.1
v]
PCO PCO P03 2
\ @ 5
N
© 2
é
[a]
IP:192.168.0.101 IP:192.168.0.102 IP:192.168.0.103 IP:192.168.0.104
MASK:255.255.255.0 MASK:255.255.255.0 MASK:255.255.255.0 MASK:255.255.255.0
G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1
PCO PCO PCO o
(&)
K
3 N
: N
O 1P192.168.0.105 P:192.168.0.106 IP:192.168.0.107 IP:192.168.0.108
MASK:255.255.255.0 MASK:255.255.255.0 MASK;:255.255.255.0 MASK;255.255.255.0
G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1 G.W:192.168.0.1
SERVER
PCO
N v]
T IP:192.168.0.4 9
- MASK:255.255.255.0 o
o G.W:192.168.0.1
IP:192.168.0.109 P:192.168.0.110
MASK:255.255.255.0 MASK:255.255.255.0
P192.166.02 G.W192.168.0.1 G.W:192.168.0.1
MASK:255.255.255.0 D 09-10 D 07-08
G.W:192.168.0.1

Figura 2-4: Esquema del laboratorio
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2.1.8 ESTIMACION DE COSTOS

A continuacion se detallaran los materiales que fueron utilizados en este
proyecto, asi como también precios de los mismos dandonos como resultado
un valor estimado de la elaboracion de este, como se muestra en la

Tabla 2-4.
CANTIDAD DETALLE P.UNIT | VALOR
Linksys Cisco Router E4200
1 280 280
1 Switch Cisco 24 Puertos 10/100 SF 100-24 220 220
15 Canaleta 60x40 marfil 0.55 8,25
400m Cable UTP cat. 6 gris 0.60 240,00
20 Caja sobre puesta marfil 1.66 33,20
20 Faceplate 2 puertos 1.24 24,80
60 Jack cat.5e rojo 2.70 162,00
10 Toma polarizada con tapa 2.08 20,80
1 Bandeja estandar 2UR 19.16 19,16
100 Conectores RJ-45 de 8 hilos 0.25 25,00
1 Patch panel 24 puertos 57.0 57,00
10 Patch cord 7FT azul 2.16 21,60
5 Patch cord 3FT gris 1.50 7,50
100 Cable eléctrico solido #14 negro 0.42 42,00
1 Varilla Copperweld 6.62 6,62
subtotal | 1167,33
LV.A 140,1516
TOTAL | 1308,0816

Tabla 2-4: Estimacién de costos
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3. CAPITULO

CONSTRUCCION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

3.1. INSTALACION DE LAS CANALETAS

En vista que se no contaba con la canalizacion interna en las paredes para
realizar el cableado, se procedié a colocar canaletas en las paredes del
laboratorio para poder transportar el cable hacia el rack hasta los puntos de

red.

Para ello fue necesario tener en cuenta que cada una de estas llevaria dentro
suyo un cierto niamero de cables de red por lo cual se analiz6 que tipo de
canaleta seria instalada en cada una de las paredes, llegando a la conclusién
que se deberian colocar canaletas de 40x100(mm) en los lados Ay B ya que
deberian albergar una mayor cantidad de cables de red, mientras que en el
lado C se instald canaleta de 60x40(mm) con doble divisién para albergar cable

de red y eléctrico. Ver figura 3-1.

=

\

Lado A

Lado C

Lado B

Figura 3-1: DISTRIBUCION DE LAS CANALETAS

Una vez analizado esto se procedié a instalar las mismas con la ayuda de un

taladro y tacos fisher para sujetar a estas a la pared.
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3.2. TENDIDO DE CABLES

Para realizar este proceso se procedi6 a medir de manera independiente la
cantidad de cable que se necesitaria para cada uno de los puntos de red
teniendo en cuenta que se deberia dejar 1,50 de holgura en el armario y 50 cm
adicionales en caso que se deba corregir el ponchado, una vez realizado esto
se lo procedié a tenderlo desde el rack hacia el punto de red requerido por las
canaletas, este procedimiento se lo realizo en todos y cada uno de los 18

puntos de red del laboratorio.(Ver Figura 3-2)

Figura 3-2: Tendido de cables
3.3. PONCHADO EN EL PATCH PANEL

El ponchado en el patch panel se lo realizo en base a la norma TIA/EIA-568-B
gue es la que es utilizada dentro de la institucion, se procedioé descubriendo el
cable 3 cm y con la ayuda de la ponchadora de impacto se iba conectando
cada puerto de una manera adecuadade modo que quede bien fijja como se
aprecia en la Figura 3-3, y asi asegurar una transmision de los datos

posteriormente.

Figura 3-3: Ponchado en el patch panel
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3.4. PONCHADO EN CONECTORES

Para el ponchado en los conectores fue necesario elegir el modelo, la categoria
y la marca a utilizar, segun las normas vigentes era de gran importancia
obtener un elemento que soporte CAT 6 de todos los modelos disponibles
elegimos un Jack de marca NEXXT para Categoria seis que tiene excelentes

caracteristicas en cuanto atenuacion y ancho de banda.

Luego de haber seleccionado el modelo a utilizar se comenz6 a ponchar el
cable al Jack con la ayuda de la ponchadora de impacto y rigiéndose a la
norma TIA/EIA-568-B, asegurandose que este quede bien conectado a cada
uno de los terminales de este para posteriormente no tener errores en la

transmision y recepcion de datos en la red. Ver figura3-4.

Figura 3-4: Ponchado en los conectores

3.5. PRUEBAS DE CONTINUIDAD

Una vez realizado la conexion en los dos extremos del cable era necesario
saber si este se encontraba conectado correctamente y ademas si existian

continuidad en los 4 pares del cable.

Con la ayuda del probador de cable UTP se procedi6é a probar cada uno de los
puntos de red, en los que resultaron fallidos, se revis6 el ponchado en el
keystone y en el patch panel en caso de ser alguno de estos el que ocasionaba
el error, de ser asi se procedia a corregirlo y realizar de nuevo este proceso
(Ver Figura 3-5).
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Figura 3-5: Comprobacion de continuidad en el punto de red

3.6. CERTIFICACION DE LOS PUNTOS

En todo sistema de cableado estructurado es necesario realizar una prueba de
certificacion que permita constatar que este se encuentra realizado de una
manera adecuada siguiendo las normas vigentes, para asi garantizar la calidad
del mismo. Por ello fue necesario hacer este procedimiento en la red del
laboratorio, para verificar que cada uno de los puntos de red que en ella fueron

instalados cumplan con las normas del cableado estructurado.

Para realizar la certificacion de cada uno de los puntos del laboratorio se uso el
equipo Fluke Networks DTX-1800 (Ver figura 3-6), debido a que este equipo
nos permite realizar todas las pruebas de rendimiento necesarias para
adherirse a los estandares ANSI/TIA/EIA-568-B.

Figura 3-6: Equipo certificador FLUKE NETWORKS DTX-1800
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Si el punto pasaba la certificacion la pantalla del equipo se mostraba como en
la Figura 3-7sin embargo notese que se indica una advertencia de resistencia
la cual segun el manual del fabricante indica una conexion en mal estado
debido a conductores conectados de forma superficial, esto se origino por un

mal contacto del cable en los terminales del catch panel.

% raril

TIA Cat Se Charnnel

i Resistencia
W Longitud 17.0m
b Tiempo prop.

W Diferencia retardo

W Pérdida insercion (20.2 dB)iN
n' Pérdida retorno (10.7 dB S
W NEXT {(17.5 dB)

o Resaltar elemento,

- = .
pullse ENTER

Figura 3-7: Pantalla de aprobacion del punto de red

Si el punto no pasaba la certificacion la pantalla del equipo se mostraba como
en la Figura 3-8, la cual indica que existe una ruptura del cable por tensién
excesiva en el mismo, lo que origino a que necesite ser reemplazado en su
totalidad.
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Figura 3-8: Pantalla de falla del punto de red

Este proceso nos dio como resultados de que 3 puntos de red fallaron la
certificacion, esto se produjo a una ruptura del cable y un mal ponchado en el
patch panel, se procedié a corregir estas fallas y realizar la verificacion

nuevamente, esta vez resultaron exitosas.

3.6.1. PARAMETROS DE CERTIFICACION EN UN SISTEMA
DECABLEADO ESTRUCTURADO.

La certificacion del cableado estructurado se realiza con objeto de verificar que
cumple con los estdndares y normas internacionales de funcionamiento,
asegurando asi su correcta instalacion, funcionamiento y comportamiento en

condiciones de maximo trabajo.

Para entender los valores que se obtuvo luego de realizada la certificacion es
importante dar a conocer ciertos parametros que se deben cumplir para
garantizar que un punto de red cumpla con los estandares vigentes, para ello
se detallara la tabla de resultados del anexo CC del cable D-01.Ver figura 3-9.
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Longtud {m), Lim. 100.0 Par7E] 258
Tempo de Prop. (ns). Lim, 555 [Par 45] 130

Diferencia Retardo (ns), Lim 50 [Par 45] £
Resstenca (ohm | ‘Par 45! 4.8
Pérdida msercon Margen (dB) [Pardf] 270
Frecusncia (MHz) [Pard45] 2500
Limite (d8) Pads] 30

Figura 3-9: Tabla de resultados Anexo D-01

En la figura anterior se detallan los parametros mas importantes que son de
gran valor para que un punto de red cumpla la certificacion, los valores que se

deben obtener se mostraran en la Tabla 3-1.

La longitud.- como se puede apreciar en la figura la medida del par 7,8
muestra un valor de 25,9 metros, por lo cual no se infringe la longitud

recomendada que es de 90 metros y como maxima permitida de 100m.

Tiempo de Propagacion.-este tiempo fue tomado entre los hilos 4 y 5 marcando

un valor de 130ns, con lo cual se garantiza un valor dentro de lo establecida

como marca la norma de un tiempo recomendado 548ns y maximo de 555ns.

Diferencia de retardo.- este valor también es medido en funcién de tiempo se

puede apreciar en la figura que fue tomado entre los hilos 4 y 5 marcando 5ns,
valor que se encuentra dentro del rango permitido de la norma la cual detalla

un tiempo recomendado 45ns y maximo de 50ns.

Perdida de insercion.- es una medida de loa consistencia de la impedancia en

el cable ya que las variaciones de la impedancia del cable si son excesivas
causaran reflexiones de una porcion de la energia de la sefial. En la figura
marca un valor de 27.0 dB mismo que se encuentra dentro del rango

establecido por la norma.

Frecuencia.- Este valor indica la frecuencia de prueba con las que se realizaron

las mediciones para el caso de categoria 6 la maxima es de 250 MHz.
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Limite.-Indica el grado de acoplamiento de las sefiales no deseadeas desde los
pares adyacentes. Para nuestro caso fue tomado de los hilos 4 y 5 marcando
un valor de 35.9 dB.

Frequency | Insertion Loss NEXT PS NEXT ACR PSACR ACR-F PS ACR-F Retun Loss | Propagation
(MHz) (dB) {dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) Delay
{ns)

10 21 %] 123 111 .2 674 648 il 510

40 a8 B3 633 G615 55 57 5l 4l 552

100 58 593 5.3 534 54 74 41 il 545

160 15 56.2 M2 441 48 17 07 54 53
200 84 58 528 464 M4 a7 Al il 2
N5 105 514 494 414 ui a4 A4 yal; 540
B25 150 a4 454 4 04 na iR nA 52
1004 141 41 421 v al 24 JLx! 01 538
04 15 A8 I 122 102 il 187 180 5
200 Al R X2 13 51 194 164 113 536
J0d Ui i 1 29 04 182 152 168 536
3500 32 361 M1 -11 -1 163 133 163 535
400 41 &1 1l 48 64 157 121 159 535
500.0* 451 218 na -114 -134 134 104 152 536
625.0* 512 324 04 -184 -4 118 BB 145 535
1500 561 A2 A2 -5 -5 103 13 140 535

*Parformance for frequancies bayond TIA requirements ara for information only AN performancae based on 100 matars (3231t

Tabla 3-1: Parametros de pruebas de certifiacion.

3.7. INSTALACION DEL ACCESO A LA POLIRED

3.7.1ACCESO A LA POLIRED

Para el acceso a la Polired fue necesario saber como esta constituida desde
los equipos del Edificio de Administracion hacia la sala de profesores numero 2
de la ESFOT la cual como se muestra en la Figura 3-10 indica que llega con
fibra multimodo hacia el edificio de Ing. Quimica para después de igual manera
con fibra Optica hacia la sala de profesores, punto desde el cual sera nuestro

toma de acceso a laPOLIRED.



Swbteh Cans

Optimizador de
ancho de banda

- R —

Bukmica
ot o
134m

Torm &
=

o

Elwitizt Bwanoh

G Capad 5’

Flecanica Siwaich

O 3
Siatemas

o
B

5
=
Sbint  Lmuarics Supanh Siwdtch
Gackgia tdiido Lab. Ehesca Ex-ACH
Elpoinca s

Momenclatura:

Fibra Orbica Muesnodo
AZ5M125

— o LFTIP

% Swach da accoac o adgianr

Uisiarine Badich
o Swabeh Ususeios
Madlﬁn':a 'I;ecqo{oﬂ.m Slrvace i mlswlmn
e |rcano Cimboman x warbas
Baaleonoiogia

WL

Swtich

EFCAE

—_——

<

Thwerich
CEC

4

Swerch

Tl

Biverinh
Fraica

Swenh
Lab Empresanal

Figura 3-10: Esquema de la POLIRED 2

“2 Fuente UGI-EPN

Bwitch Core

i

1
|
i
I
|

| Sarvidores EFM

o

Sawlich

Bwdich
Hidrsiibca

Switch
Baolkagia

BiEm

65

-

Swicn
Serddares
(=15 F

S

Bt
Casm baia



66

En vista de que el internet hoy en dia no es un lujo sino una necesidad, fue de
vital importancia que la red del laboratorio cuente con acceso a internet para
que los profesores, estudiantes y quienes asi lo requieran puedan realizar

diversas actividades en las cuales sea necesario el ingreso al internet.

Partiendo de este precepto y teniendo en cuenta que el espacio designado
para el nuevo laboratorio no contaba con este, se procedi6 a realizar el acceso
a la Polired desde la ubicacion més cercana a dicha ubicacién para asi cumplir
los normas de cableado estructurado, de modo que se llegé a la conclusion que
seria el rack ubicado en las oficinas de profesores numero 2, el tramo desde
esta al laboratorio requirié que se hagan dos tendidos un tendido subterraneo y

otro por cielo falso, como se puede apreciar en la Figura 3-11.

SMLA DE
PROFESOREE W2

CABLEADDO

SUBTERRAMED SALA DE

FROF 5 DRES
i

l

LABDRATORID DE
ELOCTROMICS,

!

CABLEADD FOR CLELD

CABLEADD FOR CLELD FaLsD
FALSD
ALILAS

LABORATORID DE
MICROPROCESADORES
¥ RODES

Figura 3-11: Cableadoestructurado vertical del laboratorio

3.7.2. TENDIDO SUBTERRANEO
En vista de que entre la oficina de profesores y el laboratorio de electronica se
lograba una distancia mas corta atravesando el suelo, fue necesario realizar

este tipo de tendido para ello se procedi6é a cavar una zanja de 70 centimetros
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de profundidad ademas de mandar el cable por la manguera de polietileno que
ayudara a contrarrestar la humedad y otros factores que puedan alterar a la
sefal(Ver Figura 3-12), ademas de esto se instalé6 un switch3COM en el
antiguo Laboratorio de Electronica como se puede apreciar en la Figura 3-13
que ayudaraa eliminar posibles perdidas producidas por las diferentes clases
de ruido para garantizar una buena calidad del enlace.

Figura 3-12: Zanja para el cableado vertical

Figura 3-13: Ubicacién del Switch en el antiguo laboratorio de electrénica

3.7.3. TENDIDO POR EL CIELO FALSO

Esta seccion se lo realizo a través del cielo falso de las aulas que estan en los
alrededores del laboratorio de modo que se procedio a pasar el cable a través
de este con la ayuda de una manguera de polietileno de tres cuartos de
pulgada desde el switch que fue instalado en el antiguo laboratorio de
electrénica hacia rack del laboratorio de microprocesadores, de esta forma el
cable con el acceso a la Polired fue conectado a un router que gestionara el
acceso para la red LAN del laboratorio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al momento de disefar este proyecto se analizé cautelosamente la
mejor opcion para la realizacion del mismo, para ello fue necesario
tener en cuenta la estructura fisica y las necesidades del laboratorio en
la nueva éarea designada. Para asi lograrque el Sistema de
CableadoEstructurado sea un disefio Optimo, y asi asegurar el correcto

funcionamiento del mismo.

Con la realizacién del cableado estructurado se permitird la facil
conexion de los computadores asi como también de otros dispositivos
de red lo que permitira que los usuarios puedan trabajar de faciimente,

y a la vez compartiendo recursos de una manera segura y sencilla.

Al cumplir las normas de cableado estructurado, para Ila
implementacion del proyecto se garantiza el correcto funcionamiento

de la red de datos.

La certificacion de los puntos de red permite comprobar que el
ponchado cumpla los parametros técnicos necesarios para el presente,

y garantizando el funcionamiento en un futuro.

Utilizar las herramientas y materiales adecuados para la construccion
del cableado estructurado, asi como para la red, nos permitio obtener

resultados satisfactorios, en las pruebas de certificacion.
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RECOMENDACIONES

Se debe tener cuidado con el tendido del cable ya que de no cortarlo a
la medida adecuada este quedara demasiado tensado lo que podria

afectar la trasmisién de datos.

Instalar un sistema de ventilacion en el area de trabajo, para que en
caso de aumente la temperatura ambiente no se vea afectado el

funcionamiento de equipos debido a la variacion de temperatura.

Realizar el mantenimiento periédico de los equipos para evitar la
descompostura delos mismos, asi como sacar respaldo de las

configuraciones de red para evitar errores dentro de la red de la EPN.

Seria conveniente la instalacion de un sistema que permita regular la
corriente eléctrica que ingresa a los equipos para asi evitar que los

mismos se inhiban, y puedan originar molestias a futuro.

Debido a que la demanda del laboratorio podria incrementar, seria
conveniente que el acceso que enlaza la Polired con el mismo a futuro
sea por fibra Optica para garantizar un mayor ancho de banda que
permita que los laboratorios que dependen del acceso del laboratorio

actualmente no se vean afectados posteriormente.
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Getting Acquainted Physical Features
The following sections introduce the tester's basic features. Figures 1 and 2 describe th'? tester's features. Figure 3
describes the smart remote’s features.

f—-—_—_—=-——-——__~7‘

amd?if eps
Figure 1. Tester Front Panel Features
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S

P

@e®E

LCD display with backlight and adjustable brightness.

=7: Starts the currently selected test. Activates the tone
generator for twisted pair cabling if no smart remote is
detected. The test starts when both testers are
connected.

': Saves Autotest results in memory.
Rotary switch selects the tester's modes.
(@ On/off key.

& : Press to use the headset to talk to the person at the
other end of the link.

-

) (;::j

=
-t

i

Sl

P

ho

L=
WA

=21 Press to switch the backlight between bright and
dim settings. Hold for 1 second to adjust the display
contrast.

-

o= <~ Arrow keys for navigating
through screens and incrementing or decrementing
alphanumeric values.

GwteRy: Enter key selects the highlighted item from a
menu.

=7 Exits the current screen without saving changes.
& O & » @& :The softkeys provide functions related

to the current screen. The functions are shown on the
screen above the keys.

Figure 1. Tester Front Panel Features (cont.)
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Figure 2. Tester Side and Top Panel Features
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(1) Connector for twisted pair interface adapters. (6) Headset jack for talk mode.

(2) Cover for the module bay. Slide off the cover to install (7) Connector for the ac adapter. The LED turns on when
optional modules, such as the fiber module. the tester is connected to ac power.

(3) Bail. ¢ Red: Battery is charging.

(2) DTX-1800 and DTX-1200: Slot and activity LED for the * Green: Battery is charged.
removable memory card. To eject the card, push in then ¢ Flashing red: Charge timeout. The battery failed to
release the card. reach full charge within 6 hours. See “Powering the

(5) USB (2~) and RS-232C (|@I©) : DTX-1800, Jesiar™ion page Lt

DTX-1200) ports for uploading test reports to a PC and
updating the tester’s software. The R5-232C port uses a
custom DTX cable available from Fluke Networks.

Figure 2. Tester Side and Top Panel Features (cont.)
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Figure 7. Handling Guidelines for Permanent Link Adapters
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The DTX-PLA0O1 universal permanent link adapter has a
removable personality module. These may be changed to
customize the adapter for different jack configurations.

To change the personality module, do the following (refer
to Figure 8):

1 Ground yourself by touching a grounded, conductive
surface.

2 Remove the link interface adapter from the tester.

3 Use your fingers to unscrew the screw on the
personality module.

4  Store the module in its original, static protection bag.

5  Put the new module in place and tighten the screw
with your fingers.

/\ Caution

Tighten the screw snugly with your fingers
only. Do not overtighten. Doing so can damage
the module or the end of the cable.

7N =,
I = yory

H Static sensitive
device

Personality

~g%

amd74f.eps
Figure 8. Changing the Personality Module on
DTX-PLA001 Adapters

The optional DTX-PLCAL automated calibration kit lets you
calibrate your permanent link adapters to compensate for
physical changes that occur over time to the adapter’s
cable and other components. Contact Fluke Networks for
more information.
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Preparing to Save Tests

U Check the memory space available:

Insert a memory card (DTX-1800 and 1200), turn the
rotary switch to SPECIAL FUNCTIONS; then select
Memory Status. Models DTX-1800 and 1200; press 1
to switch between memory card and internal memory
status. Use 2 to format the memory card or internal
memory if necessary.

Select a cable ID source:

You can select IDs from a pre-generated list or create an
ID after each test. Turn the rotary switch to SETUP, select
Instrument Settings, select Cable ID Source; then select a
source. See “Cable ID Options” on page 41 for details.

Set up a job folder:

On the Instrument Settings menu select the following:
¢ Result Storage Location (DTX-1800 and 1200): Select
Internal Memory or Memory Card (if present).

* Current Folder: Select an existing folder or press
(71 Create Folder to create a new folder.

U Set the plot data storage option:

On the Instrument Settings menu select Store Plot
Data. Select Standard to save plot data for the
frequency range required by the selected test limit.
Select Extended to save data beyond the range
required by the selected test limit. Select No to save
data in text format only, which lets you save more
results.

Enter job information:

On the Instrument Settings menu press » to show the
tab with the Operator, Site, and Company names. To
enter a new name, select a setting, pressf-l ) Create;
then use the softkeys, (« 1» <= < >, and Gved)
for editing. Press = when you are f nlshed

Enable Auto Save, if desired:

On the Instrument Settings menu press » to show the
tab with the Auto Save Results setting. Select Yes to
have the tester automatically save Autotests using the
next ID available from the Cable ID Source.
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Certifying Twisted Pair Cabling

Setting the Reference for Twisted Pair Cabling

The reference procedure sets a baseline for insertion loss,
ACR-F (ELFEXT), and dc resistance measurements.

Run the tester’s reference procedure at the following
times:
e When you want to use the tester with a different

smart remote. You can reference the tester to two
different smart remotes.

e  Every 30 days. Doing so ensures maximum accuracy of
test results.

You do not need to set the reference after changing link
interface adapters.

Note

Turn on the tester and smart remote and let them
sit for 1 minute before setting the reference. Set

the reference only after the testers have reached
an ambient temperature between 10 Tand 40 °C
(50 Fand 104 F).
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Table 2. Twisted Pair Test Settings (cont.)

Setting Description
SETUP > Twisted The Outlet Configuration setting determines which cable pairs are tested and which pair numbers
Pair > Outlet are assigned to the pairs. To see the wire map for a configuration, press & Sample from the

Configuration

Outlet Configuration screen. Selecting "Custom” lets you create a conﬂgur_ation, See the Technical

Reference Handbook for details.

T568A
1 white/green
a{ g

2 green

—3 white/orange

4 blue
24 1{
5 white/blue

——6 orange

4 {? white/brown

8 brown

T568B

2

3

1{:

——6
7

+{
8

white/orange
orange
white/green
blue
white/blue
green
white/brown

brown

UsOC (1 or 2 Pair)

—3 white/orange

1{4 blue
5 white/blue

——& orange

Token Ring

—3 white/green

4 blue
34 1{
5 white/blue

——6 green

ATM/TP-PMD Straigh‘t
1 white/green
1{ g
2 green
2 {T white/brown

8 brown

ATM/TP-PMD
Crossed

white/green

1 7
1L
2 green 8
7 white/brown
2{ b
g xown

Ethernet
1 white/orange
2 .

2 orange
3{3 white/green
6 green

Ethernet Crossed

1

2| ,
3

3{ .

orange
white/green

green

white/orange

ko = @ W
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Autotest on Twisted Pair Cabling

1

Attach adapters appropriate for the job to the tester
and the smart remote.

Turn the rotary switch to SETUP, then select Twisted
Pair. Set the following on the Twisted Pair tab:

e Cable Type: Select a list of cable types; then select the
cable type to be tested.

¢ Test Limit: Select the test limit required for the job.
The screen shows the last nine limits used. Press &
More to see other lists of limits.

Turn the rotary switch to AUTOTEST and turn on the
smart remote. Connect to the cabling, as shown in
Figure 11 for a permanent link or Figure 12 for a
channel.

If a fiber module is installed, you may need to press
1 Change Media to select Twisted Pair as the media

type.

Tip:

Press &7 on the tester or smart remote. To stop the test
at any time, press =7.

Pressing 7= on the tester or smart remote starts the
tone generator so you can use a tone probe before
connecting, if necessary. The tone also activates a
sleeping or powered-down tester connected to the
other end of the cabling.

The tester shows the Autotest Summary screen when
the test is complete (see Figure 13 on page 29). To view
results for a specific parameter, use —= > <= to
highlight the parameter; then press (s,

If the Autotest failed, press @1 Fault Info for possible
causes of the failure.

To save the results, press &= . Select or create a cable

ID; then press &= again.
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Horizontal cabling

Y

Patch panel
° HEEESE EEEEES
LLLL LR
i o Start
iEE Ee permanent
link

Tester with permanent
link adapter

)
L
Optional
consolidation
point
Work area
Wall —
outlet =
End ﬁﬂ #
pen-nane.nt _.-ll 1T

link

Smart remote with H —
permanent link adapter ||
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Figure 11.

Permanent Link Test Connections
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Horizontal cabling

channel adapter

channel adapter L |

s LC
Hub or switch
LELLLL IS = Optional
consolidalion
Patch cord point
from hub or
awiteh Work area
c pmmmEmaEEEn
., BREEEE| R
Patch Wall
" EEEEEE S EEEEE parals Getiet
o BEEEEE mEmEEm /
‘e g— Start End — ~——— Patch
channel channel : cord
from PC
|| ! f- _||! ||
Tester with Smart remote with || | |

Figure 12

. Channel Test Connections
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Figure 13 describes the Autotest Summary screen.

Autotest Summary Results for Twisted Pair Cabling

TIA Cat 6 Channel

*4 Wire Map =

- .
1 Resistance

EE

o Highlight item,
-

55 ENTER

" Length 91.4m

" Prop. Delay

" Delay Skew =i

" Insertion Loss (s4dB)=|
¥ Return Loss (-4.7 dB)!

{ NEXT (-24.8dB) »

amd77i.eps

® @ ©

P

ey

(@)

Fam

¥,

|

PASS: All parameters are within limits.
FAIL: One or more parameters exceed the limit.

PASS*/FAIL*: One or more parameters are within the tester’s
accuracy uncertainty range, and the “*" notation is required by the
selected test standard. See “PASS*/FAIL* Results” on page 30.

Pressé2 ) or 5 toscroll the screen.
If the test failed, press @1 for diagnostic information.

Action prompt for the screen. Use <= <= to highlight a

parameter; then press (v,

V' The test passed.

i: The parameter was measured, but has no PASS/FAIL limit in the
selected test limit.

X: The test failed.
*: See “PASS*/FAIL* Results” on page 30.

The worst margin found for the test.

Figure 13. Autotest Summary for Twisted Pair Cabling
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PASS*/FAIL* Results A PASS* may be considered a passing result.
A FAIL* should be considered a failure.

A result marked with an asterisk means that
measurements are in the tester's accuracy uncertainty
range (Figure 14) and the “*" notation is required by the
selected test standard. These results are considered
marginal. Marginal passing and failing results are marked
with blue and red asterisks, respectively.

Tester's
accuracy
uncertainty
range

amdd2f eps

Figure 14. PASS* and FAIL* Results
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Automatic Diagnostics

If an Autotest fails, press 71 Fault Info for diagnostic
information about the failure. The di iagnostic screens show
likely causes of the failure and suggest actions you

can take to solve the problem. A failed test may produce
more than one diagnostic screen. In this case, press

a -

4 to see additional screens.

< _.--— S

Figure 15 shows examples of diagnostic screens.

Wire Map failure I

Wire Map failure
SI ENE - —_—l
1

(3
E]
w
3

Pair 3,6-4,5
NEXT failure

Verify wire twist
is maintained at
the jack and
verify jack is the
correct category

rating.

2 Location 4p Failure 1,/1 % Location 4» Failure 1/1

I All Pairs

Link failure

Link may have

1 more than the 4
connectors
allowed by the
test limit.

4 Location 4p Failure 1,71

amd75f.eps

Figure 15. Examples of Automatic Diagnostic Screens
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MANUAL PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS DE CABLEADO
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Aspectos basicos para la solucion de problemas

Las causas mas comunes de fallos en cableado de par trenzado son:

1.

5.

Los

Ermores de imstalacion: conexicnes sderuadas a la wver gue s2 mantienen los parss de cabls w =l
indice de tmenzado en cada par conserve en la medida de lo pesible &l "trenzado onginal™ en
cada par

Conectores que no cumplen la calidad de fransmisEon requerida
Configumcon del comprobador incomecta
Fallos o danos en el cable instalado

Latiguillos defectuosos®

Lﬁmm{tﬂ e gno de bos errores oy comuenes &7 of [oeconommenio oo boy redes. A menodo, o
£

CETEIfFooCice @ oot wrands of models oe eniooe pomoserRr o gow s Ietgesilion afoctivos osogins por bos redles
todermio w0 estdn instodrdor o dispooybizs

Antes de imiciar la comprobacién, debearia verificar los siguientas
aspactos basicos:

52 ha seleccionado el estandar ds comprobacon comecta? — La Certificacion d=
certifficacion =e lleva a cabo como una compmobacin automatica (TAubotest™). EL
estandar de comprobacion seleccionado para una compmbacion automatica detesminz
£l modeln de enlace (Enlace permanente o Canmal), los pardgmetms de comprobadon

a2 madir, &l mngo de frecuencias sobre el gue se va a realizar la comprobacicon v los
criterios Pasay/Falla de cada prusba

i5a ha seleccionado =l modo de enlace cormecto™

FUtliza el adaptador de comprobacion adecuado con un conector gue s=2 sjusts sl tipo
de comzctor de la roseta {toma de datos) o panel de conexiomas?

z5e ha estabiecido la refersnca de comprobaciin en los alfimos 30 dias? -
52 recomienda establecer la referenca con perodicdad v en un momento gue se3
facil de recordar {como cads lunes par 2 mananaj

saliza Lla wersion mas actualizada del software del comprobador?

iEsta configurada correctamente la NP para el cable gues se esti compmbando? —
La HVYF tene su importanca cuwando el comprobador reporta la longitod o la distancia
a un faile

jEs%3 el compmobador deptro dol mrngo de temperatum de funcoRamiento v esia
calibrado? — Racuerde que su certificador de cableado de Fluke Networks &5 un
instrumento muy preciso que mide pequeitas perfurbaciones nuidosas en cables. Estos
instrumentos s2 calibman en fabrica antes de ser enviados y esa calibracon se debe
werificar cada 12 meses an un cemtro de senvicie autorizado. 5 el comprobadaor ha
estado almscenado en un lugar con una temperatera mas zlia o mas baja gue =l ecnto
en 2l pue estd trabaiando (por la moche en un wehiculoe), de=je gue 3 gnidad == caliant=
hasta alcanzar su tempermaturs de funcdonamiento constamte antes de establecer una
refarencia o tomar una medicién. Puede lavar da 10 a 15 minutos o0 mas dependiendo
de la difermnca de temparatura.
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networks.

Modelos de enlace

Para que los resultados sean significativos, s esencal slegir 2l modelo d= enlace

vy comprabacion automatica adecuados. El rendimiento del enlace permanente se defina

de tal forma que tras afadir un atiguille correcte 3 un enlace acbvo, &l rendimiento del
canal == encontrard en 2l pivel opbimo. Por lafiguillos comectos, etendemos Latiguillos

gue tiemen la misma cdlase o categora que el enlace o un mivel de rendimiento supenior.

Por esbe motivo, se recomienda gques 3 moeva 1nstalacion de cableado se certifigue usando
gl estandar d= comprobacitn y el modeln d= enlace permanente. Los atguille v los cables
de o eguipas se pueden cambiar muchas veces durante la vida 41 del enlare permanents.

El modele de comprobacion de enlace permanante axige que los cables de la interfaz de
comproebacion gue conectan la hesramienta de comprobacion al enlace sometido a prusba
sean oiaiments transparentes 3 laz medicionsgs. Desde un punto de wvisia prachico, esto
significa que las herramientas de comprabacon de certificacion de campo deban ser mucho
mas sofisticadas, yva gue deben deducir todos los efectos fcontribuciones del cable de cada
medicidn de los parametros de comprobacion.

S5im embamgo, 2l modele de enlace peErmanente incluye &l rendimiento de las comsxiones
finzles: la conexion asodada del conector modolar de 8 pipes (RI455) an el estremo da los
adapiadores de prueba v comecboses del enlace las combinaciones macho-hemba pusden
ofrecer resaiftados de proeba muy diversos pars parametros cribces como la diafomia en el
extremo cercana (NEXT, Hear-End Crosstalk) v 12 pérdida de retorno. Para evaluar con certera
gl rendimianto de bos conectores finales del anlace (en la roseta y panel de conexiomes) w las
terminaciones de los pares de cables en esos conectores, L3 clavija del extremo de los
adaptadores de enlace permanente debe ser wna clavija de compmobacion de refersnca. Este
tipo de clavijas ofrece a todos loz parametrs de comprobacion sensibles a [a frecuencia un
buen rendimissbo en el ceobin de las especficaciones del compoments dentro de una bandz
de tolerancia muy esbrecha. Por tanto, estas davijas no varan mucho entre 55 v offecen
resultados de comprobacon repetibles v apbimos.

Las madiciones de canal se malizan nommalmente cuando se restaura al sendco,. o al
comprobar el cableado duramte el martenimiznbo de la instalacién. B poco habitoal
realizar comprobaciones de canal al finalizar una nueva instalacian, ya que los Etiguillos
gus pertemscen a cada enlace no suelen estar disponibles en ese momento. Las mediciones
de canal correctas deben cancelar los efectos de la conexidn acoplada en los adaptadores
de canzl del comprobadorn.

e {— )& ] e

o A P

Figura 2
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Los diagnosticos automaticos de la serie DTX

51 mo se supera la comprobacidn automatica o == obtiene an
resultado de pasa "marginal®, los comprobadores de La sene DTX
procesan Los datos sutomaticamente para poducir informacicn
de diaggméstico del enlace de cableado. Después de fimzlizar et
proceso de diagnistico, el uwsuaro puede pulsar La becla de
informacion del falio, "FAULT INFG"® {(tecla Fl). para ver los
resuliados del procesamiento de datos de dizgndstico de los
resuitades de La prusba,

En primer lugar, veamos en gué consiste wna prusba marginal
El mamgen de una comprabacdn es la diferencia entre el walor
medida y el valor de imite Pasa/Falla aphicable. EL margen a5
positivo 51 s8 supera la pneeba, megabivo silas mediciones fallan
y cero 51 el walor medido es igual al valor Bmibee Un margen mas
alto infica gue &l resultado estd mas siejado del Gmita. For

lo tanta, wn margen positvo albo ndica un resuliado de
comprabacion muy beeno. Un margen muy pegueio significa gue
el resultado de la comprobacion est3 cerca del vaior Bmite. Un
resuttada de comprobacian =2 denomina margina! ceando s
margen &z mas pequenra gue la especificacion de precision del
parameabro de La prusba. Por ejemplo, Lla presion de la medician
de diafonia en el extremo cercano (Mear-End Crosstale, MEXT)

gs 1 di a 250 MHz v el peor walor de mamgen de un andace

& 250 MHz es 0.4 dB. E=ze resultado NEXT 3 250 MHz =e considera
muy cercano al Fmite ¢ se Hama un esultado de comprobacian
margiral. En esbe @so, el comprobador genera automabcaments
informacdn de diagnisiico para sefialar gué puede haber
causaio ese resultado marginal st informacian poparcions

La oportenidad de localizar el problema, corregido v conseguoir
un eplace can un been rendimisento.

5i &l enlace de cableado no sup=ra fa prissba de mapa de
cabbzado -la prusba que verifica que los & cables conectan los
pines cormectos a cualquier extremo del cable- el comprobador
detione 3 presba v musstra los reseltados. Ls Figura 3 muestra
un sjgmplo de falio de mapa de cableado. Bl cable en 2l par

1 gue conecta el pin £ exti abierto a £8 m de las unidades
princpales wa 17 m de ia onidad remota. Lz vnidad primcipal
OTE aparece siempre 2 la izguierda de estas pantzilas. El
softwane se deliens w pregunta al operador 51 dessa conbimuar
la prusba. A memudo, resulias mas practico resolver el emor

de mapa de cableado antes de conbinuar 1a prnssba. Un cable
ahiarto causa que los resultados de algonos parametros da
prizebs sean indefinidos. Por ejempie, b3 perdida de insercion
dael par que esi3 zbisrto es inAnita. De=lguier parametro basado
en wn cdoulo con &l valor de pérdida de inserciom es, por lo
tanto, imvalide o indefmido.
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Figua 3t La clewija de= conexdion
del mble 4 esla abderts 2 48 m
d= la unsdad prindpal wa 17 m
g o wemidiyd remota.
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Figura 41 Una vezr complolada
kb comprobaciion automakhe,
ka parinila del comprobador
muestm Lla Sska de pardmetrcs
de prusha mafizados para

=l esiandar de prueha
seleccionado. Los pasdmebos
marmados oon un o K

o fallan: El comgrobador
tamhbign muesta el peor valos
&= mangen paa cade paramesho
=nire paréntesis o la derecha
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La singuiaridsd de los diagniésticos de la sarie DTX s manifesta
en |2 capacidad del compmobador para bocslizar problemas de
repdimienio como pérdidas de imsencitn o NEXT.

La Figura & muesira la pankzlls del resultado de la compsobzcion
del fallo de un enlace de Clase E. La pendida de retorno muestra
un fzllo manginal mientras que La dizfonia en el extremo cerczno
iMear-End Crosstalk, MEXT), 1a NEXT de suma de potsncizs
{PINEXT, Power Sum NEXT), L2 relacion ateneacion/diafonia
{ACH, Attenuation bo Cmosstelk KatSo) y la ACR de suma de
potencias (PSACR, Power Sum ALCR) muestran failos categbricos.
Las mamernas entre paréntesizs 2 la derecha de la pantslia
miuestran el peor walor de margen para &1 parametro de
comprabadan commespondiente.

51 =& pisles L3 tecis FAULT INFO, el comprobador ofrece custro
posibilidades de diagnéstico. Las Figeras 5a a 5d mueskran
esas difereptes posibilidades. Bl wsuano debe evaluar todas

las opciones, inspeccionar el cable para las gue se describan

vy cuando se confirma el problema, realizar la acoion correctiva.

Em lz Figura 5a, el comperobador conmbempla la hipotesis de
gue &l enlace pusds tener mas de custm conectores. £ una
primears posibibidad de fallo después de analizar los datos
de fos resuliados de la comprobacion. El eplace an cusstion
conbene cuatro conectores como muestra el comprobador,
Por glla, estz diagnasbco no corresponde.

En iz Figurm 5h, el diagndsbico maeesira que wn segmento da
cable mas corto 3 18 m de 1z uridad emota conlbbane wn fzllo
de perdida de retorno gque causa =l resuttado marginal par el
par £.5. EL comprobador imprime 2 inspeccidn recomendada
en la gque se insta & lo siguiente: "Comprobar gue el trenzado
e mantiens en el conector y gue éste es de la categornia
aderuada”. En ofras palabras. la terminacion del cable an el
conector o al propio conector son el origen del sesultado da
comprofacidn marginal de la pardida ds retomo en el par 4.5

La Figura 5¢ muestra la stguiente causa posible Menbificada por
los diagniosticos del comprobador, & unos 17 m de & wridad
remota del comprobador, apareca wna diafonia excesiva emtre
dos combinaciones de par

Uma dlfima posibilidad se muestra en L= pantallz &n 1a Figura
5d. El comprabador localiza wn comector a @ m de la unidad
remota y un latiguilio de 8 m al siguiepte corector en el enlacs
y sospecha del cable en 2l segmente entre estos conectores.
Aparece un mensaje gque soticita la werificacian del tipo correcto
de cable, el cable parece sar de la categoriz 5. Se advierte asi
gue =l origen del fzllo podriz deberse a gue el Latiguillo da

E metros es un cable de categoria 5 en un enlace en gue todos
los componentes deberian perienecer a la categoria & a fin de
ohiemer un rendimientn de Clase E. Tenga en cuenis qgue esta
pantatla nos dice gue &l segundo conector en &l extremao dal
Latiguillo estd a 17 m de L3 wnidad de comprobadaor remaota ded
com probador. Por tEnto, jousl de estos diagnésbicos penerados
automaticamente es correcto?
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Figura Sar Todos fox
dizgristicos generades

e omdticamente msestran de
forma grafica el enlace con la
unidad principal =n B parke
inferics de la imagen v la unided
remorka =n la parte superior.

El diagnastics mueshz un enlace
de &7 m oon cualbo coneviones
y derta incerdumbee en
et (lines dismonbmuss)h.

5= sospecha que of enleoe

perranente pueds fenes
demasiades coneriomnes.
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Figurz Skc Pulse las flechas
smita y abajo pam desplarase
de wra uhicacion sospechosa =n
o enlace 3 b sgaente. R
L=z tecias derecha fzguieda pam
leer los millbHples dizgndcticos
de wra ubicacion. sl obimcds
2 18 m de b wmdad remola scds
muesta un fllo gue s= esper=
cea b rg de los reoadlfndos de
pérchda de rebomo marginal del
par 4.5. B compmbador Eembién
recomienda inspencones

& COMeCCinmes.
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La Figuma & muastra la configumcin del enlace que fabricamos
pama asta praeba.

La Figura 7 muestra una imagen del fallo real Los pares en &l
extremo del iabguilla de  m se han destrenrzdo &n exceso

y cauzan el fallo KEXT en esta copexidn asi como el problema de
péndida de retormo marginzl del par £.5 en 3 misma ubicacion.
El diagnastico anteror ubica et fallo a 18 m de 2 wnidad remotz
para la perdida de retorno y a 17 m para NEXT. 52 teta, desde
luego, de un diagnistoo preciso. Cu=ndo &l téomico de
comprobacian whics este penta en & enlace fsico, el flio ==
hace evidante, La solucion mas rapida y eficaz para wn labguillo
defectuose consista en ohizrer & instalar un buen latiguiila da
categora b. A confinuacion, debana wolver a probar el enlace
para asegurarse de gue todos los fallas se han comegido y de
gue &l enlace supera la prueba. La durscion resl de esta
reparacian no deberiz llevar mas de unos pocos minutos.

Obzerva gue |3 confipemcion de aste anlace de prusba as
nusual La configumcion de enlace permanente recomendada
finzliza en un panel de conexviones en un extrema v una
roseta an el obro con un punto da consolidacion (CF)
jconexidn) opcional 3 no menos da 15 m de cuzlquier axtrema
iy normalmente mas cercano 2 la mseta) como se iluste en la
Figuma 1. En este sentido, el diagniostico mostrmdo en la Figura
La tambigén es cormcio. tste enlace permanents coobiene una
comaxion mas de o wsuzl o moomendado. Sabemos, sin
embargo, que después de sustituir el labiguillo defectuoso con
umo boena, este enlace incluyendo la anomalia del conector
cumple los mguisitos d2 enlace pesmanenta de Clase E

51 el fallo en &l enlzce hubrasa estado en &l punto de
conselidacion, el técnico tendria que haber creado muevas
terminacicnas para esa comevion después de verficar que los
conectores eran componestes gue cumpiian @35 normas de la

categoria b.

Lios diagnostioos de enlace automatboss ahoman tempo y dinerm
en comparacidn con las tBonicas de prusba y ermor que suelan
incluir la creacidn de neevas terminacione:s de cableado ¥/o la
sustibucidn del hanfware de comexifn en warias ubicaciones pam
consequir gue &l enlace gue fBlla supers 3 proeba. Esta secion
fe tecmicas avanzadas de solucidn de problemas & maostrara
como obiemer & interprekar 3 informacion de diagniéstco
subyedente genersda por Los algoritmos de andlisis ol
comprobador.
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Figura 5o Esia pantalla sikia
la fuente de loc fallns REXT en
dos de lax combrinaciones de
panes d= @bles 3 17 mde @
unidad remota. Fl tesin d= a
paniaila sugiens inspeooones
y acoones, correchivas.
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Figura 5dr H dltimo dagndstim
saspecha del cable ertre las dos
mnexiones cemimler. bn este
tesdtn, descebhird grae la causa
real de fos faflos del enlace es o
destrenmado de bos cables en &
exheno del labgrilo.
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Figmra bz Mapa del enlace permanente que s= comprueba. Los peres de mbles del Isbigaille 1 estén dn frenras
e 3 terwinadon izgquierds comao e indica en el diagrama esquemation.

Figura 71 La imagen muestra un primer plano de 1 terminacion del par en un extreno del latiguills de 2 mebos.
Exte =z =l faflo en =l enlace prodado.
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Causas de fallos de cableado

Farz cada una de laz mediciones de cableado estrecturada reguerdas, fEnto TIA como IS0,
encontrara sugarepciss para L3 soloddn de problemas gque le ayidaran a detedtar rapidamente Ls
causa de bos fallos cuardo se produrcan. En 2lpunoss cawos, enconibrard razones de las usss por
lzz que laz medidomes no fallan en cmoenstancias en |35 gue sena previsible gue dieran efror

Mapa de cableado

Resultado de las Posible causa del resultado
comprobaciorses
Abjario = Cabl=s mobos por tensiones en Las conenGones

= Cablss umidas 3 una Comexidn Squiveada
= El cahile no est3 fijado comectamente y no hace contacoo en el 100C
= Conector dafedo
= Coftes-o ruptura en el able
= Cables comectadas a pines incormedos en 2l conecoor o blogue
die comexian
= Cahle especifice de 13 apliccta {por & Ethemst gue wtilice
s 12/38)

Corboc nowito = Termrinacian incormecia del conector

= Conector dafizdo

= pztenzl conductor pegado entre los pines de una conexian

= Cahl= darado

= Cahls espedfico de o opiborodn (oor g, en bo oot emotiarodn oo
fiz falbrom)

Par imvertido alineado = Cahles comectados a pines ircormecos en o) conector o blogue
diz Comaicn

Par cruzado = Cables comectados a pines incormecios en el conector o bloque de
CORENiamn

= Mzrcla de estandares de cablezdn 5684 y 5688 (17 y 36 crurados)

= Sa han utilizado cables crursdos (12 y 36 onazados)

Far dividido = Cables comectedos a pinss incorractos en =] conector o bloque de
COnexiin
Longitud
Resultado de las Paosible causa del resultado
comprobacones
La longitud excede los - E:b]e demssiado lrge: compreeke 57 ey budles o sendico erdiodos
limites M = fos ihay destnagaios

= [3 WP sl mal confgeada

La longitud resuliznia ex | = Robera en una rona intermedia dei cabla
menor gue La conccida

im0 o mas pares son = Cable dafado
sansiblemente mas = Mala comnexitn
cortos

Kot las practces normmales isdican que 12 kongitsd del cableadn debs estar defimida por b ded par ma= oeta. La HYP
varta on furcitn def par, por o gue ada par pooda dar oomo resslbade s longited] diferoets. Fshs dex condsdonas
poadan dar como ressltado un rakle gue tenga tes de Ins ceem pares con mna longitsd supetior al Bsie, sssque ol
reszzltado dal enface sea Pasa (por gl un coond on 201, 99, [0F y 102 onctos porn ios 4 parer). Bn este oo, 2
intpretacidn comecta == Pasa
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Retardos/Diferenca

Posible causs del resultado

comprobaciones
Limites evcedidas

» Cabls damasiads Lol setardo de pmpogaoin
= El cahle usa distintos materiales gislantes sn los difsmnies parms:
ifmenaiz e etordor

Pérdidas de insercion (atenuacion)

Resultado de las Posible causa del resultado
comprobaciones
Limites exredidos = Longited excasiva
= {abdes de conewitn no enzados o de calidad defcents
= Comewiones de alta impedancia: st téonicas en of domivie del tiampo
= Caieqoria de cable insdecusda; por ef., ategeris 3 en ww opkioacicr de
cEtegong S
= Seleccionada wna prueba automabica incorrecta para el cableado qus
52 compiusha
NEXT y PSNEXT
Resultado de las Posible causa del resultado
comprobaciones

Falla *falla o “pasa

= Trerpado dehicente en Loz puntos de conexitn

= (3 conexion {Fjuste) macho-hembz no-es demasiado bosna
taplicaciones da cateqoria 6/ Clase E)

» gifaptadar de enlace incemacts (adaptader de categarta 5 pa
erflaces de categorty 6)

= atiguilins de catidad deficente

= Conmectanes dafectucsos

 Cabls dafectunsn

» Parees divididos

® =0 inadecuado de los acopladooes

= Comprasion excasiva provecad por bridas de plistico

= Fuente de mido excesiva, adyacente 3 Lz medicitn

Resultado Paza inespersdo

® Loz mudos o torcedusras no siempre caesan fallos de NEXT, sobee
todn en un cable &n buen estade y alsjade de los extremos del enlace

= Selacrionada una prusba autoratica incomada (por g, un enlace
de cztegoria 6 prabado por errar con Los Himites de la ciegoria 5)

= "Fatla” a baja fecuercia en el grafica NEXT, per. pasa el Hivite
gemeral de acapiacion. Cuando se wtilizan bos estandares 150,1EC,
[zmada “regla de los & d8° indica gue los resultzdos NEXT medidos
con wna pandida de nsarcicn menor de & di po peeden dar como
resiitzdo un Falla




NETWORKSUPER

aa

Pérdida de retorno

Resultado de las
comprobaciones
Falla *fakla o “pasa

Fosible cawsa del resuliado

= La impedancia del labguilla noes de 100 ohmics

= |3 manipulacion incoarecta del letiguillo causa cambios en L2
mpedancis

= Pricticas de instziacion {destrenzadn o deformzciones en el =hlec
deden montenese, en o posible, s fennedos aRginales porg oode
)

= Cantidad excesiva &2 cable stascado en la caja de @ roseta

= Comectar defiectunsa

= L3 impedancia dal cabie mo &5 undfome

= £l cable no es de 100 ohmios

= 13 impadancia nr coincds en (2 unitn entre los cables de comasinn
o latiguillos y el horizontzl

= L3 comexitn {ajuste) mecho-hembinz no es demasiado bissna

= Sg-psid uimizando un mble de 150 ohmios

= Hucles de sericio en el @mano de telecomuenicacionss

= Sefarcionada una prueba automatica incormecia

= Adaptador de enlame defectunso

Fesultado Pasa inesperado

= Lo mados o deformaciones no siempee cxusan fallos de pardids da
metommo, sdbre todo en un cablz en buen estado y alefado de los
extramos del enlace

= Sadapoonatda una prueba automatica inowreda (mids (30 pasar log
limites de KL}

= “Falla” 2 baja freceencia en el grfoo RL, peo pasa el iimite genersd
de’ aceptacidn; Eacis 3 la “regla d= fos 3 ", por k3 @l no peeden
fallar bos resuitados de RL medidos con una p2rdads de insercion menor
de 1 48

ACR-F y P§S ACR-F (anteriormente: ELFEXT y PSELFEXT)

= Reqla general: solucione los problemas de NEXT primer. Ast se
corrigen, normalmente, ios problemas de ACR-F (ELFEXT)
= Jucles de senvicio con muchos enmdlamientns apretados

= Longitud excestva del cable

= Conaxion en mal estado debids 3 comtactos ovidados

= Conevifin en mal estado debido 2 conductores conectados de forma
superficial

= Cable do calibre infarior

= Tipo de Etiguillo sconecto
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LinkWaRE ‘/
CABLE TEET MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable; D-01 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha ! Hora: D32 10013 02:28:56 Operdor MACRONET Modelo; -1800
Paso Libre 3.6 dB [NEXT 12-38) Version de Software: 26300 Principal M/5: 8885033
Limite de Prueba: TIA Cat & Channel Wersion de Limites; 1.8100 Remotp NIS; BERS0E4
Tipo de Cable: Cat 8 UTP NVP- 80.0% Adaptador Principal: DTX-CHADD!
Adaptador Rematn: DTX-CHAOM
Lo ], Lim 100.0 Par 78] 2548 = i
i Bron (ns) Lim 555 [Pyds] 10 i |
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45] 5
Resistencia (ohm | Pards] 48
uﬁpﬁm Cabieago [T5668) Fardioa Inz=rcan (o8,
P - i}
Pérdida insercion Margen (8] Pards] 270 | | omeeeees B
Frecuencia (MHz) J {Far4bl 2500 3
Limite {dB} Par45] 358
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor
PASA MAIN SR | MalN SR
Peor Har T3 1235 (128 30 |
MEXT {dB) A 8.3 L 83
Frec. {MHz) 1825 1825 (2405 1B75
Limite {dB} ] 355 1i 353
Feor Far ki) ] 73] a0 |
P'S NEXT (dB) il 0 a.0 g0
Frec. {MHz) 1820 1825 |2485 ME5H
Limite {dB} 328 325 nz 303
PASA MAIN MAIN
Peor Far &o-30
ACR-F {dB) 5.4
Frec. {MHz) 14
Limite {dB} Bls
Feor Far 45
PSACRF(dB) 82
Free. (MHz] 15
Limite {aB]} 587
N& MAIN
Peor Par 36-T8
ACR-N {d8) 12.8
Frec. [MHz) 73
Limite {dB} 535
Feor Far !}
PSACRM{dB) 145
Free. (MHz) B.8
Limite {gE} 514
PASA MAIN
Peor Par K’ i
RL {dB 5.8
Frec.(MHz) 1835
Limite {dB} 0.9
Esitindares d= Red Compatibees:
IRAEST {EBASETH
1000BASET ATREIS
ATWIES 100% T-AnyLan
TR-1E At TR-15 Pagsihee

133 I3 I

MHz

Lriimre Vet 1 4
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Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DTX-1800
Principal N/S: 8325033
Femoto N'S: BEBRIA4

Adagtador Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADD1

]
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o
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ACR-N [ Remobe (dE]

LinkWARE
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTYWARE
ID. Cable: D02
Fecha/ Hora: 0321/2013 02:31:34 - MACRONET
Paso Libre 4.2 dB [NEXT 45-78) Version de Software: 2 6300
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel Varsion de Limites: 1.8100
Tipa de Cable: Cat 8 UTP NVP- 80.0%
Longtud {m), Lim. 100.0 Par 12 40
Tiempo de Prop. {ns), Lim. 555 [Par 45 122
Ciferencia Fetardo {ns), Lim. 50 [Far 45 i
Resistencia {ohm.) [Par 45 41 ST
m [ ]
Pérdida insercion Margen (dB)  [Par45] 27 o PP T
Frecuencia (MHz) Pards] 200 | ,___
Limite {dB) [Par 4A] 359 i F
Margen de Peor Caso Valorde PeorValr | oo oooooooont
PASA MAN SR [MAN SR | [=—===========- I
Feor Par LB T L L L B . :
NEXT (dB) 42 B2 | 42 @1 | =
Frec. (MHz) 2385 B531 (235 2305
Limite {dB) /5 411 | 15 234
Feor Har 45 45 45 45
PSNEXT(dB) 50 88 | 50 &8
Frec. (MHz) 2300 850 (2300 2M5
Limite {dB) M5 383 [ W5 30
PASA MAN SR [MAN SR
Peor Par FLS T L L e 15
ACR-F [dB) 8.3 2 | 120 128
Free. (MHz) 10 11 |05 2400
Limite (dB} 833 622 [ 156 157
Feor Har 30 45 45 45
P5ACRF(dB) 04 1 | 42 137
Frec. (MHz) 15 18 |2500 2285
Limite {dB) 587 554 [ 123 139
NI MAN SR [MAN &R e T
Peor Par 4578 4578 (4578 12-36 Wz
ACR-N {dB) 114 123 | M8 370
Frec. (MHz) 51 48 (2385 M20
Limite (dE) 565 &5 |15 -19
PeorPar 78 73] EL 15
PSACRN(dB) 134 135 | 320 372
Free. (MHz) 53 76 (2300 2500
Limite {dB) M0 504 [ 45 5B
PASA MAN SR [MAN &R
Peor Par 12 78 % 45
RL qdarg‘ 66 7B | 87 7D
Frec. (MHz) 1.0 1340 |2080 2040
Limite [48) 115 107 | 88 &0
Estdndans d= Red Corpalbies.
BAEET I0BASE-TX 100BASE-TE
TO0OEASET ATRAIE ATHET
ATRHES 100 G-AnyLan TR~
TR-1E Actve TR-15 Fasshe

Loriciifare viahodm T d



MACRONET

ee

3

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DTX-1200
Principal N/S: 8885033
Remato N'S: BRS04
Adaptador Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADD1

Pérdoa insercion (28}

=

=

LinkWARE
CAALF TES T MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: D02
Facha/ Hora: 03/21/2013 02:31:34 Diperasior
Paso Libre 4.2 dB [NEXT 45-78) Version de Software: 2 6300
Limite de Prueba: TIA Cat & Channel Version de Limites: 1.8100
Tipo de Cabie: Cat 8 UTP NVP: 80.0%
Longitud (m), Lim. 100.0 Par1Z] 240
Tiempo de Prop. {ns), Lim. 555 [Par 45} 122
Diferencia Retardo (ns), Lm. 50 [Par 45] i
Resistencia (ohm.) [Par 45] 4.1
Pérdida inserceon Margen (dB)  [Par4 27.8 S
Frecuencia (MHz) Pards] 2500
Limite (B} [Pard5] 350
Margen de Peor Caso  Walor de Peor Valor
PASA MAIN SR |MAIN =R
Fear Far L0 T L 1 1
NEXT {dBj 42 82 | 42 of
Frec. (MHz) 2385 853 (235 235
Limite: {#B) 1[5 411 | 335 334
Peor Par 5 F 1 5 a5 |
PS5 NEXT (dB) 0 88 | 50 8B
Free. (MHz) 2300 850 (2320 2245
Limite (@8] W5 3 | W5 M0
PASA MAIN SR [MAIN SR |7 .
Peor Par 58 3045 (4512 1245 |
ACRF {dB) 3 82 | 128 128
Frec. (MHz) 1.0 1.1 |2405 2400
Limite {3B) g33 622 | 158 157
Peor Par (] 45 15 15
PSACRF(dB) 04 g1 | W2 137
Frec. (MHz) 15 18 |2800 2285
Limite {B) 567 554 | 123 131
NIA MAIN SR |MAIN =R
Peor Par 4578 4578 (4578 12-36
ACR-N {dB) 114 123 | 318 370
Frec. (MHz) 53 48 |2385 2420
Limite {8} 85 5F5 | -15 18
Peor Par b i 15 15
PSACRN{dB) 134 135 |20 272
Free. (MHz) £4 76 |2300 2500
Limite {B) M0 504 | 45 58
PASA MAIN SR [MAIN SR I
Peor Par 12 78 ] 45
RL {dB 8. 7B | 87 7D
Frec. (MHz) 1110 1340 (2080 2040
Limite (B} 15 107 | a8 B0
Estéindares d= Red Compathies:
|ISAEE-T 1DEASE-TE 1COEASE-T4
PICEASE-T ATREIS ATh-E1
ATHHES 100 GE-4nslan TR
TR-1E AcThve TR-15 Passie

miire Ve T 4



LinkWARE

CAALE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

iD. Cable: D-D5

7

Sumario de Pruebas: PASA

Fecha / Hora: 032102013 02:40:32 Operador MACRONET Modelo: DTX-1800
Paso Libre 17.5 dB (NEXT 36-78) Version de Software: 2 6300 Principal N/S: BE85033
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel Version de Limites: 1.6100 Remoto N'S; BEE5034
Tipo de Cable: Cat 5e UTP NVP- 80.0% Adaptador Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADD1
Longtud {mj, Lim_ 100.0 Pari2] 170
Ter?;gdue Prop. {s), Lim. 555 [Pard5] 85 || Ham i
Diferencia Retardo (ns), Lim_ 50 [Par 45] 3
Resistencia {ohm ) Pa1ll 31 :
de Cableado [T5658) Perdica (nsercion (98)
PASA -
£ E o e 50
Pérdida insercion Margen (dB)  {Pard5] 202 : ]
Frecuencia (MHz) pecies IPar45] 1000 e e o
Limite {dB) Pardf] 240 i p :
Margen de Peor Caso Vidlorde Peor Valer 5 m—ooomomoomone: |0 //
FASA MAN SR [MAN SR | [=—===—==———-==1 [;" 7 w =
Feor Far 7 7, B [ 1 : R
NEXT (dB) 175 185 | 181 187 | 2
Frec. (MHz) 465 600 | @90 A0
Limite (98} 3/8 328 | W2 02
Feor Far TE B T8 45
PSMNEXT|dB) 186 181 | 182 128
Frec. (MHz) 308 890 | @80 860
Limite (98} 79 08 | X2 X4
FASA MAN SR |[MAN SR
Peor Far L T L
ACR-F (dB) 125 125 | 135 137
Frec. (MHz) 11 11 | &0 878
Limite (98) 564 584 | 177 178
Peor Far ¥ /| F &
PSACRF(dB) 152 151 | 180 163
Frec. (MHz) 15 15 | 670 o78
Limite (98} 500 500 | 147 148
NIA MAN SR [MAN SR
Peor Far W16 4578 (4578 4578
ACR-N (dB) 54 253 | 35 291
Frec. (MHz) 43 16 | @0 ee0
Limite {c8] 485 568 | B3 63
Feor Far £ R i T 45
PSACRN(dB) 274 258 | 304 327
Frec. (MHz) 43 16 | @0 @60
Limite (a8} 455 538 | 35 38
FASA MAN SR [MAN ___ SR O TR O T
Peor Par B 12 ) 12 M Mz
RL (dB 07 135 | 07 135 . .
Fte-i. (MHz) g23 888 | @23 B ||m didaia IR A
Limite (¢B) 04 105 [ 04 105 |[g ;
Estandares de Red Compatibies: o)
HBAEET 1D0BASE-TX 100BAEE-TE
POGOEASE-T ATAEIE ATREEA 40
ATHHIES 100 G-Anylan TR-£ i
TR-16 Acitee TR-t5 Passre
by =] - | L] ro | fis o 5 180 e X
W KHz

Limiifimrs Wamis T 4



LinkWARE

CABLE TES T MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: D06

Fecha / Hora: 032172013 024208
Paso Libre 15.4 dB {NEXT 12-36)
Limite de Prueba: TIA Cat Se Channel
Tipo de Cable: Cat Se UTP

Operador. MACROMET
Version de Software: 26200
Version de Lnites: 1.8100
NP 80.0°%

g9

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modela: DT%-1800

Longsud {m), Lim. 100.0 Par 12 147
Tiempo de Prop. {ns), Lim. 555  {Par 45] 74 ||
Diferencia Retardo (ns), Lim_ 50 [Par 45] 3
Resistencia (chm. | FPar 13 24
Hﬂz de Cabieada [T5EE5)
PASA
Perdida insercion Margen (d3)  [Par 4 207 ; e e P
Frecuencia (MHz) ;’F'a'-f.ﬂ 100.0 =L
L imite: {8 Pardi] 240
e P e e ——
PASA MAN SR _[MAIN SR | [=—============T
Feor Far T T T T I e I T :
MEXT {dB) 15.4 182 154 188 -
Frec. (MHz) Mo ¢33 | Mo EA
Limite {28} 3.5 e | pE W7
Feor Par = = ;] L
PS5 NEXT (dB) 162 182 182 186
Frec. (MhHz) M2 45 | M8 B0
Limite {28} 2rf 304 | WY W4
PASA MAIN SR | MAIN SR
Hear Far 7 L T L TR L
ACR-F (d8) 118 11.8 128 128
Free. (MHz) 100 11 | 078 075
Limite {¢B) a4 584 i76 176
Feor Far 4% 43 42 45
FSACR-F(dE) 14.5 145 151 165
Frec. (MHz) 14 14 ors oBe
Limite {28} 5.8 518 48 145
HIA MAIN SR | MAIN o
Peaor Par MH-TE 3TE 1238 12-36
ACR-M (dB]) 234 21 B2 BT
Frec. (MHz) 5.0 it 910 85
Limite: {dB) 470 514 a0 T8
Feor Far = kFi3 = L
FSACR-N(dB) 252 58 | By B8
Free. MHz) 43 318 | mo o600
Limite {¢B) £5.5 487 48 28
FPASA MAIN SR [MAIN SR
Peor Par i 45 3 45
RL {dB 10.5 14.1 105 14.1
Frec. (MHz| 820 g7e | 820 @e
Limite {dB) 104 101 04 11
Estindares d= Red Compalbies:
1024557 100BAGE-TK 1D0BASE-TS
1D0BASE-T ATIZE ATHES
ATHHIES 100 G-AmLan TR
TR-1E Active TRt Faszie
@ = 50 r-..| - 10
Wz

L

LW armate T 4



LinkWARE

CAALE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

0. Cable: D-08

Fecha/ Hora: 032172013 02:45:34
Paso Libre 145 dB [NEXT 35-78)
Limite de Prueba: TIA Cat e Channel

Operador: MACRONET
Versién de Software: 2.6300
Version de Limites: 18100

105m

hh

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: OTX-1300

incipal N'S: 3885033
;Ter'rﬁ:ﬂfs: BEESIOL
Adagtader Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADO1

Perdiss insamiin (dH)

Tipo de Cable: Cat e UTP NVE: 80.00%
Lon ), Lim. 100.0 [Par 12 105
m%’.!‘.fd dL Prop. {ns}, Lim. 555 [Par4 54
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45 3
Resistencia (chm. | [Par 17] 21
oe Cabieado [T5658)
PASA
Perdita insercion Margen (dB)  [Par 45 214 o ———————
Frecuencia (MHz) Par4f] 1000 R O :
Limite (dB) [Par 48] 2410 i i
Margen de Peor Caso  Walor de Peor Valor g
PASA MAIN SR [MAIN SR e )
Feor Far e T LR e B T 1
MEXT {dB) 4.8 147 158 147
Frec. (MHz) 20 833 | 2B 33
Limite {dB) BE ané A 30.6
Feor Far 5 L] k] 45
P35 NEXT {dB) 16.0 15.7 182 157
Frec. (MHz) 28 423 | e o028
Limmite {dE) A4 T | BFA 276
PASA MAIN SR [MAIN SR
Peor Far e LT T L T L 1
ACR-F (dB) 12.2 2.2 127 128
Frec. {MHz) 10 10 | 48 80
Limite {dB) 574 574 78 17.8
Feor Far L] L L 36
P35 ACR-F{dB) 142 142 155 157
Frec. (MHz) 148 16 | 085 4B
Limite {dE) 50.2 2 47 14.8
NA MAIN SR [MAIN B8R
Peor Par 1245 3678 |36-TE 3645
ACR-N (dB) 44 240 5 T 354
Frec. {MHz) 148 18 | 1000 433
Limite {28} 568 558 8.1 5
Feor Far 45 L 3] 35
PSACRN(dB) 237 38 w7 353
Frec. (MHz) 148 16 | 228 2B
Limmite {dE} 3.0 5348 A 48
NA MAIN SR [MAIN SR
Peor Par i2 a5 ki 36
RL (dB g.2 aa 115 113
Frec. {MHz) 138 25 | 248 850
Limite (4B} 7.0 1780 101 {01
Ertdndanes d= Red Compatbies
|DBAEET 1EASE-TE 100BASE-TA
| OO0BASE-T ATLEZS ATHHSE
ATHH1ES 100 G-AmiLan TR-4
TR-15 Active TR-15 Faszhe

Lonirififare Wormeds 7 4



Link WARE

CABLE TES T MANAGEMENT S0FTWEARE

1D, Cable: V01

Fecha/ Hora: 032172013 02:27:12
Paso Libre 4.8 dB [NEXT 45-78)
Limite de Prueba: TIA Cat & Channel

- MACROMNET
Version de Software: 26300
Varsion de Limites: 1.8100

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DTX-1800
Principal N'S: £885033
Remoto M'S: BR5054

Tipe de Cable: Cat 6 UTP NVP- 50,07 Adaptador Principal: DTX-CHADDT
Agaptador Remoto: DTX-CHADDT
Longud [m), Lim. 100.0 Px78 263
Tienpo de Frop. (ns), Lim. 555 [Pards]  1ai 23w
Diferencia Retardo (ns), Lim_ 60 [Par 45] 4
Resistenscia (ohm.) [Par 48] 47
Aapa e Catéeacs (15525 2
Pérdida insercion Margen (dB)  [Pard] 288 | | oeeemseeeee
Frecuencia (MHz) (Par4hl 2500 b
Limite (d8) Pxrds] 350 | | 1
Margen de Peor Caso Valorde PeorValtr | m—ooooooooooont
PASA MAN SR [MAN SR | |========s=====i
Feor Bar CLa L R Ly o :
NEXT {dB) 48 80 | 48 o4 2
Frec.(MHz) 2305 420 (205 2450
Limite (2B} 17 483 | BT 23
Peor Far 45 45 45 iB
PSNEXT|{dB] 53 83 | 54 41
Frec.MHz) 2305 1740 |25 2500
Limite {2E) ADE 329 | W8 2
PASA MAN SR [MAN &=
Peor Par 7 LT L L R L
ACR-F (dB) 53 52 | 89 &5
Frec. (MHz) 10 10 |205 2205
Limite (2B} B33 833 | 184 184
Feor Bar L R B 1
PSACRF(dB) 80 80 | 115 115
Free. (MHz) 14 13 |205 205
Limite (B} 5 583 | 134 134
NA MAN SR |[MAN R e T T
Pecr Bar 0 4570|4578 50 Mz
ACR-N {dB) 120 130 | 20 7 —
Frea. (MHz) 45 44 |200 2450 i i i
Limite (B} 0 582 | 47 23
Feor Far 45 45 45 iB
PSACRN{dB] 134 134 | 314 387
Frec. (MHz) 43 38 (2385 2500
Limite (B} 560 574 | 41 EB
PASA MAN SR [MAN R || 7 o = = A
Peor Bar 7B 1 w12 b btz
RL (dB 47 70 | 47 70
Frec.(MHz) 2005 1385 |2005 1385
Limite (B} B0 106 | 00 108
Esttincdynes g= Aed Compatbies:
HBABET 100BASE-TX 1D0BAZE-TE
1I00BASE-T ATMIE ATHEET
ATHHEE 1005 0-4nyLan TR-L
TR-1E& Actres TR-15 Passime

Lmkiiars Vet T 4



LinkWARE

CAALE TEST MANAGEMENT SOFTWIARE

ID. Cable: V02
Fecha / Hora: 037212013 02:30:32

Paso Libre 0.3 dB [NEXT 35-45)
Limite de Prueba- TIA Cat & Channel

Operador. MACROMET
Version de Software: 26300
Version de Lmites; 1.68100

j

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modele: DTX-1300
Principal W'S: BE85033
Remato N/S: BEE5034

Tipo de Cable: Cat § LITP WVP- 80.0% Adaptador Principal: DTA-CHADD!
Adaptador Remoto: DTA-CHADT
Longitud ), Lim 100.0 Par 7 24.0 = |
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 4 120 Zhii '
Diferencia Retardo ins), Lim. 50 [Par 45] < S I— T
Resistencia {ohm ) Pards] 43
da Cabieano [TSEEE) Perdica insarcian (38
PASA n
Perdida insercion Margen (dB) [Par45] 275 i ] ) : '
Frecuencia (MHz) Par45] 2500 e et il e T
Limite {dB) Pardfl 360 ; € : : -
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor r{mmeerrarReraeey A
PASA MAIN SR [MAIN &R =] ‘e m m = =
Feor Far e T L [ R A . iz
WEXT (dE) 23 o3| 23 03 - =
Frec. (MHz) 2385 2395 |2385 2385
Limite {gB) B\E A4 | BS54
Feor Par = 5] G|
PS5 NEXT (dB) 3l 20 30 20
Frec. {MHz) 235 2135 |2335 M5
Limite {E) 0.7 308 i 308
PASA MAIN SR [MAIN R
Peor Par A T L [T 1
ACR-F {dB) B8 8.6 i 2a
Frec. (MHz) 14 14 (2145 2145
Limite {gB) B05 805 | 6 168
Feor Par = 53 E 1 G|
PSACRF(dB} 117 118 [ 120 121
Frec. {MHz) 18 23 (2145 2145
Limite {gB) ME 532 | 138 1
HIA BAIN SR [MAIN
Peor Par 378 3E7E |13
ACR-N (dB} 10.3 1268 234
Frec. (MHz) 7.8 73 (2280
Limite {dB} 530 535 | -14
Feor Far = cri3 =
PSACRMN{dB) 115 132 [ 3148
Frec. (MHz) 78 B3 |2400
Limite {gB) 504 524 | 57
PASA MAIN SR | MAIN
Peor Par ] T8 36
RL (dE 5.8 5 58
Frec. {MHz) 2000 470 |2000
Limite {dB) B0 153 8.0
Estancanes o= Red Corpatbies:
1EAEET 100BASE-TE IDDEASE-TS
10BASE-T ATHIS ATHEET
ATHHIES 1004 G-#nyLan T
TR-16 Acte TR-15 Fagzve

" B margan £33 genro de bos Imies de eactiud del insrarenio.

Lriars varmse 7 4



kk

LinkWARE /
CAALE TES T MANAGEMENT S0FTRARE
ID. Cable: V04 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha/ Hora: 032172013 02:37:30 Operador MACRONET Modelo: DTX-1300
Paso Libre 14.6 dB [NEXT 35-45) Version de Softwars: 26300 Principal N/S: BE85033
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel Version de Limites: 1.8100 Remato M/5: BE85034
Tipo de Cable: Cat 5e UTP NVE- 80.0% Adaptador Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADDT
Longiud {m), Lim. 1002 Par78 104
Tempo de Prop. (ns). L, 555 Par4s] 03 || AN
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45 4
Resistencia {chm } Par 12 34 PSR
e300
Pase b e
Pérdida insercidn Margen (dB)  [Pard5] 103 : ] stz
Frecuencia (MHz) Par45] 1000 Y RPN il R
Limite (dB) Pardl 240 | ; o
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor . |1 /
PASA MAN SR [MAN SR | [==—==rmm=m=====e! P 5 = = 0
Feor Far L T y Mz
NEXT (dB) 156 146 | 150 48 | — -
Frec. (MHz) 73 @50 | M5 @53 :
Limite {E] 387 305 | w8 304
Feor Far o o R3] 1
PSNEXT(dB) 171 158 | 171 164
Frec. (MHz) 773 B85 | W3 @53
Limite: {iB) }/7 280 | TR T4
PASA MAN SR |[MAN SR
Feor Far i L L T L
ACR-F (dB) M5 145 | 153 155
Frec. (MHz] 14 15 | @0 a8
Limite {E] 8 538 | 175 174
Feor Far ' - N i
PSACRF(dB) 175 175 | 182 183
Frec. (MHz) 18 20 | @0 945
Limite: {B) 480 484 | M5 144
NIA MAN SR JMAN SR | [F s 5 o = = P = o = =
Peor Far %78 a6-18 |30-16 3645 Wz MHE
ACR-N (dB} 27 225 | M 138
Frec. (MHz) 23 15 | BA5 953
Limite {dB) 3 &0 | 83 71
Feor Far o0 ) o RT3
PSACRN{dB) 233 232 | 380 358
Frec. (MHz) 21 18 | 803 953
Limite: {iB) FE 539 | 51 41
PASA MAN SR |[MAN &R
Peor Par W™ 18 % 7B
RL (dB pZ 104 | 82 104
Frec. (MHz) 878 580 | 678 58D
Limite {8} 17 124 | 17 124
Estandiares = Aed Compatibies:
1IBAEET 100BASE-TR IDDBASE-TL
HIOBASET ATREE ATHEA
ATRE1EE 100%G-Anylan TR=L
TR-16 Actre= TR-15 Passhe
L= = 150 | 1 =) o Iz 15 r— XD
WM MHz

Loniiare w'armse T 4



LinkWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: V05

Fecha/ Hora: 03212013 02:3942
Paso Libre 13.5 dB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat Se Channel

Ciperador MACRONET
Version de Software: 2.6300
ersion de Limites; 1.687100

170m

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: OTx-1800
Principal N/S: BRES033
Remoto N'S: BEE5004
Principal: DTX-CHADD1
Adaptador Remoto: DTX-CHADD1

o

e

an

:'I .

x .

|l:|//

o

- ™ 1= I=. AW
MHz

o - 150
MHz

st

Tipa de Cable: Cat 5e UTP NVP- 60.0%
Longitud m), Lim. 100.0 [Par 12} 7.
Termpa de Prop. [ns). Lim. 555 [Pa 45| 65
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45] 3
Resistencia (ohm.) [Par 11 3.2 s e
£3d0
J‘;"ﬁi [ I
Perdida insercion Margen (dB) [Par 48] 202 ,: T O e |
Frecuencia (MHz} {Par 45} {000 g e e k
Limite {dE) FPardd] 240 i H
Margen de Peor Caso Valorde PeorValor | ——oooooooooooos
PASA MAN __ SR _|[MAIN __ SR | |========e====ei
Peor Far Jo-i8 Aodn [12-30  3bd4h . T
MEXT {dBE) 16.1 135 162 135 =
Frec. {MHz) ga.d aos LR @og
Limite {dB) 328 301 | 05 304
Feor Par 7] ] k3] a6 |
PS5 HEXT (dB} 16.0 150 16.0 i5D
Frec. {MHz) e g3s A @0
Limite {¢B) ] 276 4 2ih
PASA MAIN SR | MAIM SR
Feor Par 7 L L e T
ACR-F (d8) 4.8 148 165 f&0
Frec. {MHz) 1.5 14 | 1000 TR ]
Limite {2B) 3.8 b i) 74 7.7
Peor Par i) ] 3] a6
PS ACR-F(dB) 17.7 72 191 o2
Frec. {MHz) 12 210 @5 1000
Limite {2E) 4g8 234 Lo f44
NIA MAIN SR [MAN __ 5R e
Peor Par 3545 1238 238 3645 Wz
ACR-N {dB) 20 21 | 381 7
Frec. (MHz) 1.5 20 b
Limite {28} 554 a7z 72
Feor Par 7] = k3]
P5ACRN(dB) 220 212 g
Frec. {MHz) 28 24 a3
Limite {2E) 408 508 41
PASA MAIN SR |MAIM
Peor Par 53] K i] 3
RL ldﬂri B.E & g8
Frec. (MHz) 015 o9& | o=
Limite {2E) 10.4 10.0 1040
Estanciares o= Red Compaibies:
HEASET IDEASE-TX 1D0EASE-T4
1ICEASET ATHEZS ATHESY
ATHHIES 100 O-Amplan T
TR-16 Actes TR-#5 Fasshe
™ 41 =1 o iel
Mz

1] e

150
MHz

.

Lividtame Yermdim 7 4



LinkWARE

CAALE TEET MANAGEMENT SOFTYWARE

ID. Cable: V06

Fecha / Hora: D3/21/2013 02:41:24
Paso Libre 14.1 dB [NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel
Tipa de Cable: Cat Se UTP

Operador: MACRONET
Versin de Software: 26300
Version de Limites: 1 8100
NVP- 88.0%

mm

7

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DTX-1300
Principal N/S: BEE5033
Remoto NS: BEREIAL
Adaptador Principal: DTX-CHADD
Adaptador Remoto: DTX-CHADD1

Longiud {m), Lim. 100.0 [Par 78 14.3 i
Tietego de Brop. [ns), Lim, 565 [Par 45{ 7 | Lo Ll
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45 3
Resistencia (ohm.) [Par 13] 23
de Cabieado (TSESB) Pérdiga insencdn (6}
PARA o
- A i T =0
Perdida insercion Margen (d8]  Par 12 20.8 :
Frecuencia (MHz) = Par 1]  OBS B e e bR
Limite {dE} Par12] 238 i £ :
Margen de Peor Caso Valorde PeorValor § cmmmmmmmmmmeest |0 //
PASA MAIN 3R | MAIN SR i BT i T R ! "o ™ e =
Feor Far T35 5030 |12-& 240 H . i
MEXT (dB) 148 141 e 141 = -
Frec. (MHz) BEO 950 | W80 @53
Limite {¢B} 32 305 | WEF 304
Peor Par i ki) R3] kT
PS5 MEXT (dB) 187 158 | 187 182
Frec. (MHz) BR3  A75 | W2 @73
Limite (g8} 72 281 | XF2 XA
FPASA WA SR |MAIN SH
Feor Far S L L T L T
ACR-F (dB) 150 150 | 180 158
Frec. (MHz) 20 14 | 885  BBA
Limite {¢B} B4 548 | 175 176
Peor Par ] kT3] R3] kI
PSACRF(dB) 178 177 | 180 187
Frec. (MHz) 1.8 20 1000  eRO
Limite {¢B} 8. 234 | 124 145
NIA MAIMN SR | MAIN SH & m == "o ™ m = I
Peor Par 12-38 1238 |12-3 3645 W WMHz
ACR-N (dB} 28 N7 | BE M2 . .
Frec. (MHz) 36 61 | 980 053 [[m __ ACRNEE " WMk, dsacdsact
Limite {dB) 800 450 8.5 74 .
Peor Par ] kT3] 3] kT >
PSACRMN(dB) 228 230 | 35 288
Frec. (MHz) 38 44 | W2 @3 |[*®
Limite {¢B} .0 452 3.4 1§ | [=
PASA WA SR | MAIN SH
Peor Par 45 12 45 12
RL {dB 1 1 O I O § -
Fﬂe-i MHz) M5 078 | 960 O7B || ol .. ewon
Limite {dB) 03 104 102 107 ||«
Erthncianss de Red Compathies: o
|DRAEST 100BASE-TH 1D0EASE-T4 =0
I DO0BAEE-T ATIEZE ATW-E1 &
ATWR1EE 100V G-AmyLan T4
TR-15 Acts TR-45 Pazsne Y
Tl 5 M 0 B d 2 am
ez WMHz
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LinkWARE

CAALE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

iD. Cable: V08

Fecha / Hora: 03/21/2013 02:44:50
Paso Libre 13.2 dB {NEXT 35-45)
Limite de Prueha: TIA Cat 5e Channel

Operador MACRONET
Version de Softwars: 26300

Versicn de Lmites; 18700

o]0}

7

Sumario de Pruebas: PASA

Tipa de Cable: Cat e UTP NVP: 80.0%
Longitud {m), Lim. 100.0 [Par 17} 103
Tempode Prop. (ns), Lim 555 Pards] &2
Diferencia Fetardo ins), Lim 50 [Par 45 L
Resistencia (ohm | Pa1l] 21
Pérdida insercion Margen (dB) [Pards] 215 | |
Frecuencia (MHz) g BT e ———
Limite (a8) Pards] 240 | :
Margen de Peor Caso  Walor de Peor Valor -l ST AT T 4
PASA MAIN SR |MAN SR | [=—============1
Peor Far R T L I T 8
MNEXT [dE) yF g 132 {72 132 - =
Frec. (MHz) agea 410 | 258 910 :
Limite {gB) 4 ane 4 308
Feor Far ] = i3 k1
PS5 NEXT {dB) 16.8 127 1648 47
Frec. (MHz) 833 810 | 220 910
Limite {gB) 278 278 2745 278
PASA MAIN SR | MAIN SR
Peor Far R T L I L T 8
ACR-F {dB) 15.40 15.0 1840 158
Free. (MHz) 14 14 | @0 9RO
Limite {gE) ME 548 178 i748
Feor Far ] = = o0 |
PSACR-F(dB) 178 178 8.8 184
Frae. (MHz) 20 18 |m0 @73
Limite (28] 54 480 | 4& 148
MNIA MAIN SR [MAIN SR
Pear Par 45 645 [45-TE 2645
ACR-H {dB} 2§ 234 | B3I HTY
Frec. (MHz) 4.5 38 | B58 915
Limite {dB} 480 407 [ 78
Feor Far ] = = o0 |
PSACR-M{dB) 238 247 | 35 154
Frae. (MHz) 54 38 | M0 @20
Limite (28] 413 487 | 43 48
MNIA MAIN SR [MAIN SR
Pear Par 38 T8 38 38
RL (dE B.B 73 g4 103
Free. (MHz) 2240 28 B3R 1000
Limite {gB} 16.8 17.0 105 100
Estanciarss os Rad Compatbies:
10BAEET 100BASETX IDDEASE-T4
IBASET ATMRIE ATHRS
ATWHIEE 100VG-AnyLan e
TR-16 Actve TR-15 Fasze

o s 152
MHz

&= XD

Lordars anase | &
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Link WARE ‘/
CABALE TES T MANAGEMENT SOFTHVARE
D, Cable: V08 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha ! Hora D321/2013 024450 Operador MACRONET Modelo: DT-1300
Paso Libre 13.2 dB (NEXT 36-45) Version de Software: 2 6300 Principal N/S: 8885033
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel Version de Limites: 1 8100 Remoto WS: BEESIaL
Tipo de Cable: Cat 5e UTP WVP- 80.0°% Adaptador Principal: DTX-CHADD1

Adaptador Remoto: DTX-CHADD

Longstud {m}, Lim. 100.0 Par 1 10.3 i
Tienga de Fors: fs), L, 555 :Paé% 82 || W0
Ciferencia Retardo (ns), Lim. 50 Par 45] 2
Resistznzia (ohm ) Par12] 21
oa Cableado [TS6G58) Perdioa insarcion (08}
PaSA
Perdida insercion Margen (d8)  Par 4 215 : B P PR W
Frecuencia (MHz) IPar45]  100.0 T
Limite {48} Pardl 240
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor P P AR
PASA MAN SR [MAN SR | |==—===s=======i T
Feor Par o7 T L I T = - AT
NEXT {dB) 172 132 172 112 = 2
Frec. (MHz) 8a.0 210 L] 210 ¥
Limite {8} 3.0 08 4 e
Feor Par ] 5] ;] a6
PS5 MEXT |dB) 16.8 a7 136 147
Frec. (MHz) 8933 0 Bl @0 210
Limite {8} 278 278 215 2TR
PASA AN IR |MAIN SH
Feor Par 45 3645|4538 3640
ACR-F (d8]) 15.0 150 1.0 158
Frec. (MHz) 1.4 14 40 220
Limite {8} 48 b ) 176 76
Feor Far e’ ] 53] 3] 6 |
P5 ACR-F(dB) 178 178 138 188
Frec. (MHz) 2.0 12 &0 o973
Limite {8} 454 438 146 146
NIA MAN SR |MAN ___SH | |*, T o
Peor Par 345 3645 (4578 3845 MHz
ACR-N [dB) 228 234 383 nr -
Frec. (MHz) 45 38 | 68 915 g
Limite {gB} 280 207 70 TH
Feor Far e’ 53] 3] a6 |
P5 ACR-N (dB} 2383 247 irs 54
Frec. (MHz) 5.4 A8 @0 axg
Limite {8} 43.3 48.7 23 48
MNIA AN 3R | MAIN SH
Peor Par 36 T8 i 36
RL {dB B.A 73 94 103 e
Ffe-i (MHz) 20 2B | 888 000 ||w dordinic ... v
Limite {dB} 16.6 17 105 00 &0 S
Estandares o Red Compatiies: ol
|IRASET 1C0BASE-TE 1D0EASE-T2 =
I DICEASET ATHEZE ATHESS 2
ATMR 152 100N G-4nyLan TR=d
TR-16 Active TR-45 Fassive !
“g 1 oM ¥ W o = o1m @ ¥
Mz MHz
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ANEXO D

FOTOS
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SW en la Oficina de Profesores

Instalacién Subterranea

rr



Pasando el cable por la manguera.
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Bandeja en el Antiguo Laboratorio de Electronica

ANTES DESPUES

Ponchado

tt



Etiquetado
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Resultados Finales.
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