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RESUMEN

El presente proyecto tiene por finalidad la implementacién de una red LAN para
la Empresa Publica de la Escuela Politécnica Nacional (EPN), POLI-TECH-EP

(EPN-TECH), con conectividad a la red institucional.

En el primer capitulo describe los conceptos basicos sobre los modelos de
redes, medios de trasmision, Sistema de Cableado Estructurado (SCE), redes

inalambricas, estandares y dispositivos de conectividad.

El segundo capitulo trata sobre los requerimientos para una red LAN en la
EPN-TECH, determinacion de areas de conectividad, analisis comparativo
entre proveedores de material para un Sistema de Cableado Estructurado
como dispositivos de conectividad y la determinacién de los servicios que

debera proveer la red.

En el tercer capitulo se detalla el disefio, la implementacién y las pruebas de
conectividad, que garantizaran el correcto funcionamiento de la red LAN.

Finalmente, en el cuarto capitulo se llega a las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas en el desarrollo del proyecto.



vii

CONTENIDO
1. CAPITULO I: FUNDAMENTO TEORICO ......ooooviiveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeen. 1
1. MODELO DE REFERENCIA OSI .....coovuiiooieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 1
L1 CAPA FISICA ..o 1
112 CAPA ENLACE ... 1
113 CAPADE RED ..o 1
1.14  CAPA DE TRANSPORTE .....coomimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2
115 CAPA DE SESION ... 2
116 CAPA DE PRESENTACION ......oooimiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 2
117 CAPA DE APLICACION ....c..oooimimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
12 ARQUITECTURA TCP/IP ....ovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
12.1  CAPADEHOST ARED......coiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3
122 CAPADE INTERNET ......ooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
123 CAPA DE TRANSPORTE ......oooovimioieeeeeeeeeee oo 4
124  CAPADE APLICACION ......oooimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
1.3 CLASIFICACION DE LA REDES .....coooiiiioiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 5
13.1  LOCAL AREA NETWORK (LAN) .....oooivimiiieeeeeeeeseeeeeeeeeeser e, 5
132  METROPOLITAN AREA NETWORK (MAN) .....cc.covivviiireeeeserenene. 5
133  WIDE AREA NETWORK (WAN) ..o, 5
14  REDES DE AREA LOCAL LAN ..o, 6
141 ESTANDAR IEEE 802.3 ...ooooioeioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
142 TOPOLOGIAS ..o 7
1.42.1 TOPOLOGIA ESTRELLA .......ooovvimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 8
1.4.2.2 TOPOLOGIA BUS ..o 8
1.4.2.3 TOPOLOGIA ANILLO .....ovovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
1.42.4 TOPOLOGIA ARBOL ......cocomiivoieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5  MEDIOS DE TRANSMISION ........cooiiimiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5.1  MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS ......cccocovvivieeeiereeesesesrenann. 9
1.5.1.1 PAR TRENZADO (CABLE UTP).....coeovioooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenne 10
1.5.1.2 FIBRA OPTICA .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.52  MEDIOS DE TRANSMISION NO GUIADOS .....ccccoovvmeeeirrrrnenene. 11
1.52.1 ONDAS DE RADIO ....co.ooivoieieeeeeeeeeeeeeeeee e 12

1.5.2.2 MICROONDAS ...t 12



1.6  SISTEMA DE CABLEADO ESTRCUTURADO (SCE) ....c.cooovveueeerernnane. 13
1.6.1  IMPORTANCIA DEL CABLEADO ESTRUCTURADO....................... 13
1.62  ORGANIZACIONES Y NORMAS QUE REGULAN EL CABLEADO
ESTRUCTURADO ...ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.63 ESTANDARES Y DOCUMENTOS REFERENCIALES ...................... 14
1.64  ANSITIA/EIA-569-C ..o 15
1.6.5  ANSITIA/EIA-568 ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e 16

1.6.5.1 TOPOLOGIAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO..................... 16
1.6.5.2 ANSUTIA/EIA-568-C ..o 16
1.6.5.3  ANSUTIA/EIA-568-C.0 ..o 17
1.6.5.4 ANSUTIA/EIA-568-C..1 ...oovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
1.6.5.5 ANSUTIA/EIA-568-C.2 ..o e 29
1.6.5.6  ANSITIA/EIA-568-C.3 ...oovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
1.6.6  ANSITIA/EIA-606 [32] coocvoveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeee s 32
1.6.7  ANSUTIA/EIA-607 ..o 34

1.7 REDES INALAMBRICAS .......coovivimiieeeeeeeeeeeeeeeeees s 35

1.7.1 NORMAS Y ESTANDARES DE LAS REDES INALAMBRICAS ...... 35
1.7.1.1  ESTANDAR IEEE 802.112.....ocviveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 35
1.7.1.2 ESTANDAR IEEE 802.11D ....oovuviieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 36
1.7.1.3  ESTANDAR IEEE 802.11€ w...oouvieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
1.7.14 ESTANDAR IEEE 802. 110 ....covvuivieieeeeieeeeeeeeeeeee e 36
1.7.1.5 ESTANDAR 802. 11T ..o 37

1.8 DISPOSITIVOS ACTIVOS DE CONECTIVIDAD......ooviveeeeeeeeeeeeeen. 37
181 SWITCH ..ot 37
1.82  PUNTO DE ACCESO.....oooomiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38

1.9  DIRECCIONAMIENTO IP.......ooviviiieeeseeeieeeee e 39
1.9.1  DIRECCIONAMIENTO IPV4 ........oooviveveeeeieeeeeeeeeeeeeeseeeesee s 39
192  DIRECCIONAMIENTO IPVO .....ooouveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 40

1.10  SERVICIOS DE RED .......coovimieiieieeeeeeeeeeeeeeee e 42
1.10.1 INTERNET E INTRANET .......cooovmimiieieieeeeeecese e 42
1.10.2  SERVIDOR DHCP ........coooiioiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee e 43
1.10.3 TRANSMISION DE VOZ ..o 43
CAPITULO II: REQUERIMIENTOS DE LA RED LAN ......coovvviiiieieeiene, 44

2.1 DETERMINACION DE LAS AREAS’ CON LAS NECESIDADES DE

ACCESO A LA RED CABLEADA E INALAMBRICA ........ccooooovviiirieeeeeeenenen, 44

2.1.1  ANTECEDENTES .....cooiiiiiiee et 44



212 NECESIDADES........ccooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 45
22 REDPASIVA (SCE) ...omiooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
22.1  DETERMINACION DE LOS PUNTOS DERED........cccccccccevvvmrrnnane. 46
222  ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO ENTRE AL MENOS TRES
MARCAS ..ottt 47
2.2.2.1 CABLE UTP CATEGORIA 6 NEXXT SOLUTIONS..........ccccoee...... 48
2.2.2.2 CABLE UTP CATEGORIA 6 PANDUIT .....ocooovvoiveieeeeeeeeeeeeens 49
2.2.2.3 CABLE UTP CATEGORIA 6 FURUKAWA .......coceovvvveveeeennn. 49
2224 PATCH PANEL Y MODULO JACK RI45.....cooviveveeeeeeeeesen. 50
23 RED ACTIVA ..ooomiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
2.3.1  DETERMINACION DE LOS EQUIPOS DE CONECTIVIDAD .......... 51
232 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS EQUIPOS DE CONECTIVIDAD
ENTRE AL MENOS TRES MARCAS (SWITCH, PUNTO DE ACCESO) ........ 52
2.3.2.1 SWITCH CISCO CATALYST 2960 SERIES 2960-X.........cccooer...... 52
2.3.2.2 SWITCH DELL NETWORKING SERIE 2800 (2824)..........c..cooe....... 53
2.3.2.3 SWITCH DLINK SERIE DGS-3120 ....c.covveveriieerereeeeeeeeseseneenns 54
2.3.2.4 AP-DLINK DAP-1353 ..o 55
2.3.2.5 AP-DELL NETWORKING W-SERIES 205H ........cocovovviveererennnn. 56
2.3.2.6 AP- CISCO ATRONET 1250 SERIES ........cocovivierreeeeeeeeeeereeeeeen 57
2.4  ANALISIS DE LOS ESTANDARES QUE REGULAN EL SISTEMA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO.........coovimiieeeeeeeeeeeeeeseeeees e 58
2.5 DETERMINACION DE LOS SERVICIOS.........oceiioiereeeeeeeeeereeereeren. 59
251 INTERNET .....ocoooiioiiieiieeeee oo 59
252 SERVIDOR DHCP ........ooooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 59
2.53  TRANSMISION DE VOZ ......coooomooeeeeeeeeeeeeeeeeseeseees s 59
3. CAPITULO III: DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA RED LAN
60
3.1  DISENO DE LA RED LAN .......cooooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 60
3.1.1  DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO .......... 62
3.1.1.1 CABLEADO HORIZONTAL Y VERTICAL .....c.cccceoevmveerrrernnne. 62
3.1.1.2  CANALIZACION ....oomiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
3.1.1.3 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES........ccccocevevmeirereerennnes 63
3.1.14 AREAS DE TRABAJO .....cooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeees e 63
3.1.1.5 ETIQUETADO .....coooimieieeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 64
3.1.1.6 PLANO DE DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED DE ACCESO 64



3.1.1.7 CALCULO DE LONGITUD PROMEDIO DEL CABLE UTP

CATEGORIA 6 ... 66
3.1.2  MATERIALES A UTILIZAR .....coooimioioieeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
3.1.3  DISENO LOGICO DE LA RED....c..cooimioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenn. 68

3.1.3.1 EQUIPOS A UTILIZAR ....ooomooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
3.1.4  PLANEAMIENTO DEL DIRECCIONAMIENTOIP ........cccccovvveenn... 70
3.1.5  COSTO DEL PROYECTO ....cooovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71

3.2 INSTALACION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO..........ccccovvvruenenn 73
32.1  INSTALACION RACK DE TELECOMUNICACIONES...................... 74
3.2.2  INSTALACION DE CANALIZACION.........cooiomeoeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 75
323  INSTALACION DE CAJETINES .....coooviiioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 78
3.2.4  TENDIDO DEL CABLEADO HORIZONTAL Y VERTICAL ............. 78
3.2.5 CRIMPADO DEL CABLEADO HORIZONTAL Y VERTICAL,
ETIQUETADO ...t 80
3.2.6 PRUEBAS DE CERTIFICACION DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO .......oooomioeeieeeeeeeeeeeeeeees e seesee e 84
3.2.7  INSTALACION DE EQUIPOS ACTIVOS DELARED...................... 88

3.3 CONFIGURACIONES DE LA RED LAN ......cocoviuiiieeeeeeeeeeeeeeeseenae 89
3.3.1  CONFIGURACION DE EQUIPOS DE CONECTIVIDAD ................... 89
332  CONFIGURACION DEL SWITCH ........coccovivieeeeeeeeeeeeeeeeeseseseenene. 89

3.3.2.1 CONFIGURACION BASICA DE UN SWITCH ........cccccceovvurrrrnnnn. 89

3.3.2.2 ASIGNACION DE LOS PUERTOS A LAS RESPECTIVAS VLANS

90

333  CONFIGURACION DEL AP EN LA WIRELESS LAN CONTROLLER
(WLC) 91

3.3.4  CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE USUARIO FINAL.......... 92
3.3.5  PRUEBAS DE CONECTIVIDAD........cooovioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 94
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........cccocevveuen.... 96
BIBLIOGRAFTA ... 98

ANEXOS ..t 103



LISTA DE FIGURAS

XTI

Figura 1 — Modelo OSI

Figura 2- Modelo TCP/IP

Figura 3 - Red LAN de una Oficina

Figura 4 - Topologia Estrella

Figura 5 - Topologia Bus

Figura 6 - Topologia Anillo

Figura 7 - Topologia Arbol

Figura 8 - Cable UTP
Figura 9 - Fibra Optica

Figura 10 - Fibra Optica Monomodo

Figura 11 - Fibra Optica Multimodo

Figura 12 - Espacios y Canalizaciones ANSI/TIA/EIA 569-C
Figura 13 - Topologia en SCE

Figura 14 - SCE seglin la recomendacion 568-C.0

Figura 15 - Elementos de un SCE

Figura 16 - Ductos Aparentes

Figura 17 - Tabla de capacidades (alojamiento de cables)

Figura 18- Rack Aéreo

Figura 19 - Patch Panel

Figura 20 - Organizadores

Figura 21- Interconexion del Cableado

Figura 22 - Norma T568-A y T568-B

Figura 23 - Patch Cord

Figura 24 - Conector RJ-45

Figura 25- Jack RJ-45

Figura 26 - Face Plate

Figura 27- Cajetin

Figura 28 - Cable UTP

Figura 29 - TMGB (Barra Principal de Tierra para telecomunicaciones)

Figura 30 - Red LAN

Figura 31 - SWITCH CISCO 2960

Figura 32- Direccion IP Clase A, B,C,Dy E

O O© 0 0 N n W

10
10
11
11
15
16
17
19
20
21
22
22
23
24
26
27
27
28
28
29
30
34
37
38
39



Figura 33- Formato basico de las direcciones IPv6

XII

41

Figura 34- Solicitud cliente- servidor DHCP

43

Figura 35- Edificio de Abastecimientos, Facultad de Ciencias

45

Figura 36 - Distribucion de espacios EPN-TECH

45

Figura 37 - Determinacion de las Areas de Trabajo

47

Figura 38 - Cable UTP Cat. 6 NEXXT

48

Figura 39 - Cable UTP Cat. 6 PANDUIT

49

Figura 40 - Cable UTP Cat. 6 FURUKAWA

49

Figura 41 - Determinacion de equipos activos. Switch y Access Point -------------

------ 51

52

Figura 42 - Switch CISCO 2960-X

53

Figura 43 - Switch DELL 2824

54

Figura 44 - Switch Dlink DGS-3120-24TC-SI

55

Figura 45 — AP DLINK-DAP-1325

56

Figura 46 - Access Point Dell W- Serie 205H

57

Figura 47 - AP CISCO Aironet 1250

60

Figura 48 - Edificio de Abastecimientos

65

Figura 49 - Plano de distribucion de puntos de red de acceso

Figura 50 - Diagrama l6gico de la EPN-TECH con la Polired

69

Figura 51 - Direccionamiento en servidor DHCP, DGIP

71

Figura 52 - Instalaciones de la EPN-TECH

73

Figura 53 - Herramientas de Cableado Estructurado

74

Figura 54 - Instalacion de Rack de Telecomunicaciones

75

Figura 55- Instalacion de canalizacion

76

Figura 56 - Instalacion de canalizacion bajante

76

Figura 57 -Instalacion de canalizacion

Figura 58 — Ducto para cableado vertical

77
77

Figura 59 - Ductos para cableado vertical hacia canalizacion vertical

77

Figura 60 - Canalizaciones de fibra optica entre subsuelo y tercer piso, Edif.

Abastecimientos

78

Figura 61 - Instalacion de cajetines en Area de trabajo

78

Figura 62 - Tendido de Cableado Estructurado

79

Figura 63 - Crimpado en conector Jack hembra

81

Figura 64 - Finalizado en el proceso de crimpado en areas de trabajo

81

Figura 65 - Crimpado y etiquetado del SCE en Patch Panel

82




XTI

Figura 66 -Impresora etiquetadora de cables marca Brandy 83
Figura 67 - Etiquetado de cable en Area de Trabajo, Datos 01 83
Figura 68 - Colocacion de Face Plate y etiquetado, Datos 04 84
Figura 69 - LAN TESTER 84
Figura 70 - Equipo LANTEK II 85
Figura 71 - Terminal portatil con pantalla (DH) y Terminal remoto (RH) --------------- 85
Figura 72 - Reporte de certificacion del punto de red AB-PB-PP1-D1 ------------------- 87
Figura 73 - Instalacion de AP Cisco 88
Figura 74 - Instalacion del Switch Cisco 88
Figura 75 - Instalaciones de la EPN-TECH 88
Figura 76 - Interface de WLC 91
Figura 77 - AP EPN-TECH en WLC 92
Figura 78 - Listado de redes disponibles en AP 92
Figura 79 - Estado Ethernet 93
Figura 80 - Detalle de conexion del equipo de computo 93
Figura 81- Prueba Ping 1 94
Figura 82 - Prueba ping 2 a Google 94
Figura 83 - Prueba de navegacion en Chrome 95

Figura 84 - Diagrama de radiacion de Access Point en EPN-TECH 95



X1V

LISTA DE TABLAS
Tabla 1- Estandares IEEE 802.3 7
Tabla 2 - Relacion entre los estandares ANSI/TIA/EIA 569-C; ANSI/TIA/EIA 569-C.0;
ANSI/TIA/EIA 568-C.1 18
Tabla 3 - Estandares reconocidos 568-C2 29
Tabla 4 - Colores de Cable UTP 30
Tabla 5 - Determinacion de Puntos de Red para las Areas de Trabajo 47
Tabla 6 - Tabla comparativa Cable UTP Cat.6 50
Tabla 7 - Cuadro comparativo de Patch Panel Cat. 6 50
Tabla 8 - Cuadro comparativo Jacks CAT.6 51
Tabla 9 - Cuadro comparativo entre SW Cisco, Dell y Dlink 55
Tabla 10 - Cuadro comparativo de Access Point entre Cisco, Dell y Dlink -------------- 58
Tabla 11 - Determinacion de Puntos de Red 64
Tabla 12 - Materiales para implementacion del SCE 68
Tabla 13 - Costo referencial del proyecto 72
Tabla 14 - Herramientas para Cableado Estructurado 73

Tabla 15 - Equipos para Cableado Estructurado 74




CAPITULO I: FUNDAMENTO TEORICO

1.1 MODELO DE REFERENCIA OSI [1] [2]

El Modelo OSI esta basado en la propuesta desarrollada por ISO (Organizacion
Internacional de Estandares), llamado asi refiriéendose a las conexiones de
sistemas abiertos (Interconexion de Sistemas Abiertos) OSI. El modelo OSI
esta basado en niveles para el disefio de sistemas de red. En si, no es una
arquitectura de red, debido a que no especifica servicios y protocolos para cada

capa. El modelo define siete capas.
1.1.1 CAPA FiSICA

Encargada de la transmision de bits puros a través del canal de
comunicaciones. La capa fisica debe ser capaz de enviar datos (bits) a través
del canal de comunicacion (aire, cable de cobre, fibra dptica) procurando que

los datos recibidos no hayan sufrido alteraciones al momento de la transmision.
1.1.2 CAPA ENLACE

La funcion principal de la capa de enlace es la de proporcionar fiabilidad a la
transmision entre dispositivos, unidos mediante un enlace, de tal manera que la

informacion a la capa de red esté libre de errores de transmision.

Se ocupa del direccionamiento fisico, del acceso al medio, de la deteccién de

errores, de la distribucion ordenada de tramas y del control del flujo.
1.1.3 CAPA DE RED

Encargada de controlar las operaciones de la subred mediante el
direccionamiento y el enrutamiento de paquetes, permitiendo que los datos
lleguen desde el origen al destino, aun si éstos no se encuentran conectados

directamente.



1.1.4 CAPA DE TRANSPORTE

Encargada de aceptar los datos provenientes de las capas superiores, dividirlos
en partes mas pequefias si es necesario, pasar éstas a la capa de red y

asegurarse de que lleguen correctamente al otro extremo.

1.1.5 CAPA DE SESION

Permite que usuarios de diferentes maquinas establezcan sesiones entre ellos,
organizando y sincronizando el intercambio de informacion ente los procesos

de aplicacién.

1.1.6 CAPA DE PRESENTACION

A esta capa le corresponde la sintaxis y la semantica de la informacion
transmitida, permitiendo la conversion de formatos, si fuese el caso, cuando el

emisor y receptor emplean sistemas de codificacion distintos.

1.1.7 CAPA DE APLICACION

Es el nivel de comunicacion en el que un usuario interactia con la red mediante
los programas, que a su vez interactuan con el nivel de aplicacion; permitiendo
un servicio de comunicacion con diferentes tecnologias de forma transparente

para el usuario.
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Figura 1 — Modelo OSI [1]

1.2 ARQUITECTURA TCP/IP [1]

Este modelo de arquitectura describe un conjunto de guias de disefio e
implementacion de protocolos de red especificos, para permitir que un equipo

sea capaz de conectarse a una red. El modelo define cuatro capas.
1.2.1 CAPA DE HOST A RED

Encargada de definir los aspectos fisicos y légicos de la red, con la finalidad de
que exista conexion con la estacion de trabajo; estableciendo un mismo
protocolo para el envio de paquetes. No se define el protocolo y varia de un

host a otro y de una red a otra.

Como TCP/IP se disefd para el funcionamiento en redes diferentes, por lo que,

la capa depende de la tecnologia utilizada y no se especifica de antemano.



1.2.2 CAPA DE INTERNET

Al igual que la capa de red del modelo OSlI, su funcion principal es la de enrutar
paquetes, permitiendo que los hosts entreguen paquetes desde cualquier red y
éstos viajen a su destino de manera independiente. Un servicio no orientado a
la conexion. Define un paquete de formato y protocolo oficial llamado IP

(Protocolo de Internet).
1.2.3 CAPA DE TRANSPORTE

Permite que entidades en hosts de origen y destino puedan llevar a cabo una
conversacion, de la misma manera que el modelo OSI. Define los protocolos
UDPy TCP.

TCP (Protocolo de Control de Transmisién), es un protocolo confiable orientado
a la conexion. Donde asegura que los flujos de bytes provenientes de un

equipo se entreguen sin errores al destinatario.

UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario), protocolo no confiable y no
orientado a la conexién. Empleado en aplicaciones donde es vital la entrega
rapida de datos que la precision de los mismos. Por ejemplo, en transmisiones

de voz y video.
1.2.4 CAPA DE APLICACION

Desarrolla las funciones de las capas de sesion, presentacion y aplicacion del
modelo OSI. Demostrando que las capas de sesion y presentacion son de poco

uso para la mayoria de aplicaciones.

Se encuentra en la parte superior del protocolo TCP/IP, conteniendo los
protocolos de alto nivel que se utilizan para ofrecer servicio a los usuarios.

Entre los diversos protocolos podemos mencionar:

Terminal Virtual (Telnet).
Transferencia de archivos (FTP).
Correo electronico (SMTP).

Sistema de nombre de Dominio (DNS).

YV V V V V

Protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP).
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Figura 2- Modelo TCP/IP [3]

1.3 CLASIFICACION DE LA REDES [4]

Desde el punto de vista de cobertura existen varios tipos de redes las cuales se

clasifican de acuerdo a su tamarfio. Estas son:
1.3.1 LOCAL AREA NETWORK (LAN)

Red de Area Local. Las distancias entre los dispositivos a una red pueden
variar entre pocos metros hasta varios metros o kilbmetros, pero en un area
geografica limitada. Usadas para conectar estaciones de trabajo con el objetivo

de compartir recursos en intercambiar informacion.
1.3.2 METROPOLITAN AREA NETWORK (MAN)

Red de Area Metropolitana, cubren extensiones mayores. Es aplicada a redes
que unen redes LAN o dispositivos dispersos que se encuentran dentro de una
poblacién, o cercanos a éste. Universidades, bibliotecas u organismos

gubernamentales suelen interconectarse mediante este tipo de redes.
1.3.3 WIDE AREA NETWORK (WAN)

Red de Area Extensa. Se considera a la conexién de redes o dispositivos que
cubren grandes zonas geograficas como: paises, continentes o el mundo.

Internet es un claro ejemplo para clasificarla como una red de area extensa.



1.4 REDES DE AREA LOCAL LAN [1] [2]

La Redes de Area Local mas conocida como LAN son las que se encuentran
en una geografia limitada, pueden localizarse en un solo edificio como en un
campus. En este caso lo mas importante es que los equipos de trabajo

pertenezcan a una misma unidad organizativa.

Figura 3 - Red LAN de una Oficina [2]

1.4.1 ESTANDAR IEEE 802.3 [5] [6]

Define las especificaciones de redes basadas en Ethernet, donde describe la
serie de bits digitales que viajan por el cable. Ethernet unicamente es el medio
para acceder al cable. El sistema por el cual, el estandar IEEE 802.3 y sus
variantes compiten por la utilizacién del medio fisico se denomina Acceso
Multiple con Deteccién de Portadora y Deteccion de Colision (CSMA/CD,

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection).

El CSMA/CD requiere que cada host que desea utilizar el medio de
transmision, primero detecte si el canal esté libre para transmitir, ya que existe
la posibilidad de transmisiones simultaneas. Por esta razén a medida que la
estacion transmite, vigila si existen colisiones. Si no se envia una sefal de
colision, se trasmite hasta finalizar el mensaje y el proceso comienza
nuevamente para el siguiente mensaje. Si existe una colision se detiene la
transmision y envia una senal de congestion. Todas las estaciones que
escuchan la sefal de congestion borran el paquete recibido parcialmente y

esperan un periodo aleatorio antes de volver a comenzar la transmision.



Este método de comunicacion se denomina no determinista, es decir, no se
puede predecir cual estacion transmitira y cuando transmitira. No obstante,
cada estacion en algun punto en el tiempo tendra la oportunidad de transmitir.
La ventaja de este sistema es que se ejecuta a si mismo sin requerir ninguna

administracion.

IEEE 802.3 define algunos de los estandares para redes LAN de los cuales se

menciona los siguientes:

ESTANDAR IEEE DESCRIPCION
Full  Duplex (Transmision y  recepcion
802.3x . . .
simultaneas) y control de flujo
100BASE-T2 100 Mbit/s sobre par trenzado no
802.3y blindado (UTP). Longitud maxima del segmento
100 metros
1000BASE-X Ethernet de 1 Gbit/s sobre fibra
802.3z -
optica.
802.3ab 1000BASE-T 'Ethernet de 1 Gbit/s sobre par
trenzado no blindado
Extension de la trama maxima a 1522 bytes
802.3ac (para permitir las "Q-tag") Las Q-tag incluyen
' informacion para 802.1Q VLAN y manejan
prioridades segun el estandar 802.1p.
Agregacion de enlaces paralelos. Movido a
802.3ad 802 1AX
Ethernet a 10 Gbit/s; 10GBASE-SR, 10GBASE-
802.3ae LR
802.3af Alimentacién sobre Ethernet (PoE).
802.3ah Ethernet en la ultima milla.
10GBASE-CX4 Ethernet a 10 Gbit/s, sobre cable
802.3ak bi-axial
802 3an 10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s sobre par
' trenzado no blindado (UTP)
802.3ap Ethernet de 1 y 10 Gbit/s sobre circuito impreso
(en proceso).
10GBASE-LRM Ethernet a 10 Gbit/s sobre fibra
802.3aq .
multimodal (en proceso).
802.3ar Gestion de Congestion (en proceso).
802.3as Extensién de la trama (en proceso).

Tabla 1- Estandares IEEE 802.3 [6]
142 TOPOLOGIAS [1] [2] [4]
Una topologia de red define la manera en la que un elemento de ésta, se

conecta con su correspondiente, sea de manera fisica o logica. Actualmente las

mas difundidas son:



1.4.2.1 Topologia Estrella [2] [4]

En esta topologia todos los dispositivos de la red se conectan a un unico

concentrador.

& & 8P

Figura 4 - Topologia Estrella [2]
1.4.2.2 Topologia Bus [2] [4]

Es una topologia multipunto, donde el mismo enlace actua como red troncal

que une todos los dispositivos de la red.

Y
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Figura 5 - Topologia Bus [2]

1.4.2.3 Topologia Anillo [2] [4]

En este tipo de topologia cada dispositivo presenta una linea de conexion con
los dispositivos mas cercanos, donde la informacion viaja a través del anillo

hasta llegar a su destino.
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Figura 6 - Topologia Anillo [2]
1.4.2.4 Topologia arbol [2] [4]

Es una variante de la topologia estrella, donde los equipos y concentradores se

van conectando a las ramificaciones del concentrador central.

|

| SO o

& P

Figura 7 - Topologia Arbol [2]

1.5 MEDIOS DE TRANSMISION [2]

Son elementos ya sean fisicos o inalambricos, por los cuales viaja la
informacién desde un origen hacia un destino. Estos se pueden clasificar en

medios de transmision guiados y no guiados.
1.5.1 MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS [2] [7]

En los medios de trasmision guiados, la informacion es trasportada a través de
un material que canaliza la senal. Se los conoce como medios cableados. Los
datos que un medio guiado puede transportar son de dos tipos: sefales
eléctricas y sefales opticas. Para cada tipo de sefal, los medios cableados
estan disefiados con diferente material (eléctricas: cobre y Opticas: vidrio o

silicio).
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1.5.1.1 Par trenzado (Cable UTP)

El cobre es el material mas utilizado para el transporte de senales eléctricas.
Actualmente el cable UTP (Unshielded Twisted-Pair) es el medio mas utilizado
en las redes de datos. Su flexibilidad y la capacidad de ajustarse a las
necesidades de velocidad, hacen que sea uno de los medios de transmisién

mas empleados.

El cable UTP esta formado por cuatro pares de hilos (en total ocho hilos)
forrados con un polimero protector para su aislamiento y codificada por colores
para identificar su funcién. Los cuatro pares de hilos ademas presentan un

revestimiento exterior.

< — —" -
i \@'
N .‘Q 4

Figura 8 - Cable UTP [2]
1.5.1.2 Fibra Optica

La fibra 6ptica es un medio flexible que permite la conduccién de pulsos de luz,
representando cada pulso un bit. Debido a que la trasmision se realiza por
pulsos de luz, no existe interferencia por sefales electromagnéticas o por
diafonia. Un unico cable de fibra Optica puede soportar decenas o incluso

centenas de gigabits por segundo. La fibra 6ptica puede ser de dos tipos:

Mucleo
(vidrio)

\\ I /_,:\ ”
)X

Revestimiento Cubie_*rta
(vidrio) {plastico)

Figura 9 - Fibra Optica [7]
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1.5.1.2.1 Monomodo

En este tipo de fibra Unicamente se propaga un modo de luz. Al ser el diametro
del nucleo (9um) mucho menor que el diametro del revestimiento (125um),
hace que el haz de luz sea paralelo al eje de la fibra, y, a diferencia de las
fibras multimodo, permite que la fibora monomodo alcance grandes distancias y

elevadas velocidades.

r Monomodo n escalonado

Aml]. 1E\Ill|]I

—Fn( [ ﬂ

Figura 10 - Fibra Optica Monomodo [8]

1.5.1.2.2 Multimodo

La fibra multimodo permite que los haces de luz puedan circular por varios
caminos, obteniendo reflexion a lo largo del trayecto. Al transmitir mas de una
sefal de luz hace que no todas las sefales lleguen a su destino, por tal motivo

este tipo de fibra es empleada en cortas distancias.

) Multimodo n gradual

%@ L& N

Figura 11 - Fibra Optica Multimodo [8]

—

1.5.2 MEDIOS DE TRANSMISION NO GUIADOS [4] [9]

Los medios de transmision no guiados son aquellos donde la sefial no es
confinada en ningun medio fisico, como cable, y, como medio utiliza la

atmosfera o el espacio exterior.
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Al igual que los rayos de luz en la fibra optica, el principal parametro para
definir las ondas electromagnéticas, es la longitud de onda* (A) o también se
puede emplear como parametro la frecuencia (f). La relacion entre éstas viene

dada por la siguiente formula:
V= Af
Donde (V) es la velocidad? de propagacion de la onda electromagnética.

El conjunto de todas las posibles longitudes de onda o conjuntos de
frecuencias, constituye el llamado espectro electromagnético. Este espectro se
divide en bandas en funcién de la frecuencia. El rango de frecuencias utilizadas
en telecomunicaciones va desde los 3 kHz hasta alrededor de los 300 GHz, a

este rango se le conoce como espectro de radiofrecuencia.

En los ultimos afos la transmision por medios no guiados ha tenido gran
acogida ya que los sistemas portatiles como: celulares, tabletas, computadores,
etc., lo exigen. La popularidad de las redes LAN inalambricas han solucionado
los problemas de alto costo, baja velocidad, seguridad y necesidades de

licencia.

Dentro del espectro de radio frecuencia se establecen:

1.5.2.1 Ondas de radio [2] [9]

Son faciles de generar, pueden viajar largas distancias, penetran en los
edificios sin problemas y son omnidireccionales, quiere decir que viajan en
todas las direcciones desde la fuente de emision; permitiendo que no se
requiera de antenas parabolicas para su recepcion. El rango de frecuencias
que cubre va desde las frecuencias mas bajas, alrededor de los 10 kHz, hasta

frecuencias alrededor de los 300 MHz.

1.5.2.2 Microondas [2]

Ademas de su aplicacion en hornos, las microondas permiten transmisiones
tanto terrestres como con satélites. Sus frecuencias estan comprendidas entre
300 MHz y 300 GHz. Se distinguen dos tipos de sefales de microondas,

dependiendo la forma de transmision.

" La longitud de una onda es el periodo espacial o la distancia que hay de pulso a pulso.
2 Velocidad de la luz en el vacio: 3:108 m/s
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» Microonda de larga distancia terrestre: Donde es necesario antenas
parabdlicas con una linea de vista entre la antena emisora y la antena
receptora para conseguir la transmision a larga distancia.

» Microonda por satélite: Un satélite esencialmente es una estacion que
retransmite a mas de una estacion receptora/emisora terrestres

denominadas estaciones base.

1.6 SISTEMA DE CABLEADO ESTRCUTURADO (SCE)

El Sistema de Cableado Estructurado (SCE) es un conjunto de elementos
pasivos dentro de un edificio o grupo de edificios que, permiten la
interconectividad de equipos activos, ya sean éstos de diferente o igual
tecnologia; permitiendo la convergencia en una unica plataforma que admita el
flujo de datos, voz, video, asi como sistemas de conmutacion y otros sistemas

de administracion.
1.6.1 IMPORTANCIA DEL CABLEADO ESTRUCTURADO [10] [8] [11]

En el transcurso de los afos, el desarrollo de las nuevas tecnologias no
permitia la uniformidad de los sistemas de cableado. A finales de los afios 80’s
y principios de los 90’s se presentaron estandares para cableado de
telecomunicaciones, de tal manera que permitieron la compatibilidad entre

productos ofertados por diferentes fabricantes.

Los edificios son dinamicos y durante su existencia son comunes las
remodelaciones, por lo tanto, la vida productiva de un SCE oscila entre los 10 y
15 afos. Durante este periodo de tiempo es indiscutible el desarrollo de nuevas
tecnologias de telecomunicaciones.

Las telecomunicaciones van mas alla que voz y video. Se debe tener en cuenta
que las nuevas redes abarcan la integracion entre diferentes sistemas tales
como: seguridad, control ambiental, audio, televisién, sonido, etc.

Por tales motivos la importancia del disefio del SCE, el cual debera proveer de

robustez para tecnologias actuales y futuras.
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1.62 ORGANIZACIONES Y NORMAS QUE REGULAN EL CABLEADO
ESTRUCTURADO [8] [12]

Entre las organizaciones que presentan recomendaciones llamadas estandares

se tienen a los siguientes actores:

» ANSI (American National Standards Institute): Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares, es una organizacion sin fines de lucro
que supervisa el desarrollo de estandares para productos, procesos,
sistemas y servicios de los Estados Unidos.

> EIA (Electronics Industry Alliance): La Alianza de Industrias Electronicas,
es una asociacion de companias estadounidenses de electronica y alta
tecnologia encargada del desarrollo del mercado en los Estados Unidos.

» TIA (Telecommunications Industry Association): La Asociacion de la
Industria de las telecomunicaciones, es una asociacion estadounidense
que representa alrededor de 600 empresas en ese pais.

» ISO (International Standards Organization): La Organizacion
Internacional de la Normalizacién, es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacion tanto en
productos como en servicios, comercio y comunicacion para todas las
ramas industriales.

» |EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos): es una
organizacion dedicada a la estandarizacion y el desarrollo en areas

técnicas.

1.6.3 ESTANDARES Y DOCUMENTOS REFERENCIALES [11]

Los esfuerzos por lograr la estandarizacion por asociaciones como la EIA han
llevado que desde 1985 hasta el presente haya una aceptacién de un conjunto
de recomendaciones llamadas “estandares” acerca de las infraestructuras de
cableado para diferentes tipos de aplicaciones, incluyendo edificios comerciales

y residenciales.



1.6.4
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ANSI/TIA/EIA-569-C [11]

ESPACIOS Y CANALIZACIONES PARA TELECOMUNICACIONES

Este estandar especifica el disefio de las instalaciones y la infraestructura de la

canalizacion de los edificios comerciales.

El estandar menciona seis componentes en la infraestructura de un SCE:

>

YV V V V V

Instalaciones de Entrada.

Sala de Equipos.

Canalizaciones de “Montantes” (“Back-Bone”).
Salas de Telecomunicaciones.
Canalizaciones horizontales.

Areas de trabajo.

Salas de Tel m

Areas de trabajo

Salas de Tel muni

Canalizaciones horizontales

Back-bone

Instalaciones de Entrada

Figura 12 - Espacios y Canalizaciones ANSI/TIA/EIA 569-C [13]
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1.6.5 ANSI/TIA/EIA-568 [11]

CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES PARA EDIFICIOS COMERCIALES

El estandar ANSI/TIA/EIA-568 y sus actualizaciones recientes especifican los
requerimientos de un SCE integral, independientemente de los proveedores y

aplicaciones, para los edificios comerciales.
El estandar especifica:

» Requerimientos minimos para el sistema de cableado estructurado
dentro de un ambiente de oficina (cable, fibra).

» Topologias y distancias recomendadas.

» Parametros de desempefio de los medios de comunicacion (cables de

cobre, fibra).

1.6.5.1 Topologias del cableado estructurado [14]

Los SCE emplean topologias tipo estrella extendida donde todas las areas de
trabajo se encaminan hacia el armario en el Cuarto de Telecomunicaciones a

través del medio de transmision.

No se permiten empalmes o cubiertas conectadas en puente en el cableado

horizontal.
Iil Iil Areas de
trabajo
= [= =
Interconexiones
horizontales
Interconexion Bacl:bc_me de
principal 2° nivel
I I
Backbone Interconexidén

de 1er nivel intermedia ’i‘ ’i‘ ’i‘
(= = [=

Figura 13 - Topologia en SCE [14]
1.6.5.2 ANSI/TIA/EIA-568-C
Este estandar es una revision del ANSI/TIA/EIA-568-B, donde consolida los

documentos centrales de las recomendaciones de manera genérica o comun

para todo tipo de edificios.

El estandar presenta las siguientes secciones:
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1.6.5.3 ANSI/TIA/EIA-568-C.0

Su objetivo es permitir la planificacion y la instalacion de un SCE para todo tipo

de infraestructuras. Esta documentacién especifica una normativa que permita

soportar entornos de diferentes proveedores y diferentes productos.

DC
Subsistema Subsistema
de cableado 3 de cableado 3
0] - ) R S ) -
Subsistema Subsistema
de cableado 2 de cableado 1
Subsistema DA |- DA
de cahley \
e e T e T e redey R —
EO EO EO EO EO EO | |EO

Figura 14 - SCE segun la recomendacion 568-C.0 [11]

Especifica los siguientes componentes:

>

YV V VYV V

Sistema de cableado 1: El cableado que se tiende desde las areas de
trabajo (escritorios) hasta el primer nivel de distribucion, el “Distribuidor
A” (ejemplo: cuarto de telecomunicaciones).

Sistema de cableado 2: Es el cableado que se tiende desde el
Distribuidor A, hasta el segundo nivel, Distribuidor B.

Sistema de cableado 3: Es el cableado que se tiende desde el
Distribuidor B, hasta el distribuidor principal del edificio, el Distribuidor C.
EO (Equipment Outlet): Salida de equipos.

DA: Distribuidor A.

DB: Distribuidor B.

DC: Distribuidor C.



1.6.5.4 ANSI/TIA/EIA-568-C.1
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Provee informacién acerca del planeamiento, instalacion y verificacién de

cableado estructurado para edificios comerciales. Asimismo, se relacionan con
las recomendaciones ANSI/TIA/EIA-569.

Este estandar permite identificar seis componentes funcionales en un SCE los

cuales son:
> Instalaciones de entrada.
» Distribuidores o repartidor principal.
> Distribuidor central de cableado.
» Distribuidor o repartidores Horizontal.
> Distribuidor Horizontal de Cableado.
> Areas de trabajo.
ANSI/TIA/EIA-569 ANSI/TIA/EIA-568-C.0 | ANSI/TIA/EIA-568-C.1
Acometida Instalaciones de Subsistema de Instalaciones de
Acometidas Cableado 3 entrada
Distribuidores o
Sala de equipos Sala de equipos Distribuidor B repartidor principal y
secundarios
. Canalizaciones de Subsistema de Distribuidor central de
Cableado Vertical
montantes cableado 2 cableado
Rack de Sala o cuarto de o Distribuidor o
S SN Distribuidor A . .
telecomunicaciones | telecomunicaciones repartidores Horizontal
Cableado Canalizaciones Subsistema de Distribuidor Horizontal
Horizontal Horizontales cableado 1 de Cableado

Areas de trabajo Areas de trabajo

Equipo de salida

Areas de trabajo

Tabla 2 - Relacion entre los estindares ANSI/TIA/EIA 569-C; ANSI/TIA/EIA 569-
C.0; ANSI/TIA/EIA 568-C.1

Mediante la comparacion que se realiza en la Tabla 2, se observa la relaciéon
que existe entre los estandares ANSI/TIA/EIA-568-C.0, ANSI/TIA/EIA-568-C.1y

ANSI/TIA/EIA-569-C.
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Cableado Horizontal

TR%C IEWA I@

— ]
TR: Cuarto de
Telecomunicaciones.
Cableado Vertical WA: Area de Trabajo.
(Backbone o Riser) ER: Cuarto de Equipos

AI: Acometida de
Entrada

=] el

Figura 15 - Elementos de un SCE [8]

A continuacién, se detalla los elementos fisicos que intervienen en un SCE.
1.6.54.1 Canalizaciones externas entre edificios

Las canalizaciones externas entre edificios son necesarias para interconectar
“Instalaciones de Entrada” de varios edificios de una misma corporacion, en
ambientes del tipo “campus”. La recomendacion ANSI/TIA/EIA-569-C admite,

para estos casos, cuatro tipos de canalizaciones:

> Canalizaciones Subterraneas.
» Canalizaciones directamente enterradas.
> Back-Bone aéreos.

> Canalizaciones en tuneles.
1.6.5.4.2 Canalizacion Horizontal [11]

Las canalizaciones horizontales, para el cableado horizontal son aquellas que
vinculan las salas de telecomunicaciones con las areas de trabajo. Estas
canalizaciones deben ser disefiadas para soportar los tipos de cables
recomendados en la norma TIA-568, entre los que se incluyen el cable UTP de

4 pares, el cable STP y la fibra optica.
El estandar ANSI/TIA/EIA 569-C admite los siguientes tipos de canalizaciones:

» Ductos Bajo Piso.

Ductos Bajo Piso Elevado.
Bandejas.

Ductos sobre cielorraso.

Ductos perimetrales.

YV V V V V

Ductos Aparentes.
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Ductos Aparentes [15].- Los ductos aparentes pueden ser metalicos o de PVC,

rigidos en ambos casos. No se recomienda ductos flexibles para las

canalizaciones horizontales. Las caracteristicas de estos ductos y de su

instalacion deben ser acordes a las necesidades arquitectonicas.

Figura 16 - Ductos Aparentes [16]

Instalados de manera correcta proporcionan al cable una mayor proteccion

contra las interferencias electromagnéticas.

Caracteristicas técnicas:

>
>
>

Cierre resistente presion interior de cables instalados.

Fabricado en PVC rigido.

Resienta inflamable con temperaturas de servicio que oscilan entre -5°C
a +60°C.

Desmontaje de tapas sin necesidad de herramientas.

Resistente a golpes, proteccion contra choques mecanicos.

No propagacion de llamas en caso de incendios.

Medidas

YV V V V V

32 mm x 12 mm
20 mm x 12 mm
20 mm x 20 mm
60 mm x 16 mm
40 mm x 25 mm

100 mm x 45 mm
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Ref i Dimensiones seccion
GIETeNCd | seccion transversal rsal (mm2)

DXN10031 13x7 con adhesivo 1 2
DXN10041 20012 3 5
DXN10051 20x12 con adhesivo 240 k] 10 9 s 5
DXN10101 32 384 5 16 15 13 8
DXN10121 3212 con division 2% 192 2 8 ] 1 4
DXN10061 20x20 400 [ 17 1B 14 8
DXN10081 25125 525 g % 75 22 13

o e 1x 600 [ 25 24 pal 12
DXN10201 6016 con division e o 1 = > o s
DXN10141 4025 1000 13 42 39 35 20
DXN10161 40x25 con divisian 2x500 6 21 20 18 0l
DXN10011 100145 modular 4500 50 189 178 158 a0

Figura 17 - Tabla de capacidades (alojamiento de cables) [17]

1.6.5.4.3 Sala de Equipos [11]

Se define como el espacio donde se ubican los equipos de telecomunicaciones
comunes en el edificio. Los equipos de esta sala pueden incluir centrales
telefonicas (PBX)3, equipos informaticos (servidores), centrales de video, etc.
Soélo se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas de

telecomunicaciones
1.6.5.4.4 Cuarto de telecomunicaciones [11]

Los cuartos de telecomunicaciones se definen como los espacios que actuan
como punto de transicién entre los montantes verticales (back-Bone) y las
canalizaciones de distribucion horizontal. Estas salas generalmente contienen
puntos de terminacion e interconexion de cableado, equipamiento de control y
equipamiento de telecomunicaciones (tipicamente equipos activos de datos,
como por ejemplo switches). No se recomienda compartir la sala de

telecomunicaciones con equipamiento de energia.

Rack de telecomunicaciones [18] [19].- Un rack es un bastidor destinado a
alojar equipamiento electronico, informatico y de comunicaciones.

Sus medidas estan normalizadas para que sea compatible con equipamiento

de cualquier fabricante.

El armazén cuenta con guias horizontales donde puede apoyarse el
equipamiento, asi como puntos de anclaje para los tornillos que fijan dicho

equipamiento al armazon.

3 PBX [12]: Private Branch Exchange, es una central telefonica privada de una organizacion
que permite la conexion por medio de las lineas troncales, con la red publica telefénica.
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T

Figura 18- Rack Aéreo [20]
Una unidad rack o simplemente U es una unidad de medida usada para
describir la altura del equipamiento preparado para ser montado en un rack de
19 o 23 pulgadas de ancho. Una unidad de rack equivale a 1,75 pulgadas
(4,445 cm) de alto.

Una unidad de rack se escribe normalmente como "1U"; del mismo modo dos
unidades se escriben "2U" y asi sucesivamente. La altura de una pieza del

equipamiento de un rack es frecuentemente descrita como un nimero en "U".

Patch Panel (Paneles de conexion) [21].- Un Patch Panel es un dispositivo de
interconexidn a través del cual los cables instalados se pueden conectar a otros
dispositivos de red o a otros Patch Panels, normalmente localizados en un

bastidor o rack de telecomunicaciones.

Las conexiones se realizan con “Patch cords” que son los que entrelazan en el
panel, los diferentes equipos.

Los Patch Panel permiten hacer cambios de forma rapida y sencilla conectando

y desconectando los cables de parcheo.

Figura 19 - Patch Panel [22]
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Organizadores de Cables. -Los organizadores permiten ordenar los cables
horizontalmente y verticalmente. Estan hechos de aluminio. Incluye tornillos de

ensamble.
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Figura 20 - Organizadores [18]

1.6.5.4.5 Cableado Vertical

El cableado vertical (montante/Back-Bone) termina en los distribuidores
horizontales o repartidores horizontales (ejemplo: Switch). Estos se ubican en
la Sala de Telecomunicaciones. Los repartidores horizontales deben disponer
elementos de interconexion adecuados para la terminacion del cableado

vertical (cobre o fibra).

De la misma manera, a los distribuidores horizontales llegan los cables que
provienen de la Areas de Trabajo (cableado horizontal, de éste su nombre

Distribuidores o Repartidores Horizontales).

Su funcién principal es la interconexion del cableado horizontal (provenientes
de las Areas de Trabajo) con el cableado vertical (proveniente de la Sala de

Equipos).
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Figura 21- Interconexion del Cableado [11]

1.6.5.4.6 Cableado Horizontal

La distribucion horizontal es la parte del cableado de telecomunicaciones que
conecta las areas de trabajo con los distribuidores o repartidores horizontales,

ubicados en el Armario o Sala de Telecomunicaciones.
En la distribucion del Cableado Horizontal se incluye:

» Cables de distribucién horizontal.

» Conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo (dénde son
terminados los cables de distribucion horizontal).

» Terminaciones mecanicas de los cables horizontales.

» Cordones de interconexion (Patch cords) en el Armario o Sala de
Telecomunicaciones.

» Puede incluir también “Puntos de Consolidacion”.

Entre las principales consideraciones al momento del disefio de un Sistema de

Cableado Estructurado se tienen:

» El cableado de distribucion horizontal debe seguir una Topologia del tipo
Estrella, con el centro en el armario o sala de telecomunicaciones, y los
extremos en cada una de las areas de trabajo.

» Los conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo, deben
ser conectados mediante un cable directamente al panel de

interconexion ubicado en el armario de telecomunicaciones.
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» No se admiten empalmes ni uniones, salvo en caso de existir un “punto
de consolidacion”.

» La distancia maxima para el cable de distribucién horizontal es de 90 m,
medida en el recorrido del cable, desde el conector de
telecomunicaciones en el area de trabajo hasta el panel de interconexion
en el armario de telecomunicaciones.

» Los cordones de interconexion (Patch cords) utilizados en las areas de
trabajo y en el armario de telecomunicaciones no deben ser mas largos
que 5 m.

» En conjunto entre los cordones de interconexion y cable de distribucion

horizontal no debe exceder una distancia de 100m de punta a punta.
Los cables reconocidos para la distribuciéon horizontal son:

» UTP o STP de 100Q y cuatro pares.
» Fibra 6ptica multimodo de 50/125 um.
» Fibra éptica multimodo de 62.5/125 uym.

El segundo de los conectores del area de trabajo debe estar conectado a

algunos de los siguientes tipos de cables:

» UTP de 100 Q y cuatro pares, de categoria 5e o superior.
» 2 cables de Fibra 6ptica multimodo de 50/125 uym.
» 2 cables de Fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 pym.

1.6.5.4.7 Cdlculo del cableado [23] [24]

Para realizar un estimado del cableado se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:

» Dimensiones de los ductos.
» Determinacion del tipo de cable.
» Calculo de longitud del cable.

» Determinacion de numero y tipo de tomas.

El calculo promedio de la longitud por cada punto de red puede establecerse de

la siguiente manera:
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> Longitud media = (longitud maxima + longitud minima) /2 + 10% holgura*
> Afadir holgura de terminacion (0,5 m — Areas de Trabajo; 2 m — Cuarto

de Telecomunicaciones)
1.6.5.4.8 Area de trabajo [10] [8] [11] [12]

Son los espacios donde se ubicaran los lugares habituales de trabajo o sitios

donde se requiera el equipamiento de telecomunicaciones.

Las areas de trabajo incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras,
teléfonos, camaras de video, sistemas de alarmas, impresoras, relojes de

personal, etc.
Se recomienda que la distancia del cordon de interconexién no supere los 5 m.

Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones en
‘jacks” modulares de 8 contactos, en los que se admiten dos tipos de
conexiones, llamados T568A y T568B. Esta denominacién no debe confundirse
con el nombre de la norma ANSI/TIA/EIA 568-A o ANSI/TIA/EIA 568-B. La
norma actualmente vigente es la ANSI/TIA/EIA 568-B, en la que se admiten

dos formas de conectar los cables en los conectores modulares.

Estas dos formas de conexion son las que se denominan T568A y T568B.

Ethernet
R}-45

Figura 22 - Norma T568-A y T568-B [25]

4 Holgura [12]: Dimension superior a la necesaria o conveniente.
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Interface RJ-45 [21]. - RJ-45 es la interfaz de conexién entre DTE® y DCE® de
un sistema de comunicacion o entre dos dispositivos intermedios en cualquier
parte de la red. Por lo general usa el cable UTP u otros tipos de pares
trenzados. Para los cables como UTP se define diferentes categorias que son
también heredadas por los conectores. Por tanto, para la implementaciéon de

dichos conectores se debe especificar la categoria del cable.

Proporciona la terminacion para cables calibre 22 AWG’ ~ 26 AWG, segun la
T568-A/B.

Figura 24 - Conector RJ-45 [27]
Jacks RJ-45 [28]. - Funciona como una interfaz fisica usada para conectar
redes de cableado estructurado de alto desempefio, contiene 8 pines de
configuraciéon sencilla, concentrados en las areas de trabajo y en los puntos de
consolidacion para aplicaciones en 10/100/1000Base-T. (IEEE 802.3ab).

5 Equipos terminales de Datos (DTE) [12]: a los equipos terminales o finales. Ejemplos:
Computadores, Impresoras, etc.

6 Equipo de terminacion del circuito de datos (DCE) [12]: Dispositivo que participa en la
comunicacién entre dos dispositivos, pero que no es receptor final ni emisor original de los
datos que forman parte de esa comunicacién. Ejemplo: Switch.

7 AWG [12]: Calibre de Alambre Estadounidense (en inglés American Wire Gauge o AWG) es
una referencia de clasificacion de diametros.
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Figura 25- Jack RJ-45 [29]

Face Plate. - Son cubiertas plasticas utilizadas en conjunto con los Jacks RJ-45
que se instalan sobre los cajetines en las paredes, permitiendo que los puntos
de red queden ubicados de manera natural y de esta manera se pueda
establecer el enlace entre el Dispositivo Terminal con la red de datos. Los Face

Plates pueden ser simples dobles o0 mas, dependiendo las necesidades.

Figura 26 - Face Plate [30]

Cajetines. - Son cajas comunmente de policarbonato que permiten ajustar el

Face Plate hacia la pared, proporcionando estabilidad.
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Figura 27- Cajetin [31]
1.6.5.5 ANSI/TIA/EIA-568-C.2

El estandar ANSI/TIA/EIA-568-C.2 especifica

componentes del SCE, asi como, mecanicas, eléctricas y de transmision.

las caracteristicas de los

El estandar reconoce las siguientes categorias de cables:

CATEGORIA | Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
3 para aplicaciones de hasta 16 MHz de ancho de banda
~ | Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de
CATEGORIA | conexién, para aplicaciones de hasta 20 MHz de ancho de
4 banda. Sin embargo, esta categoria ya no es reconocida en el
estandar
| Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de
CATEGORIA | conexién, para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de
5 banda. Sin embargo, esta categoria ha sido sustituida por la
5e, y ya no es reconocida en el estandar
| Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
CATEGORIA | para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Se
5E especifica para esta categoria parametros de transmisién mas
exigentes que los que aplicaban a la categoria 5
| Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
CATEGORIA | para aplicaciones de hasta 200 MHz de ancho de banda. Se
6 especifica para esta categoria parametros de transmision hasta
los 250 MHz
La categoria 6A fue estandarizada, en marzo de 2008, en la
CATEGORIA recomendacion TIA 568-B.2-1_Q. Aplica a cables U'I_'P d_e 100 Qy
6A sus componentes de conexion, soportando aplicaciones de
hasta 500 MHz de ancho de banda, disefiado para 10 Giga bit
Ethernet. Fue incluida dentro de la recomendacion 568-C.

Tabla 3 - Estandares reconocidos 568-C2 [11]
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1.6.5.5.1 Caracteristicas mecanicas del cable, para el cableado horizontal

» El diametro del cable no puede superar los 1.22mm.

» Los cables deben ser de 4 pares unicamente. No se admiten para el
cableado horizontal cables de mas o de menos pares. Para el Back-
Bone si se admiten cables “multipares”.

» Los colores de los cables son de la siguiente manera:

PAR 1 AZUL BLANCO AZUL
PAR 2 NARANJA BLANCO NARANJA
PAR 3 VERDE BLANCO VERDE
PAR4 MARRON BLANCO MARRON

Tabla 4 - Colores de Cable UTP [11]

Figura 28 - Cable UTP [2]
» El diametro completo del cable debe ser menor a 6.35mm.
» Debe admitir una tension de 400 N.
» Deben permitir un radio de curvatura de 25.4 mm (1”) sin que los forros
de los cables sufran ningun deterioro.

1.6.5.5.2 Caracteristicas eléectricas de los cables en cableado horizontal

La resistencia en corriente continua no puede exceder los 9.38 Q por cada 100
a 20 °C.

» La diferencia de resistencias entre dos conductores del mismo par no
puede superar en ningun caso un 5%.

» La capacitancia mutua de cualquier par de cables, medida a 1 kHz no
puede exceder los 6.6 nF en 100 m de cable para Categoria 3 y 5.6 nF
en 100 m de cable para Categoria 5e.
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» La capacitancia desbalanceada, entre cualquier cable y tierra, medida a
1 kHz, no puede exceder los 330 pF en 100 m de cable.
» La impedancia caracteristica del cable debe ser de 100 Q+/- 15% en el

rango de las frecuencias de la categoria del cable.
1.6.5.5.3 Caracteristicas de transmision de los cables para cableado horizontales [§],
[11]
El estdandar nos presenta tablas acerca de los diversos parametros de la

transmision. Los parametros que se analizan en una transmision son:

> Atenuacion: se denomina atenuacion de una sefal, sea ésta acustica,
eléctrica u optica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al
transitar por cualquier medio de transmision. Suele expresarse en
decibelios.

» Pérdida por retorno: Los cables UTP tienen una impedancia
caracteristica de 100 ohm. Sin embargo, esta impedancia depende de la
geometria del cable y de los cambios de medio. A frecuencias altas, los
cables se comportan como lineas de transmisién, y, por lo tanto, pueden
aplicarse los mismos conceptos. Las ondas incidentes en una linea de
transmision pueden verse reflejadas debido a diferencias de
impedancias.

» Diafonia o “Cross-Talk”: se dice que entre dos circuitos existe diafonia,
denominada en inglés crosstalk (XT), cuando parte de las senales
presentes en uno de ellos, considerado perturbador, aparece en el otro,
considerado perturbado. La diafonia, en el caso de cables de pares
trenzados se presenta generalmente debido a acoplamientos
magnéticos.

» ACR (Attenuation Crosstalk Ratio): El parametro ACR (Attenuation to
Crosstalk Ratio) se define como la diferencia (medida en dB) de la
atenuacion y la diafonia, y es una medida de la relacién sefal a ruido en
el extremo receptor del cable.

» Retardo por propagacion: El retardo de propagacion es el tiempo que
consume una sefal en viajar desde un extremo al otro de un enlace. Se
mide en ns (nano segundo), y depende levemente de la frecuencia. El
estandar especifica los retardos aceptables en funcion de la frecuencia

para cada categoria de cable.
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» Diferencias de retardo de Propagacion: La diferencia de retardos o Delay
Skew, mide la diferencia de retardos entre el par mas rapido y el par

mas lento. El estandar establece los limites maximos posibles.

1.6.5.6 ANSI/TIA/EIA-568-C.3

Este estandar especifica las caracteristicas de los componentes y los
parametros de transmisién para un SCE de fibra optica. Para fibras tipo
multimodo de 50/125 uym y 62.5/125 um, y fibras de tipo monomodo.

1.6.6 ANSI/TIA/EIA-606 [32]

ESTANDAR DE ADMINISTRACION PARA LA INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES DE EDIFICIOS COMERCIALES

El objetivo del estandar ANSI/TIA/EIA-606 es proporcionar un esquema de
administracion uniforme independientemente de las aplicaciones ya que éstas
pueden variar durante la vida util de la instalacion. Este estandar proporciona
directrices y opciones de clase de gestidbn para el mantenimiento de la

infraestructura de telecomunicaciones. Se clasifican en cuatro clases:

Clase 1: Empleada en la administracion de edificios con la premisa de que se
sirvan de un Cuarto de Equipos siendo éste el unico espacio de
telecomunicaciones, donde ademas no haya Cableado de Back-Bone. En
general se trata de vias de cableado simples que generalmente son capaces
de ser entendidas intuitivamente sin necesidad de ser habitualmente
administradas. En caso de no caer en esta categoria se usa la siguiente clase o

una superior.

Clase 2: Empleada en la administracion de la infraestructura de
telecomunicaciones de un edificio o de un arrendatario que se sirve de uno o
varios espacios de telecomunicaciones (un Cuarto de Equipos con uno o mas
espacios de Telecomunicaciones) dentro de un mismo edificio. La Clase 2

incluye todos los elementos de la Clase 1, ademas de identificadores para el
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cableado Back-Bone, elementos de puesta a tierra y sistemas Bonding® y
firestopping®.

Clase 3: Empleada para necesidades en campus, incluyendo sus edificios y
elementos de planta exterior. La administracion Clase 3 incluye todos los
elementos de la administracion Clase 2, con identificadores adicionales para
los edificios del campus. Se recomienda la administracion de las vias y

espacios de construccion y elementos fuera de la planta.

Clase 4: Empleada para necesidades en sistemas multi-sitio. La administracion
Clase 4 incluye todos los elementos de la administracién Clase 3, ademas de
un identificador para cada sitio, y los identificadores opcionales para los
elementos inter-campus, tales como las conexiones de red de area amplia.
Para los sistemas de mision critica'®, grandes edificios o edificios multi-
usuarios, se recomienda la administracion de las vias, espacios y elementos de

planta exterior.

Ademas de sus clasificaciones es necesario tener presente las siguientes

consideraciones:

» A cada componente de la infraestructura de telecomunicaciones se
asigna una "etiqueta" unica que une el componente a su registro
correspondiente.

> Los registros contienen informacién sobre o estan relacionados con un
componente especifico.

» Todos los registros contienen la informacidon necesaria, los vinculos
necesarios, informacién opcional y otros vinculos.

» Los vinculos son considerados como la conexidn "logica" entre
identificadores y registros, asi como la vinculacién de un registro a otro.

» Los informes son el medio por el que se comunica la informacién sobre

una infraestructura de telecomunicaciones. Un informe puede consistir

8 Bonding Systems [62]: Forma intencionada de conectar eléctricamente todos los elementos
metalicos expuestos no disefiados para el transporte de energia eléctrica en una habitacion o
edificio como proteccion contra descargas eléctricas.

9 Firestopping [63]: Sistemas con el propédsito de aislar y contener el fuego en un area lo mas
pequeia posible sin la ayuda de un sistema secundario.

0 Misién Critica [62]: Procesos que son criticos para una organizacion donde cualquier
problema en su desempefio puede causar pérdidas incalculables.
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en un registro individual, un grupo de registros, o partes seleccionadas
de uno 0 mas registros.

» La etiqueta utilizada debe ser seleccionada para asegurar que los
identificadores son facilmente legibles y deben ser resistentes a las
condiciones ambientales. Todas las etiquetas deben ser impresas o

generadas por un dispositivo mecanico.
1.6.7 ANSI/TIA/EIA-607

TIERRAS Y ATERRAMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES DE EDIFICIOS COMERCIALES

El estandar ANSI/TIA/EIA-607 tiene como propdsito brindar los criterios de
diseno e instalacion de las tierras y del sistema de aterramiento para edificios
comerciales, con o0 sin conocimiento previo de los sistemas de
telecomunicaciones que seran instalados. Ademas, este estandar incluye
recomendaciones acerca de las tierras y sistemas de aterramiento para las

torres y las antenas.
Entre sus principales componentes de aterramiento se puede mencionar:

» TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones)
» TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones)
» TBB (Back-Bone de tierras)

Figura 29 - TMGB (Barra Principal de Tierra para telecomunicaciones) [11]
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1.7 REDES INALAMBRICAS [33] [4] [34]

Una Red Inalambrica, como la WLAN (Wireless local area network), es un
sistema de comunicacion inalambrica flexible, muy utilizada como alternativa a
las redes de area local cableada o como extension de estas. Usan tecnologias
de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios, al minimizar las
conexiones cableadas. Actualmente las WLAN se encuentran ampliamente

difundidas casi en todas partes.

Entre las diversas caracteristicas de las redes inalambricas WLAN se

mencionan las siguientes:

» Permiten al usuario la movilidad del dispositivo a lo largo de la zona de
cobertura.

» El hecho de necesitar muy pocas conexiones por cables o en ocasiones
de ninguna, hace que los costos de los componentes sean econdmicos.

» Su tiempo de instalacién es mas corto debido a que no es necesario la
instalacion de tantos cables, canalizaciones, etc.

» Las personas pueden estar conectadas en cualquier momento y en

cualquier lugar.

1.7.1 NORMAS Y ESTANDARES DE LAS REDES INALAMBRICAS [4] [35]
[35]

Las LAN inalambricas 802.11 es un estandar de IEEE que definen como se
utiliza la radiofrecuencia (RF) en las bandas sin licencia de frecuencia médica,
cientifica e industrial (ISM) para la Capa Fisica y sub capa Mac.

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance, la organizaciéon comercial que adopta,
prueba y certifica que los equipos cumplen las normas 802.11 relacionados a

redes inalambricas de area local.

1.7.1.1 Estandar IEEE 802.11a

El IEEE 802.11a, adoptd la técnica de modulacién, Acceso Multiple por Divisién
de Frecuencias Ortogonales (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing,
OFDM) y utiliza la banda de los 5 GHz.

Es menos propensa a sufrir interferencia por equipos que operan en la banda

de 2,4 GHz ya que existen menos dispositivos comerciales que utilizan la
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banda de los 5 GHz. Opera a una velocidad maxima tedrica de 54 Mbps y en
ambientes reales, a una velocidad aproximadamente de 20 Mbps. Ademas,
presenta una ventaja ya que, a frecuencias mas altas sus antenas son mas

cortas.

La desventaja de trabajar con frecuencias altas se refleja en el aumento del
indice de absorcion por parte de obstaculos y esto puede ocasionar un bajo
rendimiento del 802.11a debido a los obstaculos.

1.7.1.2 Estandar IEEE 802.11b

El IEEE 802.11b tiene una velocidad maxima de transmision de 11Mbps y
trabaja en la banda de los 2,4 GHz. Utiliza el protocolo de Acceso Multiple con
Escucha de Portadora y Evasion de Colisiones (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance, CSMA/CA). 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 Mbps sobre TCP y
7,1 Mbps sobre UDP.

1.7.1.3 Estandar IEEE 802.11g

El IEEE 802.11g es la evolucion del 802.11b, y también trabaja en la banda de
los 2,4 GHz, pero opera a una velocidad tedrica de 54 Mbps, que en promedio
es de 22,0 Mbps de velocidad real de transferencia, similar a la del estandar
802.11a.

1.7.1.4 Estandar IEEE 802.11n

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.

Gracias a la tecnologia MIMO (Multiple Input — Multiple Output), que permite

utilizar varios canales a la vez para enviar y recibir datos por la incorporacién

de varias antenas, permite una tasa tedrica maxima de 248 Mbps.
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1.7.1.5 Estandar 802.11i

Esta encaminado a combatir las vulnerabilidades actuales en la seguridad para
protocolos de autentificacion y codificacion para redes inalambricas. El
estandar abarca los protocolos 802.1x, TKIP (Protocolo de Claves Integra —
Seguras — Temporales), y AES (Advanced Encryption Standard, Estandar de
Cifrado Avanzado). Se implementa en Wi-Fi Protected Access (WPA2). WPA2

fue creado para corregir las vulnerabilidades detectadas en WPA.

1.8 DISPOSITIVOS ACTIVOS DE CONECTIVIDAD [4] [12] [36]

1.8.1 SWITCH

En redes, los dispositivos de interconexion tienen dos ambitos. En un nivel
primario se encuentran los Routers, que se encargan de la interconexién de las
redes. En un segundo nivel se encuentran los Switches, que son los
encargados de la interconexion de equipos dentro de una misma red, o también
llamados conjuntamente con el Sistema de Cableado Estructurado, lo que

constituyen las redes de area local o LAN.

Un switch o conmutador es un dispositivo que opera en la capa de enlace de
datos segun el modelo OSI, el cual es utilizado para conectar equipos en red

formando lo que se conoce como una red de area local o LAN.

Actualmente las redes LAN siguen el estandar Ethernet, donde se utiliza una

topologia en estrella y el switch es el elemento central de esta topologia.

PC PC

TELEFONO

IMPRESORA P

SWITCH

Figura 30 - Red LAN
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Entre las funcionalidades que presenta un switch estan:

» La funcidén es la de interconectar dos o0 mas segmentos de red,
intercambiando datos entre segmentos de acuerdo a su direccidon
MAC™.

» Poseen la capacidad de aprender y almacenar las direcciones de la

capa de red (direcciones MAC)

VLAN (red de area local virtual), es un método para crear redes logicas
independientes dentro de una misma red fisica. En un unico conmutador

pueden coexistir varias VLAN.

Una VLAN consiste en dos o mas redes de computadoras que se comportan
como si estuviesen conectados al mismo conmutador, aunque se encuentra

fisicamente en diferentes segmentos de red de area local.

Figura 31 - SWITCH CISCO 2960 [37]

1.8.2 PUNTO DE ACCESO

Un Access Point o Punto de Acceso (AP) permite integrar a los dispositivos de
una red Inalambrica en una LAN cableada, como si éstos se encontraran

conectados fisicamente a la LAN.
Las interfaces de red de un AP son dos: una por cable y otra inalambrica.
Entre las principales funciones de un AP se mencionan las siguientes:

» Un AP es gestionado por un controlador de la WLAN, para que puedan
conectarse a este, estaciones inalambricas.
» Cualquier estacién que requiera conectarse a la WLAN mediante el AP,

debera conocer los parametros de acceso.

" Las direcciones MAC [12] (media Access control) es un identificador de 48 bits divididos en 6
bloques hexadecimales que corresponden a una unica tarjeta o dispositivo de red, como, por
ejemplo: FO:E1:D2:C3:B4:A5.
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» Las estaciones que establezcan conexién a la WLAN a través del AP
podran acceder a los recursos de la LAN cableada, conforme se les
haya autorizado dentro de la misma.

» Cuando un dispositivo de la WLAN transmite informacion a otro de la
WLAN o de la LAN, envia la informacion al AP y este la reenvia hacia el
dispositivo destino correspondiente basandose en su direccion fisica o
MAC.

1.9 DIRECCIONAMIENTO IP [4] [34]

1.9.1 DIRECCIONAMIENTO IPV4

En internet cada host y cada ruteador tienen asociada una direccién IP. Dicha
direccion IP no identifica una maquina, sino una interfaz de red, por tanto, una
maquina puede tener tantas direcciones IP como interfaces de red tenga. Una
direccién IP esta formada por 32 bits, representado como cuatro numeros

decimales separados entre si por un punto (ejemplo: 172.31.4.121).
Una direccion IP esta formada por dos partes:

» Direccion de red (ID net): Identifica una red

» Direccion de host (ID host): Identifica un host en esa red

Desde

claseA[ 0.0.0.0]  [127.255.255.255 |

o T R
cwes [EBH00  HEIESEZ575
cucec {92000 lzzawsggzsgﬂgﬁggl
Clase D %23;6—60 i |239.505'%.’2553;§ﬂ
Clase E @m [247.25%%?;.255 |

Figura 32- Direcciéon IP Clase A, B, C, Dy E [38]

Dependiendo del numero de bits que se utilice para interpretar el numero de

red y de host, las direcciones IP se agrupan en clases. Existe cinco tipos,
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recibiendo el nombre de Clase A, B, C, D y E; siendo las dos ultimas de uso

experimentales y no utilizadas en la practica.

>

Clase A: Las direcciones de clase A, contienen 8 bits para direccionar la
parte de red y 24 bits para direccionar la parte de host. Ademas, el
primer bit de la direccion de red siempre ha de valer 0.

Clase B: Las direcciones de clase B, contienen 16 bits para la parte de
red y 16 bits para la parte de host. Ademas, los dos primeros bits de la
direccion de red siempre tienen que valer 10.

Clase C: Las direcciones de clase C, contienen 24 bits para la parte de
red y 8 bits para la parte de host. Ademas, los tres primeros bits de la
direccion de red siempre tienen que valer 110.

Clase D: Las direcciones de clase D, contienen 8 bits para la parte de
red y 24 bits para la parte de host. Ademas, los cuatro primeros bits de
la direccion de red siempre valen 1110.

Clase E: Las direcciones de clase E, contienen 8 bits para la parte de
red y 24 bits para la parte de host. Ademas, los cuatro primeros bits de

la direccién de red siempre valen 1111.

VLSM (Variable Length Subnet Mask, mascaras de subred de tamano

variable), se emplea cuando subredes dentro de una misma red requieren

mascaras de diferente longitud.

1.9.2

DIRECCIONAMIENTO IPV6 [39]

Las direcciones IPv6 se asignan a interfaces en lugar de a nodos, teniendo en

cuenta que en un nodo puede haber mas de una interfaz. Asimismo, se puede

asignar mas de una direccion IPv6 a una interfaz. IPv6 abarca tres clases de

direcciones:

>
>

>

Unidifusion: |dentifica una interfaz de un solo nodo.

Multidifusion: |dentifica un grupo de interfaces, en general en nodos
distintos. Los paquetes que se envian a una direccion multidifusion se
dirigen a todos los miembros del grupo de multidifusién.

Difusion por proximidad: Identifica un grupo de interfaces, en general en

nodos distintos. Los paquetes que se envian a una direccion de difusion



41

por proximidad se dirigen al nodo de miembros del grupo de difusién por

proximidad que se encuentre mas cerca del remitente.

Una direccion IPv6 tiene un tamafo de 128 bits y se compone de ocho campos
de 16 bits, cada uno de ellos unidos por dos puntos. Cada campo debe
contener un numero hexadecimal, a diferencia de la notacion decimal con

puntos de las direcciones IPv4.
K:K:KI:K IK:K:K:KI

|
| |
Pretijo (0]
de interfaz

D
de subred

2001:0db8:3c4d:0015:0000:0000:1a2f:1a2b

[
Prefijo [B] 0
de sitic  de subred de interfaz

Figura 33- Formato basico de las direcciones IPv6 [39]

Los tres campos que estan mas a la izquierda (48 bits) contienen el prefijo de
sitio. El prefijo describe la topologia publica que el ISP (Proveedor de Servicio
de Internet) o el RIR (Regional Internet Registry, Registro Regional de Internet)

suelen asignar al sitio.

El campo siguiente lo ocupa el ID de subred de 16 bits que usted (u otro
administrador) asigna al sitio. El ID de subred describe la topologia privada,

denominada también topologia del sitio, porque es interna del sitio.

Los cuatro campos situados mas a la derecha (64 bits) contienen el ID de
interfaz, también denominado token. ElI ID de interfaz se configura
automaticamente desde la direccion MAC de interfaz o manualmente en
formato EUI-64"2,

12 EUI-64: El identificador de interfaz de 64 bits se deriva cominmente de los 48 bits de la
direccion MAC.
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1.10 SERVICIOS DE RED

1.10.1 INTERNET E INTRANET [21]

Muchas corporaciones se han planteado la utilizacién de la tecnologia Internet
en la propia red de area local. La aplicacion de los métodos y tecnologias de

Internet en el ambito local convierte a la LAN en una Intranet.

La utilizacion de diversas tecnologias, lenguajes de programacion o
plataformas que soporten aplicaciones, hacen que las aplicaciones web sean
muy complicadas desde el punto de vista de la instalacion y de los protocolos

de red que utilizan, pero a cambio facilitan la interoperabilidad y la flexibilidad.

La tecnologia Intranet implica la utilizacion de las tecnologias propias de
Internet en la propia red local, para lo cual en una Intranet son necesarios los

siguientes elementos:

» Una red local: La red de area local debe correr al menos el protocolo
TCP/IP basico en las tecnologias de Internet, de tal manera faciliten el
acceso a los servidores de la LAN, asi como la instalacion de sistemas
que resuelvan los nombres de la red, como por ejemplo un sistema
DNS'3, o cualquier otro que haga mas comodo el acceso a los diferentes
recursos a todos los usuarios, sin necesidad de memorizar una lista de
direcciones IP.

» Clientes de red: Todos los clientes que tengan acceso a la Intranet
necesitan del protocolo TCP/IP, ademas de un navegador.

» Servidores de red: Los servidores de Intranet son los proveedores de
servicios telematicos' en la red de area local: WEB, FTP, DHCP, etc.

» Configuracion del sistema: Es necesario establecer el disefio de la
ubicacién de documentos, estructura jerarquica en forma de paginas que
permitan la navegacion y la definicion de los permisos de acceso a cada

una de ellas por parte de cada uno de los usuarios.

3 Domain Name System o DNS: Su funcion mas importante es traducir nombres inteligibles
para las personas en identificadores binarios asociados con los equipos conectados a la red,
esto con el propdsito de poder localizar y direccionar estos equipos mundialmente.

4 Servicios telematicos: Son aquellos que, utilizando como soporte servicios basicos, permiten
el intercambio de informacién entre terminales con protocolos establecidos para sistemas de
interconexion abiertos.
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1.10.2 SERVIDOR DHCP [36]

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol, Protocolo de Configuracion
Dinamica de Estacion) es un protocolo cliente-servidor utilizado en redes
TCP/IP para proporcionar la configuracion de los parametros de red a un
equipo, es decir, una direccion IP, una mascara de red, la direccion IP de la
puerta de enlace y la direccion IP de un servidor DNS. Para utilizar este
servicio debe existir un equipo que funcione como servidor DHCP, donde se
configuraran los parametros de red que se proporcionan a todos los equipos
que lo soliciten. Los equipos que solicitan una direccion IP se consideran
clientes del servicio. DHCP utiliza el protocolo UDP en el nivel de transporte. El
servidor lleva a cabo sus comunicaciones por el puerto 67 y los clientes utilizan
el puerto 68. Para solicitar una configuracién de red a un servidor DHCP se
envia una solicitud utilizando la direccion IP de broadcast genérica
255.255.255.255 o la direccion de broadcast de la subred. La asignacion de los
parametros de red es dinamica. Esto implica que las asignaciones son
temporales, es decir, se asigna un tiempo de validez y transcurrido el mismo se

deben renegociar los parametros de red.

1.- No tengo direccién IP. ;Alguien me proporciona una?

-
I:ll 2.-Toma, te dejo la 192.168.0.101 durante 20 horas
) % -
&
" 3.- Gracias, me laquedo
PC cliente > Servidor DHCP

Figura 34- Solicitud cliente- servidor DHCP [40]

1.10.3 TRANSMISION DE VOZ

La transmision de voz sobre IP, también llamado voz IP, vozIP o VolP, es un
conjunto de recursos que hacen posible que la senal de voz viaje a través de
Internet empleando el protocolo IP (Protocolo de Internet). Esto significa que se
envia la sefal de voz en forma digital, en paquetes de datos, en lugar de
enviarla en forma analdgica, a través de circuitos utilizables sélo por telefonia
convencional. El término define normas, protocolos y dispositivos que permiten

que la voz viaje a través del protocolo IP.
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CAPITULO II: REQUERIMIENTOS DE LA RED LAN

En el presente capitulo se establecera la problematica actual de la EPN-TECH,
la determinacion de sus areas de trabajo, asi como un analisis comparativo
entre diferentes proveedores de componentes activos, como de Cableado
estructurado existentes en el mercado. Ademas, se describira brevemente los

servicios que provee la Polired' de la Escuela Politécnica Nacional (EPN).

2.1 DETERMINACION DE LAS AREAS CON LAS
NECESIDADES DE ACCESO A LA RED CABLEADA E
INALAMBRICA

2.1.1 ANTECEDENTES

La Empresa Publica de Gestién de Servicios y Productos de Proyectos de
Investigacion de la Escuela Politécnica Nacional (POLI-TECH-EP o EPN-
TEHC); es la encargada de la administracién y la gestién logistica, operativa y
comercial de los servicios y los productos de proyectos de investigacion, las
adquisiciones, la ejecucion de obras y la prestacion de servicios, la consultoria
especializada, la administracion de los bienes muebles e inmuebles y las
diferentes operaciones comerciales y de negocios que supongan una relacion y

vinculacion de base comercial con entes externos a la EPN y con la EPN.

La Empresa Publica EPN-TECH estara ubicada en el campus Rubén Orellana
de la Escuela Politécnica Nacional, en la Planta Baja del Edificio de

Abastecimientos, Facultad de Ciencias.

5 Polired: Denominacion a la red de datos de la Escuela Politécnica Nacional establecida por la
Direccion de Gestion de la Informacion y Procesos.
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Figura 35- Edificio de Abastecimientos, Facultad de Ciencias
Una vez finalizados los trabajos de obras civiles en la planta baja del Edificio de
la Facultad de Ciencias, se distribuira las areas de trabajo segun el disefio

arquitectonico de la siguiente manera.

CAFETERIA
ARCHNO

.
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CUBICULO 2 & \ SALA DE REUNIONES

SHT

CcuBicuLo 3
5 1H J
‘ RECEPCION

CUBICULO8 cUBICULO7 GERENCIA

~ e G| pe
OO | k

Figura 36 - Distribucién de espacios EPN-TECH

IMPRESORA

2.1.2 NECESIDADES

La problematica de la empresa Publica EPN-TECH, es la falta de un Red LAN,
para lo cual se plantea la implementacién de un disefio que satisfaga a las

necesidades de conectividad con la Polired de la EPN.
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La Figura 36 describe las areas en las que se distribuira las oficinas de la EPN-
TECH. EIl lugar necesita de una red LAN que permita la interoperabilidad y
comparticiéon de recursos tanto internos como externos a la red institucional
para cada usuario. La red institucional de la Escuela Politécnica Nacional
(EPN) se la llama Polired.

Entre las necesidades que tiene la EPN-TECH podemos mencionar las

siguientes:

» Cada estacion de trabajo debera contar con un punto de red para cada
computador.

» Es necesario que los lugares donde se ubicaran los equipos de
impresion cuenten con un punto de red para que todos los usuarios
cuenten con este recurso.

» Es indispensable que todos los usuarios de las instalaciones cuenten
con acceso a la red inalambrica por lo que es necesario la
implementacion de un Punto de Acceso (Access Point, AP), ya que hoy
en dia en un ambito de negocios es importante tener conexién a la red
en todo momento.

» Los dispositivos pertenecientes a la red LAN de la EPN-TECH podran
acceder a los servicios que proporciona la POLIRED tanto de Intranet
como Internet, asi como los recursos compartidos de la LAN (ejemplo:

Impresoras, carpetas compartidas).

Dados los antecedentes y necesidades de la empresa Publica POLI-TECH-EP,
en el siguiente subcapitulo se procede a realizar la determinacion de las areas
de trabajo que requieren conectividad, asi como los componentes que

intervendran tanto en el SCE como en la red Activa.

2.2 RED PASIVA (SCE)
2.2.1 DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE RED

La ubicacion de los puntos de red depende del disefio arquitectdénico que se
realizé en las nuevas instalaciones de la EPN-TECH. Los puntos de red
deberan estar instalados uno por cada estacion de trabajo. Ademas de lo

mencionado, es necesario tomar en cuenta el punto de red al cual se conectara
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el Access Point (AP), que debera estar colocado en un lugar donde permita la

mayor accesibilidad posible en todo el lugar.

A continuacién, se presenta el plano arquitectéonico de la ubicacion de las

estaciones de trabajo y los espacios requeridos en la EPN-TECH.
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Figura 37 - Determinacién de las Areas de Trabajo
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Tabla 5 - Determinacion de Puntos de Red para las Areas de Trabajo
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2.2.2 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
DE CABLEADO ESTRUCTURADO ENTRE AL MENOS TRES
MARCAS

De los diferentes componentes a utilizar en un SCE es necesario realizar un

analisis comparativo entre los diferentes fabricantes presentes en el mercado,
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principalmente en el cable que se utilizara, lo que permitira tener una
visualizaciéon de las alternativas existentes y cuales se adaptarian a las

necesidades al presente proyecto.

2.2.2.1 Cable UTP Categoria 6 NEXXT SOLUTIONS [41]

Figura 38 - Cable UTP Cat. 6 NEXXT [41]

Cable UTP categoria 6, compuesto de 4 pares de hilos de cobre trenzados,
calibre 23 (AWG), creado para maxima velocidad en aplicaciones de
transmision de datos. Elaborado conforme a los mas altos estandares de
transmision de datos de redes LAN. Las configuraciones de sus pares
trenzados garantizan su 6ptimo desempeno, el cual cumple ademas con las
normas eléctricas y de telecomunicaciones pertinentes a nivel mundial, tales
como ANSI/TIA/EIA 568C.2 e ISO/IEC 11801'6.Es ideal para toda clase de
instalacion de cableado estructurado. Cada caja contiene un rollo de 305 m
(1000 pies) de cable.

B]SO/IEC 11801 [12]: El estandar internacional especifica sistemas de cableado para
telecomunicacion de multiproposito cableado estructurado que es utilizable para un amplio
rango de aplicaciones (analogas y de telefonia ISDN, varios estandares de comunicacion de
datos, construccion de sistemas de control, automatizacién de fabricacion). Cubre tanto
cableado de cobre balanceado como cableado de fibra dptica.
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2.2.2.2 Cable UTP Categoria 6 PANDUIT [42]

Figura 39 - Cable UTP Cat. 6 PANDUIT [42]
El Cable de Cobre Categoria 6 UTP cumple con los Estandares de Canal
ANSI/TIA-568-C.2 Categoria 6 e ISO 11801. Los conductores de cobre son
24AWG son aislados mediante polietileno de alta densidad HDPE. Los
conductores de cobre estan trenzados por pares, separados por una cinta
divisora y envueltos todos ellos por una cubierta LSZH o de PVC (CM o CMR).

2.2.2.3 Cable UTP Categoria 6 FURUKAWA [43]

Figura 40 - Cable UTP Cat. 6 FURUKAWA [43]
Cable que consta de 4 conductores de 23AWG aislados con polietileno de alta
densidad, recubierto con pelicula de poliéster metalizado (AL/PET),

revestimiento interior en compuesto retardante de fuego y revestimiento
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exterior en grado industrial de TPU (poliuretano termoplastico), TPU LSZH

(libre de halégenos y baja emision de humos) o PVC (policloruro de vinilo)

ignifugo clase 105°.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre las alternativas para

cable UTP Categoria 6, presentes en el mercado.

) FABRICANTE
PARAMETRO NEXXT UTP | PANDUIT UTP CAT.| FURUKAWA UTP
CAT.6 6 CAT.6

VELOCIDAD DE
TRANSMISION 1,000 Mbps / 1
GIGABIT Gbps 1,000 Mbps / 1 Gbps | 1,000 Mbps / 1 Gbps
ETHERNET
ANCHO DE
BANDA 250 MHz 250 MHz 250 MHz
CERTIFICACION Sl Sl Sl
ANSI/TIA/EIA
568C.2 Sl Sl Sl
ISO/IEC 11801 Sl Sl Sl
CALIBRE DEL
GONDUCTOR AWG 23 AWG 24 AWG 23
BLINDADO NO Sl Sl
CUBIERTA DE
GABLE CM-PVC CM-PVC PVC

Tabla 6 - Tabla comparativa Cable UTP Cat.6

2.2.2.4 Patch Panel y modulo Jack RJ45 [44] [45]

A continuacién, se presenta el analisis comparativo tanto para Patch Panel

como para modulos Jacks RJ45, entre tres proveedores existentes en el

mercado: Furukawa, Lanenergy, y Panduit.

, FABRICANTE PATCH PANEL
PARAMETRO
FURUKAWA | LANENERGY | FURUKAWA
CATEGORIA 6 Sl Sl Sl
24 PUERTOS Sl Sl Sl
EXCEDE AéNZSI/TIA-568- S| S| S|
POSIBILIDAD DE T568A
O T568B Sl Sl Sl
26 A 22 AWG Sl Sl Sl
GUIA DE CABLES Sl Sl S
TORNILLOS 4 Sl Sl S
ABRAZADEzRf PLASTICA S| S| S|

Tabla 7 - Cuadro comparativo de Patch Panel Cat. 6
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) FABRICANTE JACKS
PARAMETRO
FURUKAWA | LANENERGY | FURUKAWA
CATEGORIA 6 Si Si S
8 PINES SI SI SI
EXCEDE ANSI/TIA-
o S| S| S|
POSIBILIDAD DE
T568A O T568B Si Si Si
26 A 22 AWG SI Si Si
ACCESORIO PARA
PROTECCION Si Si Si

Tabla 8 - Cuadro comparativo Jacks CAT.6

2.3 RED ACTIVA

2.3.1 DETERMINACION DE LOS EQUIPOS DE CONECTIVIDAD

Para la interconexiéon de los equipos en la red LAN es necesario un dispositivo
(Switch de Acceso) el cual permitira la interconectividad de los equipos de
usuario final, siendo configurado con las necesidades que requiere la red. Se
requiere un dispositivo que cuente con 24 puertos. Ademas, se necesita un
Access Point que permitira acceder a la LAN a equipos inalambricos que

requieran conectividad.
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Figura 41 - Determinacion de equipos activos. Switch y Access Point
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS EQUIPOS DE CONECTIVIDAD
ENTRE AL MENOS TRES MARCAS (SWITCH, PUNTO DE ACCESO)

2.3.2.1 Switch CISCO Catalyst 2960 Series 2960-X [46]

Figura 42 - Switch CISCO 2960-X [46]

Proporciona seguridad mejorada de red, disponibilidad y facilidad de

administracion para pequefias y medianas empresas. La serie 2960s, permite

un mayor apoyo de servicios de conmutacién, comunicaciones IP y redes

inaldmbricas para entornos de oficinas, asi como inteligencias de negocio con

tecnologia de ultima generacion y los servicios de seguridad.

Caracteristicas:

>
>

24 puertos Ethernet 10/100/1000.

4 Gigabit Small Form-Factor Pluggable (SFP) + uplinks interfaces
(puertos de fibra).

Tasa de reenvié 71.4 Mpps (millon de paquetes por segundo).
Capacidad de conmutacién 216 Gbps.

Seguridades: Permite la asignaciéon de VLAN basada en MAC, IPv6
First-Hop Security, autenticacion de multiples dominios en el mismo
puesto (telefonia IP - PC), listas de control de acceso (ACL), Secure
Shell (SSH) Protocol, multiniveles de seguridad en consola, calidad de
Servicio (QoS) inteligente para apoyar las aplicaciones de voz y video IP
sensibles al retardo, optimizando ancho de banda en la red.

En la administracibn cuenta con caracteristicas de simplicidad
operacional.

Reduccion del consumo de energia y las caracteristicas avanzadas de
gestion de energia.



53

» Interfaces de administracion de Ethernet y USB para simplificar las

operaciones.

Software LAN Base Cisco 10S software.

Estandares: IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol, IEEE 802.1p CoS
Prioritization, IEEE 802.1Q VLAN, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE
802.1X, IEEE 802.1ab (LLDP), IEEE 802.3ad, IEEE 802.3ah (100BASE-
X single/multimode fiber only, IEEE 802.3x full duplex on 10BASE-T,
100BASE-TX, and 1000BASE-T ports, IEEE 802.3 10BASE-T, IEEE
802.3u 100BASE-TX, IEEE 802.3ab 1000BASE-T, IEEE 802.3z
1000BASE-X, IEEE 802.3ae 10Gigabit Ethernet.

2.3.2.2 Switch DELL Networking serie 2800 (2824) [47]

Figura 43 - Switch DELL 2824 [48]

Escalable desde grupos de trabajo pequefios hasta soluciones de acceso
densos. El switch DELL 2824 ofrece 24 puertos de flexibilidad mas dos

combinados factor de forma pequefio (SFP) para conectar el conmutador a otro

equipo de red ubicado mas alla de los 100 m de las limitaciones de distancia de

cableado de cobre.

Caracteristicas:

>
>

YV V V V V

24 puertos Ethernet 10/100/1000.

2 SFP 1000BASE-SX and 1000BASE-LX Gigabit transceivers (puertos
de fibra).

La capacidad de conmutacion hasta 48 Gbps.

Tasa de reenvio 35,6 Mbps.

Hasta 8000 direcciones MAC.

Reduccion de potencia para cables cortos o conexiones inactivas.

La negociacion automatica de la velocidad, modo duplex y control de
flujo.

LEDs integrados para un mejor seguimiento y analisis visual.
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» Memoria buffer de paquetes 1Mb.

» Estandares: |IEEE 802.3ac VLAN tagging, IEEE 802.3ad Link
aggregation with static LAG support, IEEE 802.1W Rapid Spanning Tree,
IEEE 802.1D Spanning Tree, IEEE 802.1Q VLANSs, IEEE 802.1v VLANS,
IEEE 802.1p, IEEE 802.1X Autentificacién de puerto, IEEE 802.3x
Control de flujo.

2.3.2.3 Switch DLINK serie DGS-3120 [49]

Figura 44 - Switch Dlink DGS-3120-24TC-SI [49]

Caracteristicas:

» 20 puertos Ethernet 10/100/1000.

4 puertos 10/100/1000BASE-T/SFP.

Tasa de reenvio de 65.48 Mpps.

Capacidad de conmutacion 88 Gbps.

Memoria Buffer de paquetes 2MB.

Memoria Flash 32MB.

Estandares: IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol, IEEE 802.1Q VLAN,
IEEE 802.3ad, IEEE 802.1w, IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree, IEEE
802.1p, IEEE 802.3x, 802.1v Protocol VLAN.

YV V V V V V

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre las tres marcas de

switches de Acceso analizadas.



FABRICANTE
: ) DLINK CIsco DELL
PARAMETRO CARACTERISTICA 3120- 2960X- 2824
24SC-SlI 24TS-L

PUERTOS
ETHERNET 24 minimo Sl Si Sl

10/100/1000
CQZ‘Q&E&%EE 60 Gbps sI S| NO
Spanning Tree S| S| S|

Protocol

CLI Si SI Sl
i TELNET Sl Sl Sl
ADMINISTRACION WEB S| S| S|
SNMTP Sl Si Sl
IEEE 802.1 p Sl Sl Sl
IEEE 802.1 q Sl SI Sl
IEEE 802.1 x Sl Sl Sl
PROTOCOLOS Y IEEE 802.1 v Sl Si Sl
ESTANDARES IEEE 802.1 w Sl Si Sl
IEEE 802.3 u Sl Sl Sl
IEEE 802.3 ab Sl Sl Sl
IEEE 802.3 af Sl Sl NO

2.3.24

Tabla 9 - Cuadro comparativo entre SW Cisco, Dell y Dlink

Caracteristicas:

AP-DLINK DAP-1353 [50]

Figura 45 — AP DLINK-DAP-1325 [50]

» Interface Ethernet puerto 10/100/1000 Base-TX.
» Alimentador externo de energia de 5v DC 2,5 A.
» Estandares: IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b, IEEE 802.3,

IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab.

55
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Modulacion: DBPSK, DQPSK, CCK y OFDM (BPSK/QPSK/16-QAM/64-
QAM).

Modos de operacién: Access Point, AP Repeater, WDS with AP, WDS,
Wireless client.

Rango de frecuencia: 2412 a 2462 Mhz.

Seguridad: 64/128-bit WEP data encryption, WPA, WPA2, 802.1Q VLAN
Tagging, 802.1x.

Tasa de transferencia de datos: 802.11g hasta 54 Mbps, 802.11b hasta
11Mbps, 802.11n hasta 300 Mbps.

Seguridad: 64/128-bit WEP data encryption, Wi-Fi Protected Access
(WPA, WPA2) MAC Address Filtering, 4 SSIDs for network
segmentation, SSID broadcast disable function, 802.1Q Vlan tagging,
802.1X.

2.3.2.5 AP- Dell Networking W-Series 205H [51]

""'-—'-—;_-_____.-"

Figura 46 - Access Point Dell W- Serie 205H [51]

Caracteristicas:

>
>
>

Interface: 10/100/1000BASE-T Ethernet.

PoE-PD (input): 48V DC (nominal) 802.3af/at POEOE.

Estandares: IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b, IEEE 802.3ac,
IEEE 802.3a.

Modulacion: 802.11b en BPSK, QPSK, CCK; 802.11a/g/n/ac en BPSK,
QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM.

Seguridad: Trusted Platform Module (TPM).
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» Frecuencia: 802.11ac a 5 GHzy 2,4 GHz en 802.11n.
» Tasa de transferencia de datos: 802.11b hasta 11Mbps, 802.11a/g hasta
54Mbps, 802.11n hasta 300Mbps, 802.11ac hasta 867 Mpbs.

2.3.2.6 AP- CISCO Aironet 1250 Series [52]

¥
&’9

©

Figura 47 - AP CISCO Aironet 1250 [52]
Caracteristicas:

» Interface Ethernet puerto 10/100/1000 Base-TX.

» Alimentacion de la serie Aironet 1250 mediante Punto de Acceso con
802.3af Power over Ethernet.

> Estandares: IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n,
IEEE 802.3af, IEEE 802.11h, IEEE 802.11d.

» Rango de frecuencias: 802.11a/n 5 GHz; 802.11 g/ n de 2,4 GHz

» Memoria flash 32MB.

» Seguridad: Acceso 802.11i, acceso Wi-Fi protegido 2 (WPA2), WPA
802.1X.

» Tasa de transferencia de datos: 802.11a hasta 54 Mbps, 802.11g hasta
54Mbps, 802.11 hasta 300 Mbps.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre las caracteristicas que

presentan los tres fabricantes.
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FABRICANTE
< P DLINK DAP- | CISCO AIR- DELL
PARAMETRO CARACTERISTICA 1353 LAP1252AG 205H
ETHERNET
INTERFACE 10/100/1000 Mbps Si Si SI
VELOCIDAD DE -
TRANSMISION minima 54 Mbps Sl Si Sl
SEGURIDADES WPA S| S| NO
WPA2 Si Si NO
IEEE 802.11a NO SI SI
IEEE 802.11b Sl SI SI
PROTOCOLOS Y IEEE 802.119g Sl Sl Sl
ESTANDARES IEEE 802.11n Sl Sl Sl
IEEE 802.11ac NO NO SI
IEEE 802.3af NO SI SI

Tabla 10 - Cuadro comparativo de Access Point entre Cisco, Dell y Dlink

2.4 ANALISIS DE LOS ESTANDARES QUE REGULAN EL
SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

En la etapa del disefio, capitulo 3, se debera considerar los estandares
ANSI/TIA/EIA-568-C y 569-C, en los cuales se describe seis componentes
funcionales en un SCE, tanto para los espacios y canalizaciones como para el

cableado.

Las canalizaciones a consideracion en el disefio, deberan tomar como
referencia al estandar ANSI/TIA/EIA 569-C, asi como en el planeamiento y
diseno el estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.1.

La seleccion del cable UTP, debera estar dentro de los parametros
recomendados por el estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.2 como se especifica en la

Tabla 3.

Es necesario establecer una correcta administracion de la infraestructura de

red, por tal motivo es necesario tomar como referencia el estandar

ANSI/TIA/EIA-606.
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2.5 DETERMINACION DE LOS SERVICIOS
2.5.1 INTERNET

Entre los servicios que proporciona actualmente EPN podemos mencionar

entre los mas relevantes los siguientes.
Aplicaciones Web

Sistema de Administracién estudiantil (SAEW)
Educacion Virtual

Correo electrénico

Sistema de Gestion Documental (QUIPUX)
Repositorio Documental

Sistema de Informacion integrada (Sll)

YV V V V V V V

Facturacion electronica

Internet. - Referente al servicio de Internet actualmente la Polired cuenta con
650Mbps de ancho de banda para cubrir la demanda de todos los usuarios del

campus politécnico.
2.5.2 SERVIDOR DHCP

La Direccion de gestion de la Informacion y Procesos (DGIP) cuenta con un
servidor DHCP encargado de proporcionar una Administracion centralizada de

las configuraciones IP de los equipos de la Polired.

La distribucion del direccionamiento en el campus politécnico es administrada
de acuerdo a Facultades, Departamentos, Direcciones y Laboratorios

existentes en el campus politécnico.
2.5.3 TRANSMISION DE VOZ

El servicio de telefonia IP se encuentra implementado actualmente en el
campus politécnico. Con los nuevos equipos telefonicos que trabajan sobre la
arquitectura TCP/IP, es necesario unicamente tener un solo punto de red para
acceder a los servicios, tanto de telefonia IP como para los servicios de red

para el PC.
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CAPITULO III: DISENO, IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DE LA RED LAN

En el presente capitulo se planteara un disefio para la red LAN de la EPN-
TECH, en el cual se tomaran como referencia para el SCE los estandares
analizados y las necesidades establecidas en el capitulo uno y dos
respectivamente. En la etapa de implementacién se describira los pasos
realizados en la ejecucion de la construccion del SCE, asi como, las pruebas
de certificaciéon que validaran el correcto funcionamiento de la red LAN. A
continuacion, se realizaran las configuraciones en los equipos activos con la
colaboracién del personal de Tl de la DGIP, y finalmente se realizaran pruebas

en los equipos de usuario final para corroborar la conectividad con la Polired.

3.1 DISENO DE LA RED LAN

Figura 48 - Edificio de Abastecimientos
Una vez conocidas las necesidades de EPN-TECH-EP en el capitulo 2, a
continuacion, se detallaran aspectos a considerar en el disefio de la red LAN:

» Es necesario que el disefio del SCE se adapte al esquema

arquitectonico ya estableciendo, permitiendo reducir al minimo los
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impactos en la construccion al momento de la implementacién de las
canalizaciones.

Se requerira la implementacion de ductos aparentes de PVC (canaletas
decorativas) para las canalizaciones, tomando como referencia el
estdndar ANSI/TIA/EIA-569. Se plantea el disefio mediante ductos
aparentes debido a que, la necesidad de una red LAN para la EPN-
TECH, surge posteriormente a la finalizacién de los trabajos de obra civil
de las oficinas de la planta baja del edificio Administrativo. Las
instalaciones estaran acorde a las necesidades arquitectonicas.

Se instalara un punto de red por cada estacion de trabajo y espacio
requirente que fue establecido en el capitulo 2.

Se utilizara cable UTP categoria 6 tanto para el cableado horizontal
como para el cableado vertical, debido a que las caracteristicas del
cable UTP cat. 6 satisface las necesidades de los usuarios de la red
LAN y por las recomendaciones establecidas por la DGIP.

Se realizara un etiquetado del SCE acorde a nomenclatura establecida
por la DGIP para el campus politécnico.

Se requerira contar con un espacio para el Cuarto de
Telecomunicaciones, verificando que cumpla la distancia maxima que
menciona la norma para llegar al area de trabajo.

Se contara con un Switch de Acceso, basandose en la jerarquia de
Cisco, implementada en el campus politécnico por la DGIP.

Se dispondra de un Access Point (AP) que permitira establecer
conectividad a los dispositivos inalambricos de los usuarios, con los
servicios que ofrece la Polired.

La telefonia IP actualmente se encuentra implementada en el campus
politécnico, por lo cual es necesario considerar dentro del
funcionamiento de aplicaciones de la red LAN.

Las configuraciones correspondientes a los equipos activos se las
realizara con el personal de TIC's de la DGIP, quien establecera las
directrices del funcionamiento de la red LAN.

La Escuela Politécnica Nacional al ser una Universidad Publica esta
sujeta a los procesos de Contratacion Publica para la adquisicién de

materiales de Cableado Estructurado y equipos de conectividad. Por
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esta razon al ser un proyecto auspiciado por la DGIP, el disefho e
implementacion de la red LAN estara acorde a los suministros existentes

y que seran proporcionados para el presente proyecto.
3.1.1 DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

De acuerdo a la determinacién de las Areas de trabajo en el capitulo 2, las
necesidades y requerimientos para la red LAN se proyecta a realizar un SCE
para aproximadamente 10 afios basandose en las normas ANSI/TIA/EIA-568,
ANSI/TIA/EIA-568-569, ANSI/TIA/EIA-606 y adaptandose al disefio

arquitecténico que actualmente se encuentra implementado.

El esquema a utilizar es la topologia estrella, aplicando la jerarquia Cisco que

en este momento se maneja en la Polired.

La norma ANSI/TIA/EIA 568-C.1 establece seis componentes funcionales a
considerarse en el disefio de un SCE: canalizaciones, sala de equipos, cuarto
de telecomunicaciones, cableado horizontal, cableado vertical y areas de

trabajo.

3.1.1.1 Cableado horizontal y vertical

El cableado vertical se considerara entre el Switch ubicado en el tercer piso del
Edifico de Abastecimientos, con el Switch de Acceso de la EPN-TECH ubicado

en la plata baja del mismo edificio.

La implementacion de la Red LAN se la efectuara con cable par trenzado UTP
Categoria 6 ya que el SCE en el campus de la EPN en su gran mayoria esta
implementado en dicha categoria debido a las frecuencias y velocidades que
se maneja, y, por las recomendaciones establecidas por la DGIP. Por lo tanto,
los componentes que intervendran en la Red LAN de la EPN-TECH deberan
manejar la misma categoria.

En el cableado horizontal se empleara cable UTP categoria 6 para enlazar las

areas de trabajo hacia el cuarto de telecomunicaciones.

3.1.1.2 Canalizacion

Debido a que el disefio arquitecténico donde se implementara la red LAN no
contempla un techo falso, ni piso falso; la alternativa a implementarse sin

afectar el disefio establecido es la utilizacion de ductos aparentes (Figura 16).



63

Los cables UTP que van desde las areas de trabajo hacia el cuarto de
telecomunicaciones, estaran por los ductos aparentes (canaletas decorativas)
de plastico, como lo menciona el estandar ANSI/TIA/EIA-569-C. Las canaletas
decorativas iran ubicadas entre las esquinas que conforman las paredes con el
techo y las paredes con el piso. Dichos ductos variaran de dimensiones
dependiendo la cantidad de cables que circulen a través de éstos. Las
canalizaciones estaran acorde a la tabla de capacidad de alojamiento de cables
(Figura 17).

Para el cableado vertical entre el cuarto de telecomunicaciones (plata baja) y la
sala de equipos (tercer piso) se utilizara la acometida existente, por donde
atraviesa la fibra optica que enlaza la sala de equipos con el Centro de Datos

del campus politécnico.

3.1.1.3 Cuarto de telecomunicaciones

Debido a falta de un espacio fisico para el cuarto de telecomunicaciones, éste
se ubicara en el cuarto de archivo de las oficinas de la EPN-TECH, donde
contara con un rack o gabinete de telecomunicaciones donde se alojara el
Switch de Acceso, el Patch Panel, organizador de cables, regleta eléctrica,

inyector de energia para el Access Point y el regulador de voltaje.

Se implementara un gabinete mural metalico, de 9 Unidades de Rack (9U) que

cuenta con puerta de acrilico de dos cuerpos (Figura 18).

3.1.1.4 Areas de trabajo

Segun la determinacion de conexion de puntos a la red establecidos en el
capitulo 2 y el estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.1, se plantea la instalacion de 14
puntos (Tabla 11). Tanto para las estaciones de trabajo como para la sala de
reuniones impresoras y Access Point. Las areas de trabajo estan conformadas
desde los conectores de telecomunicaciones, conjuntamente con el Patch

Cord, hasta el equipo terminal (PC, impresora, laptop, etc.).

El cableado horizontal que va desde los conectores de telecomunicaciones
(Jacks modulares RJ45 de 8 contactos) hasta el Patch Panel en el gabinete de
telecomunicaciones, empleara el estandar T568B. Este estandar se maneja en

todo el SCE del campus politécnico y definido por la DGIP, (Figura 22).
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3.1.1.5 Etiquetado

Para el etiquetado segun el estandar ANSI/TIA/EIA-606 y la nomenclatura
establecida por la DGIP, se presenta un esquema de administracion que facilita
la gestiébn para solventar problemas en el menor tiempo posible. Para el
etiquetamiento en la Empresa Publica EPN-TECH se tiene la siguiente

nomenclatura:
Entidad - Piso- Patch Panel -Tipo de punto y numero de punto de red

Ejemplo: AB-PB-PP1-D1

Que se leera de la siguiente forma:
» Entidad: Edificio Abastecimientos (AB)
» Piso: Piso donde esta ubicado el SW (Planta Baja)
» Patch Panel: 1 (PP1)
» Punto de red: Datos 1 (D1)

3.1.1.6 Plano de distribucion de puntos de red de acceso

A continuacién, se presenta el plano correspondiente a la distribucion de los
puntos de red con las respectivas rutas de canalizaciones, asi como las

estaciones de trabajo y el Rack de telecomunicaciones.

LUGARES PUN;‘ES BE
RECEPCION 1
GERENCIA 1
CUBICULO 8
SALA DE REUNIONES 1
IMPRESORA 2
ACCESS POINT 1

Tabla 11 - Determinacion de Puntos de Red
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3.1.1.7 Calculo de longitud promedio del cable UTP categoria 6

Para determinar la cantidad de cable UTP que se empleara, se realizara una

estimacion bajo los siguientes parametros:

» Longitud media = (longitud maxima + longitud minima) /2 + 10% holgura
> Afadir holgura de terminacion (0,5 m — Areas de Trabajo; 2 m — Cuarto

de Telecomunicaciones)
Entonces se tendra:
» Distancia al punto mas lejano: 31,02 m

» Distancia al punto mas cercano: 6,75 m

» Puntos de red a instalar: 14 puntos

] 31,02m+ 6,75m
Longitud media = > + 10% hogura

Longitud media = 18,88m + 10% (18,88m)

Longitud media = 20,77 m

» Longitud media por punto = 20,77 m + 0,5m + 2m
» Longitud media por punto = 23,27m

Calculo del numero de corridas por caja o por rollo.
D = 305/Longitud media por punto
D = 305/23,27m
D =13,10
Calculo de la cantidad de bobinas o rollos de cable.
Cajas o rollos = Puntos de red/D
Cajas o rollos = 14/13,10
Cajas orollos = 1,1

La estimacién de la cantidad de cable UTP a emplearse es de mas de una caja.
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3.1.2 MATERIALES A UTILIZAR

Del analisis comparativo entre al menos tres proveedores existentes en el
mercado, establecido en el capitulo 2, la DGIP proveera con el siguiente

material para la Implementacion del SCE:

» Cable UTP Categoria 6, fabricante Nexxt Solutions, Tabla 1.

» Patch Panel Categoria 6, fabricante LanEnergy, Tabla 7.

» Modulos Jack RJ45 Categoria 6, fabricante LanEnergy, Tabla 8.

» Patch Cord, Categoria 6.
Para las canalizaciones (canaletas), cajetines y face plate, se empleara los
materiales del fabricante Schneider Electric, y para el rack de
telecomunicaciones se utilizara un gabinete de 9U del fabricante Beaucoup.
Los materiales mencionados son los que actualmente dispone la DGIP en

inventario.

A continuacion, se detallan los elementos necesarios para la implementacion
del SCE:

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD
PUNTOS DE RED u 14
RACK CERRADO u 1
ESPIRAL SUJETADOR

CABLES m 15
ORGANIZADORES u 1
REGLETA ELECTRICA u 1
PATCH PANEL 24 PUERTOS U 1
CABLE UTP CATEGORIA 6 u 2
CANALETAS 100 X 45 u 6
CANALETAS 60 X 40 u 7
CANALETAS 40 X 25 U 4
CANALETAS 32 X 12 U 14
ANGULOS PLANOS 100 X 40 u 2
ANGULOS INTERNOS 100 X 45|  u 2
4A(rJ\JGULos EXTERNOS 100 X ] 3
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ANGULOS PLANOS 60 X 40 u 12
ANGULOS INTERNOS 60 X 40 u 2
ANGULOS EXTERNOS 60 X 40 u 1
ANGULOS PLANOS 40 X 25 u 3
ANGULOS INTERNOS 40 X 25 u 2
DERIVACION EN "T" 40X25 u 0
ANGULOS EXTERNOS 40 X 25 u 2
ANGULOS PLANOS 32 X 12 u 8
ANGULOS INTERNOS 32 X 12 u 2
ANGULOS EXTERNOS 32 X 12 u 2
CAJAS SOBREPUESTAS u 14
FACE PLATE DE 1 PUERTO u 14
JACKS CATEGORIA 6 u 14
CONECTORES RJ 45

CATEGORIA 6 . 5
TORNILLOS 1/2" MDF u 200
TORNILLOS TIRAFONDO 2" u 4
TACOS FISHER # 10 u 4
TACOS FISHER #6 u 200
AMARRAS PLASTICAS u 30
PATCH CORD DE 3 FT u 20
PATCH CORD DE 7 FT. u 14
CINTA ETIQUETADORA u 2
MANGUERA 1" METALICA u 15

Tabla 12 - Materiales para implementacion del SCE

Los materiales listados en la Tabla seran proporcionados por la DGIP en la
implementacién del SCE para la EPN-TECH.

3.1.3 DISENO LOGICO DE LA RED

Actualmente la Polired se maneja bajo una estructura jerarquica formada por 3

capas: Capa de Acceso, Capa de Distribucién y Capa de Core.
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En la capa de acceso se encuentra el switch ubicado en el tercer piso de
abastecimiento que se conectara en cascada con el switch de acceso de la
EPN-TECH, Figura 50.

Los Switch de Distribucion se encuentran ubicados en los Edificios donde

existe mayor demanda del servicio de red, Anexo B.

En el Data Center, se centralizan las conexiones que llegan desde los edificios
que cuentan con los switch de Distribucion, para interconectarse con los
equipos de la capa de Core, Anexo B.

A continuacion, se presenta el diagrama légico de la Polired con la red de la
EPN-TECH.

CAPA CORE

CAPA DISTRIBUCION

Figura 50 - Diagrama légico de la EPN-TECH con la Polired

Ver anexos B, el diagrama de la Polired.

3.1.3.1 Equipos a utilizar

Para la implementacién de la red LAN se requerira un Switch de Acceso como

un Access Point para el acceso inalambrico a la red.
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Del andlisis comparativo entre al menos tres proveedores existentes en el
mercado, establecido en el capitulo 2, la DGIP proveera con los siguientes
equipos:

» Switch CISCO C-2060-X-24TS-L, Figura 42

» Access Point CISCO AIR-LAP1252AG-AK9, Figura 47

Los equipos mencionados son los que actualmente dispone la DGIP en

inventario.
3.1.4 PLANEAMIENTO DEL DIRECCIONAMIENTO IP

El direccionamiento IP para los equipos que requieren conectividad en el
campus politécnico, lo realiza la Direccién de gestion de la Informacion vy

procesos, DGIP.

Por motivos de seguridad, se cambiara las direcciones empleadas en la

descripcion del direccionamiento IP de proyecto.

Para el direccionamiento de la red LAN del presente proyecto, la DGIP otorgara

un segmento de red, asignada con la VLAN 608.

> Clase B
> Direccion Subred: 172.31.198.0
> Direccion Mascara: 225.255.255.0

Al tener una longitud de mascara de 24, la cantidad de hosts posibles en la
subred es de 254, desde la direccion 172.31.192.1 hasta la direccién
172.31.192.254. En conclusion, se puede definir en direccionamiento para la
red LAN de la EPN-TECH en las siguientes:

> Direccion de Subred: 172.31.198.0
> Direcciones de host: 172.31.192.1 - 172.31.192.254
> Direccion de Broadcast: 172.31.198.255

La asignacion del rango de direcciones correspondiente la realizé el personal
de TIC'S de la DGIP en su servidor DHCP.
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Propiedades: Ambito [172.31.198.0] epn-tech |2 X ]

General | DNS I Proteccién de acceso a redes I Opciones avanzadas |

Ambito

MNombre de
ambito:

Direceién IP inicial{ 172 . 31 . 188 . 1

Direccién P final: | 172 . 31 . 198 . 254

|epn{ech

P
e

Duracién de la concesion para clientes DHCP
+ Limitada a:
Dias: Horas: Minutos:

o= [ o [ o]

" Sin limite

Descripcidn: vian 608 epntech Administrativo|

| Aceptar || Cancelar | Aplicar

Figura 51 - Direccionamiento en servidor DHCP, DGIP

3.1.5 COSTO DEL PROYECTO

Como se menciond anteriormente, todos los materiales y equipos activos que
intervendran en la implementacion de la LAN para la EPN-TECH seran

suministrados por la Direccién de Gestion de la Informacién y Procesos (DGIP).

A continuacién, se detalla el costo referencial de los materiales para el SCE,

como los equipos activos a instalarse y lo que conllevara en la implementacién

del proyecto.
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MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD uF:ﬁ::?o Precio T.
Switch Cisco 24 puertos u 1 2500,00 2500
Access Point Cisco u 1 200,00 200,00
RACK CERRADO u 1 110,00 110,00
ESPIRAL SUJETADOR CABLES m 15 1,00 15,00
ORGANIZADORES u 1 27,00 27,00
REGLETA ELECTRICA u 1 25,00 25,00
PATCH PANEL 24 PUERTOS u 1 343,00 343,00
CABLE UTP CATEGORIA 6 u 2 229,00 458,00
CANALETAS 100 X 45 u 6 27,00 162,00
CANALETAS 60 X 40 u 7 14,50 101,50
CANALETAS 40 X 25 u 4 8,90 35,60
CANALETAS 32 X 12 u 14 4,05 56,70
ANGULOS 100 X 40 u 7 8,00 56,00
ANGULOS 60 X 40 u 15 3,60 54,00
ANGULOS 40 X 25 u 7 1,70 11,90
ANGULOS PLANOS 32 X 12 u 12 1,10 13,20
CAJAS SOBREPUESTAS u 14 3,00 42,00
FACE PLATE DE 1 PUERTO u 14 2,00 28,00
JACKS CATEGORIA 6 u 14 5,20 72,80
o | v | s | o] s
TORNILLOS 1/2" MDF u 200 0,02 4,00
TORNILLOS TIRAFONDO 2" u 4 0,50 2,00
TACOS FISHER # 10 u 4 0,30 1,20
TACOS FISHER #6 u 200 0,01 2,00
AMARRAS PLASTICAS u 30 0,10 3,00
PATCH CORD DE 3 FT u 20 3,90 78,00
PATCH CORD DE 7 FT. u 14 7,80 109,20
CINTA ETIQUETADORA u 2 6,00 12,00
MANGUERA 1" METALICA m 15 2,00 30,00
INSTALACIOI\IIQ Eg PUNTOS DE " 14 30,00 420,00
CERTIFICA[?IIEOR[\IEBE PUNTOS " 14 15,00 210,00
GASTOS EXTRAS u 1 50,00 50,00
Total $ = 5238,10

Tabla 13 - Costo referencial del proyecto
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3.2 INSTALACION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Una vez establecido el disefio del SCE, tanto fisico como légico, y, determinado
tanto los materiales y equipos para la red LAN de la EPN-TECH, se continu6

con la etapa de implementacion.

A continuacién, se describen los pasos empleados en el montaje del SCE.

NN ]

Figura 52 - Instalaciones de la EPN-TECH

Para la instalacion del SCE se necesitd la utilizacion de diversas herramientas

y equipos que se detallan a continuacion:

CRIMPADORA DE IMPACTO (PARA CONECTORES
HEMBRA)

CRIMPADORA (PARA CONECTORES MACHO)
TALADRO ELECTRICO
CORTADOR - PELADOR PARA CABLE
ATORNILLADOR ELECTRICO
MARTILLO
TIJERA CORTADORA DE CANALETA
FLEXOMETRO
LLAVE DINAMOMETRICA DE SALTO (RACHA)
NIVEL PERFILADO
ESCALERA
CORTAFRIOS
ARCO DE SIERRA
BASE PARA JACK
EXTENSION ELECTRICA

CORTADOR BIMATERIAL (ESTILETE)
Tabla 14 - Herramientas para Cableado Estructurado
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COMPROBADOR DE
CABLEADO
CERTIFICADORA DE RED
IMPRESORA
ETIQUETADORA DE
CABLES
Tabla 15 - Equipos para Cableado Estructurado

Figura 53 - Herramientas de Cableado Estructurado

3.2.1 INSTALACION RACK DE TELECOMUNICACIONES

El rack fue instalado de manera que solo personal autorizado de TIC’s pueda
tener acceso. Una vez establecido el lugar, se empotr6 el rack de
telecomunicaciones, para este caso se colocd en el Area de Archivo donde se

procedio con la instalacion. Se detalla la instalacion de la siguiente manera:

» Con la ayuda de un nivel perfilado, se traz6 con lapiz los cuatro agujeros
con los que cuenta el rack de telecomunicaciones para su empotrado.

» Se procedié a realizar perforaciones con un taladro segun las medidas
de los cuatro agujeros.

» Se insertaron los tacos de fijacibn y se colocé el rack, para
posteriormente con los tornillos tirafondo y con ayuda de la llave

dinamomeétrica de salto (racha) empotrar a la pared.
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» Con llave dinamométrica de salto y el nivel perfilado se ajusté hasta que

el rack quede fijo contra la pared.

Figura 54 - Instalacion de Rack de Telecomunicaciones

3.2.2 INSTALACION DE CANALIZACION

Una vez instalado el rack de telecomunicaciones se procedio a la instalacién de
las canalizaciones con ductos aparentes o conocidos como canaletas. Las
canalizaciones instaladas fueron disminuyendo de dimensiones acorde a la
cantidad de cables que atravesaban por los mismos. Al ser una topologia
estrella todos los cables de datos se concentran en el rack de

telecomunicaciones.

Las canalizaciones se instalaron entre las esquinas de las paredes con el
techo, entre paredes y al borde de las barrederas, de manera no que afecte en

lo mas minimo a la estética de la construccion.
Para el empotrado se procedio de la siguiente manera:

» Se midio con el flexdmetro la distancia a cubrir con la canalizacion

» Cada canaleta tiene una longitud de 2m.

» Conforme fue necesario, se cortaron las canaletas con el arco de sierra
0 pinzas para canaletas, para completar la distancia a cubrir.

» Con la ayuda de un nivel perfilado se colocaron las canaletas, dejando
una distancia de aproximadamente 1cm con la esquina. Esto se realiza
para que las cubiertas de las canaletas se las pueda poner y remover

para posibles mantenimientos.
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» Las canaletas fueron empotradas con tornillos de 1/2 in y tacos de
fijacion. A lo largo de los dos metros de la canaleta de colocaran 3 tacos
y tres tornillos

» Para su mayor fijacion se empleo el atornillador eléctrico

Figura 55- Instalacion de canalizacion

Figura 56 - Instalacion de canalizacién bajante
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Figura 57 -Instalacién de canalizacion

La canalizacion de la ruta del cableado vertical se realizé con tuberia metalica,
fijada con sujetadores metalicos, ya que fue necesario atravesar bodegas junto
a las oficias de la EPN-TECH y llegar hacia la acometida que se eleva al tercer

piso donde se encuentra la Sala de Equipos del Edificio de Abastecimiento.

Figura 58 — Ducto para cableado vertical

Figura 59 - Ductos para cableado vertical hacia canalizacion vertical
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Figura 60 - Canalizaciones de fibra éptica entre subsuelo y tercer piso, Edif.
Abastecimientos

3.2.3 INSTALACION DE CAJETINES

Las instalaciones de los cajetines se realizaron segun la distribucién de las
areas de trabajo. Para el presente proyecto se instalé un cajetin por cada area
de trabajo.

Se ubicaron los cajetines con la ayuda del nivel perfilado y se los empotrd con

la utilizacion de tornillos mdf y tacos de fijacion.

Figura 61 - Instalacién de cajetines en Area de trabajo

3.2.4 TENDIDO DEL CABLEADO HORIZONTAL Y VERTICAL

Una vez terminadas las canalizaciones, se procedié con el tendido del

cableado vertical y horizontal.
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Cableado vertical

» Para el cableado vertical, se tendio el cable desde el tercer piso donde
se encuentra la Sala de equipos hasta la planta baja.

» Para atravesar los ductos se utilizé como guia alambre galvanizado que
permitié la circulacion del cable a través de las tuberias instaladas.

» Se tuvo en cuenta, dejar los 2 metros de holgura tanto en la Sala de

Equipos como en el rack de telecomunicaciones
Cableado horizontal

> Para el cableado horizontal, el tendido del cable se lo realizé desde el
Rack de telecomunicaciones, hacia los puntos de red en las Areas de
Trabajo establecidas.

» Se empez6 por el punto de red mas alejado al rack de
telecomunicaciones, permitiendo el mejor peinado de cables en el
transcurso del tendido de los mismos.

» Se consider6 la holgura de los cables de 2m en el Rack de

telecomunicaciones y 0,5m aproximadamente para las Areas de Trabajo.

Figura 62 - Tendido de Cableado Estructurado



3.2.5
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CRIMPADO DEL CABLEADO HORIZONTAL Y VERTICAL,
ETIQUETADO

Finalizado el tendido de cableado vertical y horizontal se procedié con el

crimpado de los cables a los conectores Jack RJ45 de los Patch Panel y de las

Areas de trabajo.

Areas de Trabajo:

>

Para la realizacion del crimpado, se pel6 los extremos de los cables que
fueron a los conectores de los modulos Jack hembra categoria 6. El
pelado del cable no debid superar los 13mm.

Se desentorcho la parte excedente del cable y coloco sobre el médulo
Jack.

Se coloco cada hilo del cable UTP en las ranuras del modulo Jack segun
la codificacion de colores que presente. Se siguié el estandar T568B
establecido por parte de la DGIP para la Polired.

Se colocd el médulo Jack en la base para Jacks para permitir estabilidad
al momento del crimpado.

Se utilizé una crimpadora de impacto para conectores hembra, lo que
permitié una fijacion completa en los médulos Jacks.

El crimpado se lo realizO de adentro hacia afuera, para que la
herramienta vaya cortando el excedente de alambre.

Una vez fijado cada alambre en el conector, se coloco la cubierta
plastica que garantizo la correcta sujecion de los alambres en el médulo
Jack.
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Figura 63 - Crimpado en conector Jack hembra

Figura 64 - Finalizado en el proceso de crimpado en areas de trabajo

Patch Panel:

> Para la realizaciéon del crimpado, se pel6 los extremos de los cables que
fueron a los conectores de los moédulos Jack hembra categoria 6 que
contienen cada Patch Panel.

» El pelado del cable no debid superar los 13mm.

» Se desentorcho la parte excedente del cable y colocd sobre los modulos

Jack hembra del Patch panel.
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Se coloco cada hilo del cable UTP en las ranuras del médulo Jack del
Patch Panel, segun la codificacion de colores que presente. Se siguio el
estandar T568B establecido por parte de la DGIP para la Polired.

Se utilizé una crimpadora de impacto para conectores hembra, lo que
permitié una fijacion completa en los médulos Jacks del Patch Panel.

El crimpado se lo realizO de adentro hacia afuera, para que la
herramienta vaya cortando el excedente de alambre.

Terminado el crimpado de todo el cableado, en el Patch Panel se ajustd

por medio de amarras plasticas a la estructura metalica del Patch panel.

Finalizada la etapa de crimpado del cableado horizontal como el vertical, se

procedié con el etiquetado segun el estandar ANSI/TIA/EIA-606, con la

nomenclatura establecida en la etapa de disefio. El etiquetado se lo realiz6 en

cada extremo de los cables, face plates, Patch panel y Patch Cord.

Figura 65 - Crimpado y etiquetado del SCE en Patch Panel

Para las impresiones de las etiquetas se utilizé un equipo del fabricante

Brandy. La nomenclatura utilizada fue la siguiente:

Entidad - Piso- Patch Panel -Tipo de punto y numero de punto de red

Ejemplo: AB-PB-PP1-D1

Que se leera de la siguiente forma:

>

>
>
>

Entidad: Edificio Abastecimientos (AB)

Piso: Piso donde esta ubicado el SW (Planta Baja)
Patch Panel: 1 (PP1)

Punto de red: Datos 1 (D1)
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Figura 66 -Impresora etiquetadora de cables marca Brandy

Figura 67 - Etiquetado de cable en Area de Trabajo, Datos 01

Seguidamente, se realiz6 la colocacién de los Face Plates en cada area de

trabajo para la fijacién a la pared de los médulos Jacks.
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Figura 68 - Colocacion de Face Plate y etiquetado, Datos 04
Posteriormente, como primeras pruebas de conectividad, se utilizé un
comprobador de cableado (LAN TESTER), para verificar en una primera
instancia si la instalacion realizada se encontraban correctamente. El equipo

verificéd la continuidad de cada par de hilos, de los diferentes puntos de red.

Figura 69 - LAN TESTER

3.2.6 PRUEBAS DE CERTIFICACION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Finalizada la implementacion del SCE se procedié con la certificacion del SCE,
lo que permitié validar el correcto funcionamiento del sistema segun los

estandares internacionales.
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El equipo utilizado en la Certificacion del SCE es un instrumento marca
LANTEK Il, de la compaiiia IDEAL INDUSTRIES.

Figura 70 - Equipo LANTEK I

El equipo LANTEK Il cuenta con dos dispositivos: Terminal portatil con pantalla
(DH) y Terminal remoto (RH).

Figura 71 - Terminal portatil con pantalla (DH) y Terminal remoto (RH)

Parametros de medicion [53]:

» Wiremap: Mapeado del cableado, de acuerdo al estandar T568B.
» Propagation Delay: Retardo de propagacion.

» Delay Skew: variacion del retardo entre pares (25-50 ns).

» Cable Length: longitud del cable (hasta 100m).

» IL: pérdida de insercién (dB), mientras mas bajo mejor.

» RL: pérdidas por retorno (dB), mientras mas alto mejor.
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Resistencia (ohm) de lazo de cada par, menor a 20 ohm.

Impedancia (ohm) de lazo de cada par, debe estar alrededor de 100
ohm.

Capacitancia década par, mientras mas baja mejor.

Near-End Crosstalk (NEXT): diafonia en el extremo local causada por
otro par en particular. Relacion entre la senal transmitida en un par y la
recibida por otro par en un extremo dado. Mientras mas alta, mejor el
margen.

PS NEXT: diafonia causada por la potencia sumada del resto de pares.
Mientras mas alta mejor margen.

ACR: relacion entre pérdidas de insercién y NEXT, causada por cada
par, medido en cada extremo de forma local.

PS ACR: relacién entre pérdidas de insercion y PS NEXT

ELFXT (ACR-F): Medicion de diafonia causada por un par sobre el otro
extremo en el extremo remoto, es menos perjudicial que NEXT

PS ACR: ACR-F medida por la suma del resto de pares sobre uno en

particular.

Los pasos para la certificacion fueron [53]:

>
>

Se encendio los dispositivos DH y RH.

Se verificd que cuenten con la bateria suficiente para la realizacion de
las pruebas de certificacion.

Se procedid a calibrar los equipos DH y RH, realizando pruebas de
testeo, con los Patch Cords que cuenta el equipo de fabrica, Figura 71.
Se selecciond el tipo de par trenzado que se certificd, para el proyecto
fue cable UTP categoria 6 bajo el estandar TIA 568-C.2.

Se cred una carpeta en el dispositivo LANTEKII donde se almacené los
datos correspondientes a la certificacion de cada punto de red.

Se conectaron los dispositivos DH y RH en el médulo Jack del Area de
Trabajo y en el Patch Panel.

Se realiz6 la autocomprobacion para cada uno de los puntos de red.

Se certifico los 14 puntos de red LAN.
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombre del rabajo: EPN-TECH job Estindar de 2 medida-TIA 568-C.2 Medida Sumario: PASA ==
Fecha de comprobacién: Diciembre 02 2015 NVP:99
Tiempo de medida: 15:29:52 Rango de freq:1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D1
Operador: MICHAEL MOYA Firmware:2.019
Contratista: DGIP Limite: Cat 6-250 UTP Perm
Compaiifa: EPN-TECH MFGDB:
Encabezado Retarde de Desviacénde  Resistencia DC  Longitid (m.)
propagacion (ns)  retardo (ns) Q)
43.8 dB
Peor Par 78 78 36 54
@  Valor(dB) 207.8 @ 134 @ ss @ 578 @ | @
Limite (dB) <498.0 <44.0 <200 <800
LANTEK 1-1000
Py (Marge Peor.
eor caso {Wargerd ooon (Vo) 11350159/1350184]
DH RH DH RH DH
Atenuacion  peor Par: 78 38 TR=
Valor (dB): 14 128 = Wi
@ Freazy 31 2500 5 \\\
Limite (dB): 31 311 e e
Margen (dB): 17 183 ”. = AR
Pérdidade  peorpar 54 12 54 78 x =
retorno Valor (dB): 265 261 218 2238 2 n
@ FreqMHz: 828 60.0 2480 2325 - »
Limite (dB): 148 16.2d8 101 103 i “
o
Margen (dB): 1.7 9948 17 125 %
NEXT Peor Par: 3654 3654 3854 7838 ® *
Valor (d8): 54.0 538 410 406 - -
@ Freq(MHzy 283 23.0 2460 250.0 e "
Limite (dB): 507 50.7d8 385 53 w -
= s
Margen (dB): 33 3168 55 53 ! T J
ACR-N Peor Par: 5412 3654 3654 7838 2 &
Valor (d8): 491 50.4 283 278 e 3
’ -
@ FreqMHz: 370 78 2480 2500 ® ©
Limite (dB): 379 37.7d8 47 42 x ™
Margen (d8)- 12 12.7d8 238 238 o -
ACR-F Peor Par: 5435 3654 7854 7.854 X ®
Valor (dB): 643 843 23 24 b B
@ FreqMHz)y 51 5.1 2355 2335 ® ®
Limite (dB): 50.1 50.1d8 1867 163 5 -
Margen (d8): 142 14.2d8 156 158 . =
PSNEXT  PeorPar: 54 38 38 36 - ]
Valor 1 : g T
(d8): 535 s 388 78 © - /
@ FreqgMHz: 282 2500 2375 2500 b5 «
Limite (dB): 483 2748 331 27 4 o
Margen (dB): 52 4908 57 49 ! = T
PSACR-N  PeorPar 54 54 36 36 v _
Valor (dB): 487 a4 264 248 » =
@ FreqMHz): 37.0 37.0 2375 250.0 - ok W
2 w el
Limite (dB): 355 35508 23 18 v I
o -
Margen (dB): 132 12.9d8 235 232 ! e M
PSACRF  PeorPar 54 54 54 54 - T
Valor (dB): 606 60.7 304 0.0 - W
@ FreqMHz; 51 51 2365 2370 =V
Limite (dBJ: 471 47.1d8 137 137 "
Margen (d8): 135 13.6d8 167 16.3 T S =

Figura 72 - Reporte de certificacion del punto de red AB-PB-PP1-D1

Ver Anexos C, si se desea verificar la documentacion concerniente a la
certificacién de los 14 puntos de red.
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3.2.7 INSTALACION DE EQUIPOS ACTIVOS DE LA RED

Una vez finalizado el proceso de instalacion del SCE, se procedi6 a la
colocacién de los equipos activos de la red; el switch marca CISCO modelo

2960X y el Acceso Point marca Cisco modelo Aironet 1250.

LW JC FU TR, T PRSI N

S~

Figura 74 - Instalacion del Switch Cisco

Figura 75 - Instalaciones de la EPN-TECH
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3.3 CONFIGURACIONES DE LA RED LAN

3.3.1 CONFIGURACION DE EQUIPOS DE CONECTIVIDAD

El personal de TIC's de la DGIP brindé todas las facilidades en las
configuraciones de los equipos activos que se instalaron en la EPN-TECH,
permitiendo documentar los aspectos mas importantes de las configuraciones

detalladas a continuacion.
3.3.2 CONFIGURACION DEL SWITCH

Dentro de los parametros configurados en el switch Cisco 2960X -24TS-L

tenemos:

3.3.2.1 Configuracion basica de un switch

Las configuraciones respecto al nombre del equipo y contrasefas se las realiz

en el modo de configuracion global mediante los siguientes comandos:
Switch>enable

Switch#configure terminal
Switch(config)#hostname aepntech
aepntech(config)#enable password ***********
aepntech(config)#enable secret **********x
aepntech(config)#line console 0
aepntech(config-line)#login
aepntech(config-line)#password ***********
aepntech(config)#line vty 0 4
aepntech(config-line)#login
aepntech(config-line)#password

aepntech(config-line)#exit



90

aepntech(config)# do write memory

3.3.2.2 Asignacion de los puertos a las respectivas VLANs

Para la configuracion del direccionamiento IP en los puertos de acceso del
switch se asignara la VLAN 608 establecida para la red LAN de la EPN-TECH
como se menciona en el planteamiento del direccionamiento IP, y la VLAN 100

asignada a la telefonia IP.

aepntech(config)#interface range gigabitEthernet 0/1-23
aepntech(config-if-range)#no shutdown
aepntech(config-if-range)#switchport mode access
aepntech(config-if-range y#switchport access vlan 608
aepntech(config-if-range )#switchport access vlan 100
aepntech(config-if-range)#sppaning-tree portfast

aepntech(config)#do write memory

Configuracion de puerto 23 para Access Point en VLAN 717
aepntech(config)#interface gigabitEthernet 0/23
aepntech(config-if)#switchport access vlan 717
aepntech(config-if}#exit

aepntech(config)#do write memory

Configuracion de enlace troncal
aepntech(config)#interface gigabitEthernet 0/24
aepntech(config-if#switchport mode trunk
aepntech(config-if)#ip dhcp snooping trust

aepntech(config-if)#exit
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3.3.3 CONFIGURACION DEL AP EN LA WIRELESS LAN CONTROLLER
(WLC)

La configuracién de Access Point las realiz6 la DGIP en la Wireless LAN
Controller (WLC) que se encuentra en su Centro de Datos. Es un equipo marca
CISCO de la serie 4400.

La WLC permite administrar de una manera adecuada los mas de 170 AP que
se encuentran distribuidos en el campus politécnico para proporcionar el

servicio de internet inalambrico.

En la siguiente figura se observa la interface de administracion de la WLC de la
serie 400.

Figura 76 - Interface de WLC

Al AP de la EPN-TECH se le asigno la IP 172.31.229.204 como se visualiza en
la siguiente imagen. Ademas, se puede observar el nombre del switch como el

puerto al cual esta conectado.



Monitor CDP > AP Neighbors

apa AP 1P Address Heighbor Name Neighbor Address Heighbor Port AVt Version

172,31,229.204 aspritach apn.edu.ec 17231,192.39 GigabitE thernet1/0/23 v

Figura 77 - AP EPN-TECH en WLC

Las WLAN SSID' de las redes difundidas en el campus politécnico fueron

configuradas en el AP de la EPN-TECH como se observa en la grafica.

NT COMMANDS  HELP

WLANs Ap Groups > Edit "EPN-TECH'  <hack |
I MLANE | General | wians | Aps
WA
e Add New
WLANID  WLAN SSTD Interface/Interface Group(G)  SNMP NAC State
1 wprafepn wrofasor Disabled a
s west-apn Omatien (-]
wast-slect Disablad a
7 west-sis Disabied -]
pastorada wpostgrada-new Diasblad a
gestion wgastien-naw Disabiad -]
10 EPN-TEOH wepn-tech Disabied a

Foot Notes
 Changing the WLAN interface mapping in an AP Group wil ramove the local VLAN mapping for HREAP AP in this group

Figura 78 - Listado de redes disponibles en AP

3.3.4 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE USUARIO FINAL
Finalizadas las configuraciones en los dispositivos activos (switch, AP) en la

red, se procedio a la conexion de los equipos mediante Patch cords de 7 ft., a

los puntos de red instalados.

7 SSID (Service Set Identifier): es un nombre incluido en todos los paquetes de una red
inalambrica para identificarlos como parte de esa red.
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Las configuraciones en las tarjetas de red, en los equipos de cémputo fueron

las siguientes:

YV V V V V V

Abrir centro de redes y recursos compartidos
Cambiar configuracion del adaptador
Clic derecho y seleccionar propiedades

Seleccionar protocolo internet version 4

Seleccionar, obtener direccion IP automatica y DNS automatico

Verificar icono de conexion en el escritorio

4 & > Paneldecontrol > Redeselnternet > Conexiones de red

Organizar +  Deshabilitar este dispositivo dered  Diagnosticar esta conexion
Ethemet

Cambiar el nombre de esta conexit

L ¥ Red

%2 Intel(R) Ethemet Connection 1217...

1§ Estado de Ethernet
General

Conexidn
Conectividad Py
Conectividad IPvs:

Internet
Sin acceso a Internet

Estado del medio: Habiltado
Duradién: 02:30:40
Velodidad: 1,0 Ghps

Detales...
Actividad
Enviados .-!F Reabidos
&
Bytes: 43.326.471 841.578.209
& Propiedades & Deshabiiitar Diagnosticar

Cerrar

X

Figura 79 - Estado Ethernet

B Ectado de Ethernet
¥ Estado de Ethernet

Descripcidn Intel(R) Ethemet Connection 1217-LM
Direccidn fisica 74-E6-E2-E1-5D-E2

Habilitado para DHCP Si

Direccién IPv4 172.31.198.18

Mascara de subred IPv4 2552552550

Concesidn obtenida lunes, 13 de junio de 2016 18:07:08
martes, 14 de junio de 2016 2:07:06
172.31.198.1

1723148

1723142

La concesidn expira
Puerta de enlace predet..
Servidor DHCP [Pvd
Servidor DNS [Pvd
Servidor WINS IPvd
Habiltado para MetBios ..
Direccién IPve

Direccion |Pv6temporal
Vinculo: direccién IPvE ... ::

<

Detalles de la conexién de red x
Detalles de |a conexidn de red:
Propiedad Valor @
Sufijio DMNS especficop... epneduec

Figura 80 - Detalle de conexion del equipo de computo
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3.3.5 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Finalizada la configuracion de la tarjeta de red, se procedié mediante Simbolos
del Sistema de Windows (cmd); con el comando “ping” a verificar la

conectividad IP. Se realizaron las siguientes pruebas:

Comando ping al Gateway 172.31.198.1

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - [m] X

Figura 81- Prueba Ping 1

Comando ping a www.google.com

Bl CAWINDOWS\system32\emd.exe - a x

Figura 82 - Prueba ping 2 a Google

La ultima prueba para la correcta verificacion de la red LAN fue la de

navegacion a través del browser google Chrome.
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B -0

Seleccionar idioma

GUSM[iLUGiA, 0... ¢DONDE ESTAMOS,

DE DONDE VENIMOS Y A DONDE VAMOS?

Ponente: PhD. Andrés Acefia

Jueves 16 de junio de 2016
Ver mas »

EVENTOS PARA JUNIO, 2016

Figura 83 - Prueba de navegaciéon en Chrome
Para tener constancia del correcto funcionamiento de Access Point instalado,
se presenta un diagrama de radiacion del equipo. Dicho diagrama fue
proporcionado por la DGIP. En el diagrama de radiacion se observa que el

rango de cobertura cubre todas las instalaciones de la EPN-TECH.
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Figura 84 - Diagrama de radiacion de Access Point en EPN-TECH
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Se consiguid solucionar la problematica de conectividad de los usuarios
en la EPN-TECH, es decir, la interoperabilidad y comparticiéon de
recursos; ademas de permitir el acceso a los servicios que ofrece la
Polired de la Escuela Politécnica Nacional, mediante la implementacion

de la red LAN (Cableada e inaldambrica).

» El disefio y la implementacién de la red para la EPN-TECH, se realiz6
basandose en los estandares: ANSI/TIA/EIA 568C, ANSI/TIA/EIA 569C,
ANSI/TIA/EIA 606, entre las principales.

» La certificacion del Sistema de Cableado Estructurado, garantiza un alto
rendimiento en la red, calidad de los componentes, calidad de la
instalacion, conectividad, gran vida util, etc. Debido a esto se puede
concluir que, al cumplir con los parametros de referencia internacionales,
se valida que el Sistema de Cableado Estructurado cumpla con las

exigencias para las que fue disefiado.

» La implementacion de la tecnologia inalambrica es un complemento
esencial a la red cableada para el desarrollo de las actividades
cotidianas en cualquier empresa, ya que los ejecutivos trabajan por lo
regular con dispositivos inalambricos. Por ello, no se concibe que en un
ambiente de negocios no exista acceso a internet mediante esta

tecnologia.

» Con la ejecucion del proyecto se afianzé los conocimientos adquiridos
en clases. La correlacién entre la teoria y la practica permite entender de

una manera clara el comportamiento de las redes.
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Recomendaciones

>

En el disefio, analisis e implementacion de un Sistema de Cableado
Estructurado, se recomienda tener presente las normativas, flexibilidad,
durabilidad, administracion de la red, asi como aspectos econdmicos; de

manera que el resultado final sea beneficioso para la organizacion.

En redes inalambricas es recomendable la implementacién de equipos
qgue manejen cifrado WPA2, complementado con un servidor RADIUS, lo
que permitira una seguridad mas robusta en la red. Ademas, es
aconsejable cambiar con frecuencia las contrasefias y su complejidad

para evitar que pueda ser vulnerada por terceros.

En el desarrollo del proyecto se constatdé que el edificio de
Abastecimientos como la mayoria de los edificios del campus
politécnico, no cuentan con un Sistema de Puesta a Tierra. Esto ha
ocasionado que por fendbmenos meteorologicos (descargas eléctricas)
se dafen importantes dispositivos de interconexion (switches, Access
Point, etc.). Por tal motivo, se recomienda de manera urgente se
proceda con las instalaciones de Sistemas de Puesta a Tierra para cada

edificio del campus politécnico, para asi, mitigar incidentes futuros.

Es recomendable incorporar sistemas de UPS (Uninterruptible Power
Supply - Sistema de alimentacion interrumpida) para los equipos de
conectividad, asi como para los equipos de usuario final. Lo que
permitira que exista proteccidon en caso de suspension del servicio

eléctrico.

Se recomienda que el personal de TIC's de la DGIP, sean los unicos
con acceso al cuarto y sala de telecomunicaciones de la EPN-TECH,
para brindar la seguridad necesaria, evitar problemas de conectividad en
la red y bloguear el acceso a personal no calificado. En caso de surgir
algun incidente, se aconseja se solicite soporte técnico al personal a

cargo de la administracién en la DGIP.
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ANEXO A:

Especificaciones técnicas de Cable UTP y equipos activos

A-1



CABLE UTP MARCA NEXT CATEGORIA 6

Tipo de cabls Par trenzado sin bindaje "UTR”
NOmiern de parss 2
Himan e conductonss ]
Materlal conducion Cobne sofdo pullda
Callore ded comndcion 23 AWNG
Caracieristicas Intemas
Revestimisnto intemag HDPE [CMI-TSE]
Grosor minima promedo 0, 178mm
Snasor minimo 0, 153mm
Lombnacionas g cpior
Par 1 Azul v Dlanco ! Azl
Far 2 Maranja y blanco ! Namanja
Par 3 Wende v planco / Vande
Par & Mamdn v blanch ! Marmen
Caracieristices sxiemas
Tigo de revesiimicnio extama ]
Materal gel revestimlento exiemo 755 PVC (CMI-E05)
Grosor minima promedio 0.565mm
Grosor minimo 0. 253mm
Diametro promedio def cable 5 Amm +- 0, 3mm
Raslstencla maxima 11kg
Coior disponibie @2l revestimiento GIis, aaul, mjo
Caracieristicas sléciricas
Tenskin nominal 300w
Temparatura TEC
Impadancia caracierisica (Fo) 851150 (1-100MHz)
Resksiencla conduciva Max 7 3207 100M 30PC
Des2quiiono capadTvo resisivn oe CC %
Desaquiibno capadtvo par-tiema Max 330 pFH00m
cla mrhua M 5600 pFi100m
Rigaez disecnca 5KV Coi2Ee] 6 1,75k CAZEag
Welgcidad nominal de propagackn [(NVE a5%
CaracteriaBicas de ransmision
Velosdad de transmiskin [Mbos) 1,000 Mbps | 1 GLos
Ancho g2 banda [MAz) 250 MHZ
Ditsiancla maxima gel enlace (m) E0m
MWomas ntemacionalss ANSITIAEIA-566-C.2 and ISOAEC 11501
Ceriificado UL 20080117 — E318654, DUZX F318654, DOWHIE3S656E
Cericato ETL 122TETACRT-00
Cuolor GRIZ AZLL ROUO
MPHM ABISENXTI ABISENXTIZ ABISEMXTOZ
upC TOEZ0A010192 TOE3D2010147 TOBIIA010178
NEXXT WUTP INSTALL CASLE 23AWG 4PR CM 75 *C (UL} E315654 ETL
Etguatado Verified rated ANSLETIA SE3C .2 CAT. 6 X0O00-X 300M
WWW. NS0l IO NS com
Empague Ta@ de canon
Longitud del cable 10001 | 305m
Ples clbicaas 1,62
arantia Garantia limltada da ﬁr wida®



CISCO CATALYST 2960-X SERIES SWITCHES

Table 1.  Cisco Catalyst 2860-X Configurations

101001 000 Uplink Interfaces | Cisco 105 Awvailable PoE FlexStack-Flus
Ethernet Ports Software Image Fower Capabll!t]r

Cisco Catalyst 2660X-48FPD-L 2 8FP+ LAN Base

Cisco Catalyst 2660X-48LPD-L 48 2 5FP+ LAN Base arow Y
Cisco Catalyst 2560X-24PD-L 24 2 5FP+ LAM Base 370N Y
Cisco Catalyst 2860X-48TD-L 48 2 BFP+ LAM Base - Y
Cisco Catalyst 2860X-24TD-L 24 2 5FP+ LAM Base - Y
Cisco Catalyst 2860X-48FPS-L 48 4 SFP LAM Baze Ta0WN Y
Cisco Catalyst 2060X-4BLPS-L 48 4 SFP LAM Base T Y
Cisco Catalyst 2960X-24P5-L 24 4 SFP LAN Base 3TN Y
Cisco Catalyst 2660X-24P50-L 24 (BPoE) 2SFP, LAN Base 110 g

2 101001 000BT

Cisco Catalyst 2960X-48TS-L 48 4 5FP LAM Base - Y
Cisco Catalyst 2860X-24TS-L 24 4 SFP LAM Base -

Cisco Catalyst 2860X-48TS-LL 48 25FP LAM Lite - -
Cisco Catalyst 2060%-24TS-LL 24 2 5FP LAN Lite = e

Table 3. Cigon Catalyst 2060-X Family LAN Lite and LAN Base Scalability Mumbers

Unicast MAC Addresses 16K 16K
IPvd Unicast Direct Rowtes 320 2K
IPv4 Unicast Indirect Routes 32 1K
IPvE Unicast Direct Routes 256 2K
IPvE Unicast Indirect Routes 4] 1K
IPvd Multicast Routes and IGMP Groups 1K 1K
IPw6 Multicast Groups. 1K 1K
IPv4 QoS ACEs 384 500
IPvé QoS ACEs 256 500
IPvd Security ACEs 256 625
IPvE Security ACEs 256 625

Table 4.  Cisco Catalyst 2560-XR Family IP Lite Scalability Numbers

Resources Default (IP Lite) WLAN (IF Lite) IPv4 (IF Lite)

Unicast MAC Addresses 16K 32K 16K
IPv4 Unicast Direct Routes 41K 250 161K
IPv4 Unicast Indirect Routes 1.25K 250 8K
IPvé Unicast Direct Routes 41K 250 0
IPvé Unicast Indirect Routes 1.25K 250

IPv4 Multicast Routes and IGMP 1K 1K 1K
Groups

IPvE Multicast Groups 1K 1K 0
IPvd Qo5 ACEs 500 500 500
IPvé QoS ACEs 250 500 a

IPv4 Security ACEs 1K 1K 875



CISCO AIRONET 1250 SERIES ACCESS POINT

Table 1. Product Specifications for Cisco Aironet 1250 Seres Access Points

T T

Part Numbers Access point platform with pre-installed radio modules:

* AIR-AP1252A0G-x-K9 802.11alg/m 2.4/5-GHz Standalone AP; 6 RP-THNC
& AIR-AP1252G-x-K9 802.11g/n 2.4-GHz Standalone AF; 3 RP-THC
* AIR-LAP12828G-x-K0 802.11algin 2.4/5-GHz Unified AP; 6 RP-THNC
* AIR-LAP1252G-x-K9 802.11g/ 2 4-GHz Unified AP; 3 RP-THNC

Individual components:
* AIR-AP1250= Standalone AF Flatform (ne radio modules); Spare
* AIR-LAP1250= Unified AP Platform (no radio modules); Spare
& AIR-RM12524-x-K9= 802.11a/n 5-GHz Radio Moduls; 3 RP-THC
* AIR-RM1252G-x-K9= 802.11g/n 2.4-GHz Radio Module; 3 RP-THC
* AIR-AP1250MNTGHIT= 1250 Series Ceiling, Wall Mount Bracket kit- Spare

Eco-pack:
* AIR-| AP1252-x-K8-5 Eco-pack B02_11afgin 2.4/5 GHz Unified AP-5 gty (A, E, N Reg domains only)
* AIR-AP1252-N-K9-5 Eco-pack 802.11afgin 2.4/5 GHz Standalone AP-5 gty (M Reg domain only)

Customers are responeible for verifying approval for use in their individual countries. To verify approval and to
identify the regulatory domain that comesponds to a particular country, please visit




Softwan * Cisco KOS™ Soware Fslease 12,421 a}A of later (Standalions Moae)
* Chco K0S Software Aelease 12.4{108) JOO o laler [Unified Mode)
* Cloo Urifled Wirskess Network Software Release 7.0 or later
502 11n Capabilitios * 233 MIMO with twn spatial sireams
* Maximal Raiic Combining (MAC)
* Hl-and &0-MHz charreds
* PHY data raies up o 300 Meps
* Packe! aggresation: AMPDU [TxiRx), A-MEDU {ToFx)
+ B02.11 OFS {Bin 5}
* Cyclic Bhift Diksersity {050 support
Data Rates Supperted BOE11a:6, 8, 12 18, 24, 36, 45, and 54 MBps
BOZ14gn 1, Z 5.5, 6, & 11, 12, 18 24, 35, 48 and 54 Mbps
BOZ11n data rates (2.4 GHz and 5 GH):
wCE GF = B00ns Gl = 400ns
Indax’
20-MHz Raio{Mbps)  40MHz Rate | 20MHzRate | £0-MHZ Rate {Mbps)
| (Mbgs) M)
o 65 135 72 15
1 13 I 14.4 0
z 1S 405 2T a5
3 26 54 1) ]
n k) &1 4as ]
5 52 108 578 120
& 585 1215 &5 135
7 &5 136 T2z 150
5 13 o 14.4 k]
9 2 54 89 &0
10 ) 8 433 £
1 52 108 578 120
12 78 162 86T 120
13 104 216 1156 240
14 147 243 130 I
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ANEXO B
Diagrama logico de la EPN y la EPN-TECH
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombrn del tabeja; EPNTECH 100 30 % mediaTIA S6.C.2 Medida Sumano: PASA 6
Fecha de comprobacidn. Diciemtre 02 2015 NVP.90
Tiempo de medide: 152952 Rango de freq 1 - 2650MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D1
Operader; MICHAEL MOYA Firmware:2.010
Centratista: DGIF Umite: Cat 6-250 UTF Parm
Cormpaiia: EPN-TECH MFGDE;
Encabezado Retarde de - m’a bmoc Lengtid (m.) M leegad578m. W
143.8 dB z :
Poor Pac 7.8 78 38 54 e eSS ST ]
@ Vakr (@) 2078 131 @ ss @ sts R :
Linsite (8) <4980 <440 <200 <00
loemescssccsacccsonacasl
Pecr cass (Marges) B fids LANTEK 11000 .
o= R DH R
Atenuacion  Peor Par: 78 a8 DH e
Vakr (43) 14 128 i
@ Freqowuy 31 2500
Limite (62): a1 a1 iz
Margen (dB). 17 183 l”‘
[Pérdidade oo par 54 12 54 78 “ =
retomo Viakor (d8): 25 21 218 228 o
@ Feqowen 28 0.0 2460 25 - . el
Limie (63): 148 18.248 10.1 103 - r \l' L
Margen (d8). 1.7 AME 1y 125 e = e e m
INEXT Poor Par. ass5s 3854 3854 7838 -
Valor (48): 540 s 410 408 -
@ Frapw 23 280 2480 2500 .
Limite (62): 507 50748 65 353 s
Margen (4B): a3 318 55 53 -
IACR-N Poor Par- 5412 asss 3854 7838 a
Viaker (43): 21 504 283 ze =
@ Feqoe 70 e 2480 2500 =
Limite (e8): e 7748 47 42 o
Wargen (48} 12 12748 218 230 2
IACR-F Poor Par: 5438 3854 7854 7854 s
Valor (d8): 843 843 23 24 -1
@  Freawiy 51 51 2355 s £
Limite (c8): 5.4 50,448 ®7 1e8 =
Margen (dE) 142 4248 158 158 e,
PSNEXT  PoorPar 54 as s a8 = ) T
Vakor (@B): 55 e 88 78 -
@ Feqien 22 2900 278 2500 ~
Limite (d8): &3 R2.748 At 27 .
Margen (4B} 52 e 57 49 ¥
PSACR-N  poorpar 54 54 8 38 ©
Viakor (dB): &7 24 284 248 -
@ Frapen o 7.0 2375 2500 -
Linsite (68} x5 35548 29 18 -
Margen (d). 132 12808 215 232 =
[PSACRF  rocrrar 54 54 54 54 B =
Vakor (@B 806 07 204 200 s M s
@ Feqoen 51 51 2285 2370 S
Linsite (48] a1 47.9a8 127 127 ~ =
Margen (dB): el et 187 163 b . e e e 8! T

Notas do usuario:
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k. Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nomibre del radajo EPN-TECH job Eathndar do i medide:TIA 568.C.2 Medida Sumario- PASA
Fecha de comprodadidn. Diciemtee 02 2015 NVP.50
Tiempo de medide: 15:32.50 Range de freg 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D2
Operador: MICHAEL MOYA Firmware2.018
Contratiste: DQIP Uimite: Cat 6250 UTF Parms
Compafia: EPN-TECH MFaDa:
Encabezado Ratarde de Desviacitn de  Resistencia DC - : 50,2 m. Ll
Propagadin fne)  retards (na) o Longhid (m) . L . iy
142.1 dB ? :
Poor Par 78 7.8 e 54 IR OTES T 20
0 verim) 1808 @ uz @ so @ =02 /] v
Lirsite (¢8) <4080 <440 <20.0 <00
lemsssssmscssanaceansl
LANTEK 1-1000
Peor caso (Margen) Peor case (Vaker) 1350151350 184] . L]
o e DH R o=
[Atenuacion  peor Par 78 78 S — oM oA
Viake (48 12 12 w ™S ——]
@ Freqwx a1 2500 . o ~
Limite (63): a1 314 " o MHz
Margen (4B) 18 199 e lm
Pérdidade  poor Par 54 12 54 78 3 %
retomo Vakor (d3) 27 256 218 222 w
@ Feomen 580 Y] 2500 230 =
Limsite (¢3): 104 17.6d8 100 103 ”
Margen (48). 103 8368 118 119 3
INEXT Poor Par- 3854 354 3812 7838 -
Valer (@) 615 551 418 413 &
@ Feqiwm 123 x4 2455 2455 -
Limite (a3): 54 51248 55 355 -
Margen (48 51 IwE [¥] 58 i
ACR-N Poor Par- 5412 LT 3812 7838 o
Valer (dB): 52 528 0.8 03 =
& Feqoes 450 a8 2455 2455 =
Linsie (@3): 353 3558 47 47 o
Margen (dB): 170 17948 261 258 -
IACR-F Foor Par. 5478 7854 7854 5478 o
Valer (@B): 843 843 s a8 =
D Freqwez: 51 51 2445 2445 =f
Limsie (63): 50.1 50448 164 184 -
Margen (dB) 142 14208 7.1 172 oy
PSNEXT  PoorPar s s s an s o
Valor (@8) 34 =0 284 we D e
& Feqwezy 2480 2450 2480 2465 pod ¥
Lireite (¢8): =28 2.6dR azs 228 »
Margen {d8). 58 5168 58 51 | e T
PSACR-N  poo Par 54 54 s a8 a_
Vler (@B): Y 505 273 289 b e
& Feqie 513 a8 2480 2465 - e g
Limite (@3): 32 33048 18 20 .
Margen (dB): 124 17.548 255 249 s
[PSACRF  recrrar 54 54 54 54 " A
Vkor (@8) 8.7 818 a8 3.1 - e =i
& Freqwea 51 52 2405 2445 - SRS
Lirwite (68): a4 &8.608 120 134 -
Margen (dB) 148 14748 18.0 17 i vanr—~aac v @2~ nme - ~op

Netas do usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Normbwe del vabejo. EPN-TECH b Esthndar de la medide TIA 506.C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprodbadion. Diciembre 03 2015 NVP:00
Tiempe de medide: 102012 Rango de freq; 1 - 260MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-03
Opensdor: MICHAEL MOYA Firmware:2 016
Centratiste: DOIF Umite: Cat 6250 UTF Parme
Compaiia: EPN-TECH MFaDa:
- Lol
e B vy Pt AT (i) i, .}
. L4 z
Pocr Par 78 7.8 38 54 S e
D verim) ws @ 17 @ so © sz @ | b $
Limite (43) <408.0 <440 <200 <00
R e
Poor case (Margor) Pecr caso (V) <o cecn L .
o+ o= DH A
AtenuUacion  Feor Par 78 78
Valor (43) 14 12
@ Feqoea: ER] 2600
Limvite (62): a1 ant MH2
Margen (48) 17 99
Pérddade  peorar 1z s 54 78 : & z
Vakor (03): ) 78 205 22 P CS e 1
& Freqiveny: an 578 2500 2065 = P |
Limite (¢3): e 18.408 100 108 -
Margen (4B} a3 11.208 105 124 ST
INEXT Foor Par. EL 3854 3854 2812 -
Valor (d8) 542 5.7 5 424 Lo
QD Feqpen: 22 178 2485 2455 ®
Limvite (¢2): 512 53648 EI 355 P
Margen (4B} 10 5508 51 85 e
ACR-N Foor Par. 2854 ass4 3854 2812 -
Vialer (@B) 519 529 264 34 =
@ Freqiwu 413 18 2485 2455 -
Liite (63): ns M4a8 44 47 3
Nargen (dB) 154 18548 250 287 05 Dimer ~aeer~ ey~ v -
ACR-F Foor Par 7854 5478 7854 5478 o
Vialor (dB): o019 @0 234 T z
@ Freqouemy a7 a7 2480 2400 -
Limite (e3): a7 &.748 1064 184 S
WMargen (0B} 142 14348 70 171 »
PSNEXT  PoorPar s s 38 as -
Visler (@B): w732 1 370 w1 -
& Freqivz 2450 280 2485 2485 >
Limite (a8): e 2848 az7y 27 -
Sargan {45} s a5 43 ad |
PSACRN  pocrPar s s s a8 © —
Viakor (d3) 5.0 519 259 220 » ro—
@ Feqoeay 413 OE] 2485 2480 pod §O s T v
Limsite (¢8): 341 34908 17 18 -
Margen (4B} 169 17.848 242 262 .
[PSACRF  pocrrar 54 54 54 54 - E
Vialor (@8): 618 818 ny 313 bt A
& g 52 52 2455 2400 =~ =
Linsite (33): @0 4.048 R 128 p-
Margen {d8) 47 14748 183 177 b semer ~Veer e ~ae <~ rga A

Notas de Lsuario:



Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks
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Nombwre del ¥abejo. EPN-TECH job

C-14

Eatindar da b medide:TIA 568.C.2 Medida Sumaric: PASA
Fecha de comprobacion. Diciemtee 07 2015 NVP.99
Tiempe de medide: 154360 Rango de freq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D4
Opersdor: MICHAEL MOYA Firmware2.010
Centratists: DAIP Umite: Caz 6250 UTP Parm
Compaiie EPN-TECH MFGDS:
Encabezado Rotarde da Desviacitn de  Resistercia DG Longitid (m) - 518m Ll
propegacn (ns) retardo () | (29 e sy
44.7 dB 2 *
Pow Par 78 78 s 54 e
D V(@) wes @ 121 @ s2 @ s ? | & =
Limnite (¢2) <4080 <440 <20 <90.0
e L s
LANTEK 111000
Poar caso (Margen) Peot case (Vaior) 113507 51350184] s L
o5 R DH R
Atenuacion  per Par: 78 78 oM s
Valor (@8) 15 1"z Lo
e Frog (M=2). 31 2500
Liwite (@2): a1 1 MHz
Margen (dB) 18 104 lun
Pérdidade  Poor Par as 12 54 12 A e
Valor (@8) 258 24 231 e o e
9 Freqie: %3 61.3 2600 1710 "
Limsite (¢3): 140 18348 100 17 -
Margen (d8) 1.8 038 131 122 -
NEXT Poor Par- 7838 3854 7838 7838 -
Valor (4B) w4 548 404 428 -
D Fegwa: 2485 04 2405 2470 “
Lirvite (¢8): 34 50248 LV 354 e
Margen (dB) 50 anae 50 72 -
ACR-N Poor Par 354 354 7838 7838 ®
Valr (@) 504 511 287 310 =
e Freq (M=2). a5 385 2485 2470 :
Limite (@8 u7 37408 a4 45 »
Margen (dB) 157 13748 243 25 - , R ™ e
ACR-F Poor Par: 5478 7254 7854 7854 ®
Viakoe (@B): 547 848 229 28 -
@ Feqw 54 51 2420 2380 -
Lirsite (63): 501 50.%48 LR 1687 =
-
Margen (dB). 148 14,548 105 181 —— -3
PS NEXT Poor Par as as as a8 & "
Vakr (@3): we 543 78 400 -
pus
& Feqgown 285 »7 2485 2470 s
Limite (¢2): 27 &7 648 P27 328 :
Margen (dB) 51 048 51 72 | T -
PS ACR-N Poor Par as as a8 EYY :':
Valor (@8) &0 03 28.1 285 »
@ Feawzy =0 35 2485 2485 -
Limite (@B} 20 35048 17 20 o
Margen (dB) 189 15,348 244 265 e
[PSACRF oo par 54 54 54 54 » =
Valr (@B) 61.0 e 02 298 [P ecs
D Feqiwe: 51 52 2405 2420 o
Liite (¢8): a0 268 138 135 :’,
Margen (dB). 129 13008 108 183 b ~am- ~aap~ ~ame - -8

Notes de usuario;
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5 Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks
Nombre del rabejo. SFN-TECH job Esthndar de la medide TIA 506-C. 2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobadidn. Diciemiee 02 2015 NVP:00
Tiempo de medide: 15:45.28 Range de freq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D5
Opersdor: MICHAEL MOYA Firnware:2.016
Contratista: DQIF Limite: Cat 6-250 UTP Perm
Compafia: EPN-TECH MFGDS3:
Encabezado Retarde ce Desviacion de  Resislencia DG Longitid (m) - - 40 m. L
propagactn (ns)  retardo fns) () e
38.8 dB ' 2
Poor Par 7.8 7.8 ) 54 s 3
- ‘ .
B velries) 1438 0 sz @ 3 O o & | :
Linse (93) <4080 <440 <200 <90.0 .
' ’
LANTEK 11000
Poor caso (Margen) Pecr case (Valor) [435075W1350184) L]
o = DH RH oH
Alenuacion  Peor Par 78 s A R oM o8
Valor (@) 12 89 . Te——
@ Freqpe a1 2500 i~ ‘\.‘_
Limite (@3) a1 311 o e M2
Margen (dB) 19 222 TR l'"
'I-?énirhde Foor Par 54 12 54 54 2 -'. e ——
retomno Valor (@8): 25 250 211 230 o p—
Q@ Freqiweny a8 618 2500 2380 3
-
Limite (@=): 178 10548 10.0 102 -
Margen (dB) 89 808 111 12.8
INEXT Poar Par. 1854 3854 3854 7838 =
Viler (8} 554 541 418 421 a$
@ Fegwn 25 22 2400 2405 -
Limite (63 5223 52448 56 54 =
Margen (dB). a1 1748 60 77 »
ACR-N Poor Par: 3854 1854 3854 7838 o
Valor (@3): &4 &7 330 42 =
@ Freapwm (743 7.3 2300 2480 =
Limite (02). 28 29.0d8 52 44 .
Margen (48} 128 18348 278 298 o 2c e e e~ e~~~
ACR-F Poor Par: 5478 7854 7854 5478 g
Vilor (48} 845 845 321 22 =
& Freqiwuy 51 51 2418 2420 s
Lirwite (68 81 0 148 16.5 185 =
Margen (dB) 144 14408 158 157 el
PSNEXT  PoorPar s as a8 s . = 5
Vakor (@B): 548 529 408 400 ] R e T Ry ) (R o i
& Feae 22 218 2405 2500 wia el
Limite (63): 50.0 50.%48 a0 27 - ve
m‘m ‘3 1“ 1‘ 7: a - N e 20 e . . e .- ee s
PSACRN  roorPar 54 s s 38 W =
Valor (48): ®2 &1 320 1 b ] = R
@ Feqpwz 7.5 a7.3 2405 2475 e PP e ) e
Limise (63): 71 27.3a8 28 19 B 7 e
-
m‘ (" n‘ ‘am ”‘ 2‘2 % » - e " i - L . - L e e
[PSACRF  rearrar 54 54 54 54 = B e
Valor (48): 512 814 204 204 wl — =l - e
@ Freqivem 51 51 2430 2420 P - ol o
Limite (08): a1 4798 135 138 b~ ~
W‘ 'm “’ "'m 15'“ 15' 2 4 - 1" "we ad o ~ . - - 1m0 " "

Notas do usuario:
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!-. Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks
Mot del Fatajo: EPM-TECH job Eslibndar de s medda TLA 50802 Medida Sumario: PASA
Fecha 4o pomprobacidn: Diciembes 02 2015 NP G0 @
Tierspo 46 medide: 154530 Flmges e ey 1 - 250MHZ Medida Nombre: AB-PE-PP1-DE
Oparader: MECHAEL WOYA Firmmnware: 2018
Cnirtista: DEIF Limite: Cat 6-250 TP Parm
Compalia: EPN-TECH MFGDE:
Encabezado Fetards da Doaviaciin de hmbc ™ longhid:Am M
385 dB P : :
— T8 T n e —
B valer f43) 1384 @ a7 B _ar -] ; :
Lirwiies (3] <488 0 <44.0 =X 0 M
;
E L3
LAMTEK 01000 %
gkt oo et o [135015011350184)
DH R oH RH DH
AIENUACION  Fuor Far: 7. e ; T
1 i] 38 o —_— OH oA H
Valer (48] 12 BE Y RS s H
@ Feanes 31 2500 o il :
Livedtes (1) 11 344 i o= | MHz |
Margen i e i B T T e I Lo
Pérdidade  PaorFar 54 12 54 78 2 95 7
retomo Valor j48) AT 1] 7 1 g e
@ Feqpeag 420 5.5 2420 =1 =
Lireiie (e53): 102 18.44E 102 10.3 =
Margen (dBy: 115 10.54E 115 128
MEXT Paor Par ApE4 1854 B4 3854 a
Valer (481 548 51 431 E1 -
& Freq oMy B4 235 230 2500 =
Lireites (31): 520 52 0dE ELE] 353 s
Whargen [} 1] 1108 74 40 "
|ACR-N Faor Far ap54 a854 3854 3854 N
Vb (43 £54 g1} 348 ¥Ha =3
. =
@- Foroy (LT} Lirf] TE3 2405 Fsn0 x
Lirwdie (&59): =8 IT.4dE 4.8 42 x
Whaipen [dB) 180 18548 anz2 71 o
ACR-F Foor Par: 5438 1854 3554 1T i
Vb (a8 ) 3o BED 3.0 .o -
& P e 52 52 2405 245.0 =
Lirmiie (5} 2.0 E OB 183 LT m
Wargen (dB) ad 13 4dE 4T 148 w‘ = _— e i Ty
PSMNEXT  FuorPar 54 a8 54 a8 e
Valer {421 543 5B 4.1 e =
=
B Fegoea a7 -7 2405 2500 -
Livedies (53 =5 &a.54E az8 27 i
Mhargen [0 48 AHE B3 52 T
PS5 ACR-N Paor Par: 54 s s ET ] = =
Valer (48] 1 &7 328 =3 = e
i@ Frque): .8 TED 2405 2500 - o g
Lirsiter ). = 24.0E 18 18 o
Mhargen |48} 200 20.B4E 313 7T y: TRl
PS5 ACR-F Paor Far 54 54 54 54 = 1
Valer (8} 53.8 57 85 =3 ok T o
& g 52 53 500 45 EY e
Livedies (53 F1 &8.0dE 132 124 i
Mharzen (B 127 128dE 153 14.8 L.
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s Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks
Nombie del ¥adajo. EPN-TECH job Estindar de la medida TIA 508.C 2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobacién: Diciemtce 032015 NVP:90
Tiermpoe de medide: 00,4209 Rango de freq 1 - 250MHZ Medida Nombre: AB-PB-PP1-D7
Operador: MICHASL MOYA Firmware:2.010
Centratista: DOIF Limitec Cat 6-250 UTF Porm
Compafia: EPN-TECH MFaDs;
Encabezado Retardo ce Desviacitn de  Resistencia DC  Longitid (m.)
propagacion jns)  reterco {ns) (D)
21.9dB
Foor Par 7.8 7.8 38 38
© Vel @®) 923 9 e 8, 20 © 258
Limite (63) <4080 <440 <200 <00
LANTEK 11-1000
Peor caso (Margen) Pocr case (Valor) [13501501350184] g L4
o= R DH R oH
AtENUaCION  Pecr Par: 78 78 Y oM .d8
Vakor (dB): s 50 w | N o
@ Feqomn 31 2500 . b
Limite (¢2) 31 a1 " S MH2
Margen (¢8)- 25 261 o Sma~amnt~ane ~amy - aae~ 4 ln«
Pérdidade  poor Par 54 12 8 54 > = ]
retomo Vaakor (48): 22 28 222 245 Bty
@ Feqiw 1045 1280 2370 2205 -
Limite (¢3) 18 12048 103 108 -
Nargen (dB). 114 12748 119 136
NEXT Peor Par: 3ss4 asss 3854 7838 -
Vislor (88): a8 540 380 404 -
& Freqwe 533 24 2475 2500 =
Limite (¢3) &3 51248 5.4 as3 :
Margen {4E) 15 14 28 51 e
IACR-N Poor Par: 3854 7838 3854 7838 o
Vialer (dB): ase £ 331 354 =
e Freq (M=z): 125 120.5 2475 250.0 =
Limite (@3): 1.5 10.848 45 42 ~
Margen (dBj: 243 .38 288 3.2 B o s - g
IACR-F Poor Par: 3854 e 3854 5438 o
Vakr {@B): 850 50 28 28 E
@ Froqivn 51 51 2420 2440 =
Limite (63} 501 50,448 16.4 164 :
Margen (dB): 158 15048 162 1862 TSt ———
PSNEXT  Poor Par as as s a8 » =
Vialer (dB): 32 =0 301 320 -
-
@ Freqowuy 2000 2%00 2600 250.0 -
Limite (63). 33 2748 27 27 r
Margen (4B). 29 5348 34 53 “1
PSACR-N  poorPar: as s s T ] e i
Vaker (@3): 328 3.2 a1 330 = S
@  Freqiwn 1845 1840 2500 250.0 i v
Limite (). as 858 18 10 sl
Wargen (4B). 250 29,448 205 314 .
PSACR-F  PoorPar 54 54 28 54 - e =5
Vialor (@8): 20 a1 a7 307 e I i
& Freqien 52 51 2440 2440 Fe 4,__—-'-
Limite (63). %9 47948 134 134 -
Wargen (d8). 151 15,048 18.3 17.3 -

Notas de usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Norbre del rabeo: SPN-TECH job Esthndar de la medideTIA 506.C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha do comprobadidn. Diciemires 02 2015 NVP:00
Tiempe de medide: 15:47.28 Rango de feq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D8
Opereder: MICHASL MOYA Fimmwere:2.016
Contratista: DGIP Limite: Cet 6:250 LTP Peams
Compaiie EPN-TECH MFGDE:
Encabezado Retarde de Desviacién de  Resistencia DG Longtid (m) 388 m
propegeciin (ns) retardo fns) Q) LR
37.4dB ?
Four Par 7.8 78 38 38 3 e ———— —
) 1282 8 77 @ a5 8 3ss @ | @
Limits (63} <498.0 <440 <200 <000
lomcssosassncccnnnces!
LANTEK 111000
Pear caso (Margen) Pear case (Valer) b st 8 %
o A= DH R oM
Atenuacion  rec Par: 78 a8 T on o8 '
Valor (4B 11 8.0 pot \\_ BT e B
@ Freqneu 31 2500 = ‘"\_x
Limite (3): a4 311 P — . MH2
Margen (dBy 29 231 TR e l"“
|Pérdidade  puorpar 12 12 54 54 P i S
retomo Viaker (88): 27 258 214 240 = = SRR
&) Freq(w). 613 850 2500 196.0 -
Limsits (@) 181 14748 100 1.0 -
Margen (dE) 28 11. %48 114 13.0
INEXT Foor Par: 3854 1854 3854 2654 wf
Valor (d8). 558 551 411 %4 -
@ Freqiw 240 240 2450 2480 -
Limite (3} 516 51.6d8 65 354 -
Margen () 42 3548 55 40 of
ACR-N Poor Par: 1854 3854 3854 2854 o
Valor (@8) a7 a5 a3 314 =
@ Freqoe 853 855 2445 2480 -
Limite (a3 20 25548 48 44 r
Margen (dB): 207 21808 285 270 e s e~ g -y~ gy~
ACR-F Poor Par 1854 3854 5438 54 )
Valer (48). 618 e 279 278 o
& Freaqwz 52 2485 2405 2485 s
Limite (68} 50 18,448 102 162 =
Wargen (dE) 17 11.508 17 17 L A
PSNEXT  PoorPar e as s a8 .. R e 5 -
Valr (@8) 0 374 289 374 o) e -
o Freae 2415 2445 2420 2445 wia =
Limite (¢3). 3o 32948 29 29 - e
Margen (48 60 a5 80 45 L T Tt
PSACR-N  pecrPar 54 as as EYS " S ——
Valor (dB) M9 1 312 295 -4 —
@ Freqpw: 848 8 s 2420 2475 = - et =
Limite (&3 ns 22408 24 19 " -
Margen (4B) 214 2z 28 278 e T R R R
[PSACRF  recrrar 54 54 54 54 B _ A e
Valer (@8) 580 535 258 24 s ; = N =3
. > - e ——— e
[ e 55 52 2500 2020 g o [P
Lirsite (a3): %4 8948 122 135 " -
Margen (4E) 1.6 11.648 124 129 N S e e e e w e e

Notas de usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombre del ¥abajo. EPN-TECH job Esthndur de ls medide TIA %06.C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobadidn: Diciemiee 02 2015 NVP:00
Tiempe do modide: 15:45.28 Rango deo freq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-09
Oparsdor: MICHAEL MOYA Firmwere:2.016
Centratista: DGIF Limitec Cet 6-250 TP Perm
Compalia: EPN-TECH MFQDa:
Encabezado Rotasdo de - nmaa:)a (ﬁmoc
36.5 dB
Poor Pac 7.8 78 as
@ Vake (@) 1198 @ 14 32 @
Limite (43) <408.0 <440 <200
Poor caso (Margen) Pecr case (Valer) LANIEK §-1000
o B DH £
Alenuacion  Peor Par 78 as
Valer (@B): 11 74 I
’e Froq (M=2). a1 2500
Limits {63} a1 a1
Margen (dB) 20 237
Pérdidade  poor Par 54 12 54 54 5
retomo Viker (@B): 24 255 224 234 »
e Frog (M2} s 815 8.5 2185 o
Limite (63 141 18348 141 1086 -
Margen (¢B). 83 0B 8.3 12.8
INEXT Poor Par: ass4 3854 3854 EY VS -
Valer (@) @7 e 407 w6 o
& Feqpen 2445 M470 2455 2470 -
Limite (¢3): 355 35448 5 354 -
Margen (dE) 52 4208 52 42 i
ACR-N Fuor Par 3854 1854 3554 2854 o
Valer (d3): a1 @4 334 23 =
@ Feapem 840 w23 2455 2470 =
Limite (a3): 44 240848 47 45 '."
Margen (dB) 73 21.8d8 287 z7e “" B e
ACR-F Poor Par: 7854 7254 7854 3854 "
Valor (@8): 844 Bie 310 209 =
-
D Fegen 52 51 2600 250.0 =
Limite (@3 &9 50.348 102 162 o
Margen (dB). 145 14508 148 147 Y e~ - oy~ 8
PSNEXT  PeorPar s 1 as s ol 3 : Fi
Vlor (dB): %1 4 8.0 374 T o
Q9 Feanen 2455 2490 2405 246.0 bed) Vo
Limite (a8): 28 2748 27 27 b
Margen (dB). 63 a7 63 47 Yl
PSACR-N  FoorPar s e a8 T e =
Vilor (dB): @z ae 318 300 by —
@ Feqoex wa wa 2405 2490 ol PO
Limite (¢8); 219 2248 18 17 37
Margen {dB). 243 22548 0.0 282 .
PSACRF  roorPar 54 54 54 54 - =
Valor (@3 810 e 278 228 ) RS Z
& Fogomn 51 52 2500 2500 = —
Limite (a2 &1 048 132 132 -
Margen (d8). 139 13,008 144 154 b b ST ~EEE A3 " BRC~ NLD R YR e S

Notes do uscario:
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- Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks
Nombre del ¥adajo: EPN.TECH b Estindar do la medida:TIA 508.C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobadidn: Diciemtee 02 2015 NP0
Tiempo de medide: 15:50.07 Rango de freq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D10
Opormdor: MICHAEL MOYA Flrwerec2.010
Contratista: DOIP Limite: Cat 6250 LTP Pars
Compalia: EPN.TECH MFQDS:
Encabezado Rotarde ce Desviacitn de  Resistencia DC  Longtdd jm) - : 207 m. L
232 48 propagecitn (ns)  retarde (ns) @ Tl AR "';
Foor Par 7.8 7.8 38 38 demeeeeeecccceenenes}
@ Vel (8) 1083 @ e 2 25 ® =7 s 4
Lisite (a3} <4080 <440 <200 <00
’ ’
Peor caso (Margen) Pecr case (Valor) LANTEKE-1000 . _-g L]
o S DH £
Atenuacion  Peor Par: 7 38
Valer (@8). 10 88
e Frog (M=2): 31 2600
Uimite {c3): a1 314
Margen (dB) 21 245
Pérdidade  poor Par 54 12 54 54 g &
retomo Vikor (d8). s 28 223 20 w0
& Feapmn 1105 05 2500 2410 -
Linsite (¢2): 132 18.2d8 100 102 :
Margen (dE) 23 10.448 123 127
INEXT Poor Per 3854 3854 3854 3854 -
Valor (d8) o4 »7 404 %7 =
& Feamwsz 2405 2480 2405 2480 -
Uimits (65): a0 3448 88 254 -
Margen (dE) &3 v 48 42 "1
ACR-N Poor Par- 1854 7238 354 3854 "
Valer (@8) @0 458 340 331 =
e Froq (M=2). 1210 1125 2405 2480 ®
Limite (@3); 199 21248 52 44 =
Margen (d8j 281 24608 288 227 X0 <™ ~asam~a* ey e ¥
ACR-F Poor Par- 5478 7854 3854 5438 "
Vil (48) 852 852 324 25 »
@  Feqea) 51 51 2475 2475 =
Limite (&3 5.1 50348 183 183 ~
Margen (d8) 151 15,348 1081 182 o,
PS NEXT Foor Par 54 as as a8 " s - N =
Viskr (48) 5.1 e 285 a7e o R -
& Feqiw 157 2480 2500 2480 wla <
Linsite (aB): 524 2848 27 28 " =
Margen (4B} a7 5048 68 50 T e
PSACR-N  poorper 54 s s T SR aecas W
Vakor (48): a8 an 20 312 e 4 Tl
@  Freqow 1210 125 2500 2480 RN 4 [ g
(@) R w b
Limite (¢3): 17.3 18748 18 18 " =
A
WMargen {dB) 25 24448 313 204 e RS R Al BT o e
PSACR-F  poorPar 54 54 54 54 . "
Vakor (48) 812 8.0 07 04 B e - (O o s,
@ P 51 52 2500 2475 = e Bl
Linsite (cB): aa 008 122 123 v -
Margen (dE). 41 14 0dB 175 17 "a e 1o e ”» . “o . e oo e "

Notas do usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Norbro del Yatajo PN TECH ob Estkndar do i medide:TIA 568.C.2 Medida Sumarno: PASA
Fecha de comprodadién: Diclemtve 02 2015 NW.00
Tiempe de medida: 155045 Rango de freq 1 - 260MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D11
Opersder: MICHASL MOYA Firrnware:2. 019
Contratista; DQIF Umite: Cat 6250 UTP Parms
Compafia: EPN-TECH MFGDa:
Encabezado Ratade do de DG Lengtid (m) - 2m
Propeoadn () redardo (ne) . (0F p . L — a
33.3dB ¥
M" 7.' 1.' ” u L ]
@ velrigm) 081 @ es @ 2 @ 20 g
Limiw (¢3) <4080 <440 <00 <90.0
’
LANTEK 11-1000
Poor caso (Margen) Peor case (Valor) [135015001350184] . &
o = DH £ oM
AENUACION  Pecr Per 78 78 —— ON 8
Vakor (@8): 10 64 i e B § oo
@ Foqem a1 2500 " S
Limite (¢8): 31 311 P MH3
Margen {d8): 21 47 lln
Pérdidade oo Par 54 12 54 54 % g {10 s
retomo Vaike (@3): 208 28 209 231 e T e P B e
0 Frog (M=z). 2470 840 2470 2175 " o, -
Limite (¢2): 10.1 14848 10.1 100 - - -
Margen (dB). 108 11.0d8 10.8 125 R S R
INEXT Poor Per 3854 3854 3554 aps4 -
Vialor (48): 53 584 414 %0 -
& Feqoe 210 205 2455 2420 “
Limite (¢8): 527 52848 65 355 o
Margen (dB): as 158 59 as G
IACR-N Poor Par: 5412 5412 3854 aps4 *
Valor (48): &0 8 361 27 =
e Froqg (M=2). 1255 1265 2455 2430 -
Limite (08 192 19.248 47 40 -
Margen (48] 258 25448 204 278 b
IACR-F Pocr Par- 5478 7854 5438 3854 o
Viaker (dB): 845 840 a1 220 =
@ Freqoeay 52 52 2425 2425 -
Uimite (¢3): %9 8008 165 185 -
-~
WMargen (dB). 150 15,048 168 185
PSNEXT  PoorPar 54 s s 38 - g =
Vaakor (d3): 550 =0 0.0 8 o] R o I s
& Feqieuy 210 285 2480 2485 w Vi kg 7%
Limite (63): 503 2748 az8 27 » »
Margen {4E) 58 358 82 38 e e v e e e s wa va e m
PSACRN oo Par s as s a8 e e 1 ey
Vakor (@8): &2 @z 28 202 2 = o ey -3 e
@ Froqowey 1100 1145 2480 2485 " P e =TT
Limite (@3): 19.0 18,348 18 17 E: >
.
W (a’ w um m" ns - . . " " Ll B . - - e e Ll
[PSACRF  rearrar 54 54 54 54 - = = —
Vakr (@3): 013 612 07 03 4 Py ~
@ Fegen 52 52 2425 2420 o A B =
Limite (63): %9 5008 1as 1as * ( o
Margen (dB): 44 14448 172 168 b R PR ST e i MR ST RS I P

Notas de usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombre del Yadajo: EPN-TECH job
Fecha 46 comprobadibn Diciembes 02 2015
Tiempo de meside: 15:51:13
Operador: MICHAEL MOYA

Estindar de la medidacTIA 508.C.2

NVP.00
Rango de freq 1 - 250MHz
Firoware:2.010

Medida Sumanio: PASA

Medida Nombre: AB-PB-PP1-D12

-

Centratista; DQIP Limite: Cat 6-250 UTP Parm
Compafia: EPN-TECH MFGD8:;
Encabezado Retarde do Desviacitn de  Resistencia DC - 208m. L
i (ns)  retardo fne) o Lenglod (m.) ... .. L TR
R :
M" 7‘ 7‘. 3'. ” ‘--.--..---.------*:
W Vel (43) 053 @  ss @ 25 @ 2es 14
Limite (53) <4080 <440 <200 <30.0
¥ v
LANTEK 1-1000
Poor caso (Margen) Peor case (Vaor) 14350+ 501 350184) 5 L
o R DH R
Alenuacion e Per 78 % —
Vaskor (@B} 10 80 -
e Frog (M=z). a1 2600
Limite (62): a1 a1 MH2
Margen (98] 21 261 l‘”
Pérdidade  poor Par as 54 54 54 &
retorno Viakr (43): 258 22 225 221 =
0 Frog (M=2). 1045 197.0 2600 197.5 -
Limite (¢8) 138 11,548 100 1.0 -
Margen (48] 1.8 11348 12.5 114 iz
INEXT Poor Par 854 3854 3854 aps4 -
Viaer (@3): 586 ;.5 423 385 -
© Fogiwn 7 2470 2385 2470 o
Limite (63} 50 35448 67 a4 x
Margen (4B} a7 3448 LX) a1 ”
ACR-N Foor Par- 5412 ass4 3854 ap54 ﬁ
Viaer (@B). @2 350 285 25 =
@ Fegoen 1305 2100 2385 2470 -
Limite (a3): 185 8548 54 45 -
Margen (dE). a7 2.5d8 ant 230 I o ~an~ e =
IACR-F Poor Par 7E54 5478 3854 5438 =
Vinker (48) 840 840 212 313 <
& Freqow 52 52 2500 2500 -
Limite (¢B): %9 &5.0d8 162 162 -
Margen (dB). 141 14548 150 151 T ot
PSNEXT  PoorPar 54 s 54 a8 = g e PO
Valor (48): 578 a7 40.1 w7 1 T o R B
@ Feanen 181 2470 2285 2470 g wVa
Limite (8} 514 22 BdE a0 28 e 2
Margen (d8). 62 AWE 74 a9 Tl
PSACRN  Poor Par 54 s 54 s o e
Valer (@B): 28 20 343 307 = —
@ Feqomu) 1375 1260 2285 2470 -~ P e
Limsite (¢3): 149 15348 27 19 ™
Margen (dB) w7 27008 310 288 e
PSACR-F  poorPar: 54 54 54 54 B APPSR [ R
Valer (@8): 0.3 0.6 204 %0 oy RN = =
@ Feqoen 52 51 2400 2455 i [ e - —
Limite (¢8) 29 AY ] 138 134 e -
Margen (). 134 13,548 168 150 ¢ & e e o e o it 3 - - Ve " "

Notas de uauario:



C-23

Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombre del Yabajo. EPN-TECH job Esthndar de '\ medide:TIA 506.C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobacidn: Diciemtre 02 2015 NVP.99
Tiempo de medide: 15:51.45 Rango do freq. 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D13
Operador: MICHASL MOYA Firmware:2.010
Centratista: DQIP Limite: Cat 6250 UTF Parm
Compalia: EPN.TECH MFODE:
Encabezado Retarde do Desviacitn de  Resistencia DC - : 22,7 m. -~
prepagedin Pl Pt 1) Longiad ) e O 2T iy
19.8 dB *
M" 7.' 7'n a.. u R e et )
L)) 813 @  so 8 21 8 27
Limite () <4980 <440 <200 <500 N
' v
LANTEK 1-1000 .
Poor caso (Margen) Pect caso (Viker) T 5
o B DH RH oH
Atenuacion  per Per- 72 s sk ———— 1 : oM @ -
Valor (d8) s 52 wl N\ b7
@  Feape a1 2500 o e
Limite (e3): 31 314 1 T MHz
Margen (dB): 22 259 M el lm
Pérdidade  Poor Par 54 12 54 12 i ==F 3 ]
retorno Valor (@B): 27 250 207 27 S o
@ Freqiem 2400 1055 2405 170.5 " = - SV
Limite (¢3): 100 13848 10.0 "7 - t -
Margen (dB) 107 11.248 10.7 12.0 e e e e o
NEXT Poor Par 3854 3854 5412 554 -
Vakr (@B) 550 e 425 W3 -
D Freqwe 02 19.8 2400 2440 -
Limite (@3): 530 53248 5.4 ass -
Margen (d8) 29 1448 74 as -
ACR-N Poor Par: 1854 7238 5412 3854 ®
Valer (48) N4 Y ars 42 =
0 Freq (M=z)- 170.0 180.0 2400 2435 -
Line (3): 120 11.048 44 19 =
Margen (dB) mA 23648 a1 203 br
ACR-F Poor Par- 5478 7254 5478 7854 "
Valer (@B) 82 835 318 318 =
& Feqem 55 54 2410 25 -3
Limite (@) %4 &a.608 16.5 188 =
Margen (dE) 18 13508 153 150 Sl
PSNEXT  PoorPar 54 ) 54 38 | o0 g
Valor (48). 553 wa 401 7a o - T "
- = —_
& Feqiew) 202 2435 2435 2435 w o 7
Limite (@3): 508 32 648 aze 20 % o
Margen {dE) a7 S48 72 44 ) g R~ T o s
PSACRN  roor Par s » 54 38 [ =
Visler (43) e ®7 352 22 = o —)
& Fogiwe 1785 1790 2435 245 - L — e
Limite (@2): s 048 23 23 -
Margen (dBY A4 2348 2 29 R e R e
[PSACRF  rocrrer 54 54 54 54 & e
Vialor (@8). 57 0.5 284 284 e
o g IR
& Feqoem 55 51 2400 24020 DY e
Limite (03): 84 &7.%48 123 138 - *
w‘ﬁ, 133 11“8 '5‘ 149 s ” - . "we " - -0 e - e e "

Notas de usuario:
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Reporte de medida certikficado de IDEAL Networks

Nombwe del yabajoc EPN-TECH job Esthndar de s medide TIA 506-C.2 Medida Sumario: PASA
Fecha de comprobacion. Diciemtre 02 2015 NP:90
Tiermpo de medide: 15.55.05 Rungo de freq 1 - 250MHz Medida Nombre: AB-PB-PP1-D14
Operader: MICHAL MOYA Firmware:2.019
Cantratista: DGIF Uimite: Gt 6-250 UTP Parme
Compafia: EPN-TECH MFGDa:
Encabezado Retarde de Desviscitn d@  Resistencia DC  Lengitid (m) - . 238 m. Ll
) et o e i B =)
21.8 dB : s
Peor Par 7.8 78 as 38 S
O velrig3) 845 @ s2 9 22 @ 2 :
Lirsite (43) <490.0 <440 <200 <00
B e
LANTEK 1-1000 3
Peor cano (Margen) Pecr caso (Valor) (3501 501250184] 5 5
DH A DH RH
ALENUACION  Peor Par . 8
Vilor (dB): » 53
e Frog (W=2). 31 2600
Lirmite (a3): a1 ant
Margen {0B)- 22 258
Pérdidade  poor Par 54 54 54 54 »
retomno Vinler (d8): 08 n2 208 2 »
@ Freqiwn 2500 15 2500 1945 »
Limits (c8): 100 11,948 10.0 11 -
Margen (4B). 108 12948 108 12.1
INEXT Poor Par- 3854 1854 3812 2854 -
Valor {d3): Y] 542 289 411 -~
& Freqoe: 19.6 01 2405 2405 -
Liwite (a8): 531 5248 5.4 LY -
Margen (dB) a7 a8 45 55 -
ACRN Pocr Par: 3812 7838 3812 3854 »F
Valor (dB): a5 412 348 ase =
@ Froaey 1715 1730 2405 2405 =
Limite (dB) 126 12848 43 52 ™
Masgen (dB) e 28448 03 308 G s~ e -~ g
ACR-F Poor Par: 3854 1854 3s54 3854 o TR
Valor {d3): Za 04 288 208 = — el
& Feqea 270 51 2400 2500 ® = i
Limite (d8): 171 50 %48 10.3 182 =
Masgen (d8) 102 10.308 105 106 o T
PSNEXT  PoorPar s e s 28 - o SRS
Valer (@B): £ 2] e 371 78 ) i O
@ Feqiweny 2500 2500 2500 2500 wla X
Limite (a3): 27 w748 az7 27 ™
Margen (4B)- 44 5168 44 51 Tt
PSACRN  Poorpur a8 . 8 a8 -7 e Ry
Vialer (@3): 357 ) 318 25 ! S
@ Feae: 1255 1725 2500 2500 - P -~
Limite (a3): a7 10348 10 18 ™
WMargen (dB) 210 22608 302 09 .
[PSACRF  roorrer 54 54 54 54 -
Valer {@B): 583 581 258 255 »
& Feqien 51 52 2500 2445 -
Limite (a8): a1 048 122 134 -
Margen (4B 1.2 11.248 124 121 e mee s~ oy~ e - - v~

Netas do usuario;
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ANEXO D:
Certificado de implementacion del SCE por parte de la DGIP
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Quito, D.M., noviembre 8 de 2016

CERTIFICADO

A quien interese;

Certifico, que: el Sr. MICHAEL ANDRES MOYA QUIMBITA, funcionario de la Direccion de
Gestion de la Informacion y Procesos (DGIP) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN),
realizo la implementacion de una red LAN en el primer piso de la Facultad de Ciencias
para la empresa publica EPN-TECH-EP. Actualmente, por cambios administrativos, la
EPN-TECH-EP se traslado a otras instalaciones. Sin embargo, el Laboratorio de Fisica se
encuentra utilizando los espacios e infraestructura que ocupaba la EPN-TECH en I3
Facultad de Ciencias.

Es todo en cuanto puedo certificar.

Atentamente,

ING. PABLO ORTIZ
JEDE DEL AREA DE OPERACIONES - DGIP



