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 RESUMEN 

En el presente proyecto se explica el proceso de diseño, implementación y pruebas de un 

sistema de cableado estructurado que permite brindar conectividad hacia el Internet e 

intranet a todos los usuarios de esta red. 

El sistema de Cableado estructurado fue implementado en las aulas de la Escuela de 

formación de tecnólogos de la Escuela Politécnica Nacional, el mismo que cuenta con un 

despliegue horizontal de la red de datos, desde la estación de trabajo hasta los 

diferentes racks instalados en la ESFOT, para esto fue necesario realizar un análisis 

primario, el cual permitió determinar el número de puntos de acceso necesarios en todas 

las aulas bajo normas internacionales ANSI/TIA, con categoría 6A marca Panduit. 

En la etapa de diseño se definieron las rutas del cableado considerando las normas de 

cableado estructurado y de acuerdo con este esquema se procedió a listar los materiales 

necesarios para la implementación. Una vez obtenida la lista de materiales se procedió 

con la instalación y posterior certificación de los puntos de red con un equipo FLUKE 

DSX-5000 el mismo que toma en cuenta parámetros como atenuación, perdida de 

retorno, diafonía, ACR, retardo de propagación y diferencias de retardo de propagación 

(Delay Skew), esto con el fin de aprobar o rechazar el punto instalado.  

Finalmente se realizaron los diagramas y documentación necesaria, a fin de facilitar la 

administración del SCE desplegado, además de un correcto funcionamiento y 

durabilidad por un periodo de tiempo que garantiza la implementación realizada. 
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ABSTRACT 

This project explains the process of designing, implementing and testing a structured 

cabling system that provides connectivity to the Internet and intranet to all users of this 

network. 

The Structured Cabling system was implemented in the classrooms of the Technological 

Training School of the National Polytechnic School, which has a horizontal deployment of 

the data network, from the workstation to the different racks installed in the ESFOT, for 

this it was necessary to carry out a primary analysis, which allowed to determine the 

number of access points required in all classrooms under international standards ANSI / 

TIA, with category 6A brand Panduit. 

In the design stage, the wiring routes were defined considering the rules of structured 

wiring and according to this scheme, the necessary materials for the implementation were 

listed. Once the list of materials was obtained, it was proceeded with the installation and 

subsequent certification of the network points with a FLUKE DSX-5000 equipment which 

considers parameters such as attenuation, return loss, crosstalk, ACR, propagation delay 

and differences of Delay Skew, this to approve or reject the installed point. 

Finally, the necessary diagrams and documentation were made to facilitate the 

administration of the deployed SCE, in addition to a correct operation and durability for a 

period that guarantees the implemented implementation.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La Escuela de Formación de Tecnólogos forma parte de la Escuela Politécnica Nacional 

desde el año 1967, donde nace como parte de la facultad de Ingeniería Eléctrica. En 

1987 se constituye el Instituto de tecnólogos para más tarde llamarse Escuela de 

Formación de Tecnólogos como se le conoce desde 1990, Considerando que la ESFOT 

comienza sus funciones desde 1967 y tomando en cuenta que en esta época las 

necesidades de acceder al Internet no eran las mismas que aquejan a docentes y 

estudiantes en la actualidad. Razón por la cual en ese entonces no fue considerada como 

una prioridad el despliegue de un sistema de cableado estructurado. 

Lo que hace que hoy en día sea una necesidad para la educación superior, ya que ésta 

se basa en el manejo y uso adecuado de las TIC´s, además teniendo en cuenta la 

constante evolución de los sistemas de comunicaciones y la demanda de mayores 

velocidades de transmisión por parte de los usuarios para desarrollar sus actividades 

diarias. Considerando las actuales demandas de los usuarios se realizó un análisis de la 

red actual desplegada en la ESFOT, con el fin de verificar el medio de transmisión que 

está siendo utilizado y las condiciones en las cuales se encuentra. 

Actualmente en las aulas de la ESFOT existe un cableado desplegado, el cual no cumple 

con normativas internacionales de un Sistema de Cableado Estructurado, lo que dificulta 

al personal el acceso a una herramienta tan importante como es el Internet y además el 

proceso de enseñanza ya que ésta ha evolucionado considerablemente de la mano de la 

tecnología. 

Motivo por el cual se realizó un análisis de la situación actual del cableado desplegado 

dentro de las aulas, el cual permitió determinar el número de puntos de acceso que son 

necesarios para cubrir todas las aulas, además determinar normas, Categoría y tipo de 

cable que se utilizó para la implementación de SCE. En la etapa del diseño se determinó 

las rutas del cableado considerando normas ANSI/TIA, de acuerdo con este esquema se 

procedió con la instalación y posterior certificación de los puntos instalados. 

Este proyecto se ejecutó con el fin de cubrir las necesidades de todos los alumnos y 

maestros que desarrollan sus actividades en las aulas de la ESFOT. 
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2. METODOLOGÍA 

Se realizó el diagnóstico de la red existente para evaluar el estado de la misma en las 

aulas de la ESFOT, revisando físicamente el estado de cajetines y conectividad.  

También se determinó los puntos de red que sean necesarios en las aulas, para lo cual 

se recurrió a la ayuda de la subdirectora de la ESFOT y se dimensionó la cantidad de 

puntos de red que se pueden instalar en cada aula determinado por el espacio de trabajo. 

Se identificó la posición de los racks de acceso existentes en la ESFOT para determinar 

las aulas que se conectarán a estos, se llevó a cabo el diseño e implementación del 

Sistema de Cableado Estructurado desde el aula 7 hasta la 28 y el laboratorio de circuitos 

impresos; basados en las normas ANSI/TIA y el criterio técnico con que la DGIP lleva su 

red en toda la Escuela Politécnica Nacional. Se realizó los planos de acuerdo con la 

información obtenida manejando el programa AUTOCAD donde se documentó: los 

puntos de acceso instalados con su respectiva nomenclatura y la ubicación de los racks. 

Posterior a la realización del diseño se procedió a determinar el material necesario para 

la implementación del Sistema de Cableado Estructurado en las aulas de la ESFOT, para 

esto se propuso realizar mediciones y con ayuda del diseño, se listó la totalidad de 

material a ser usado, con el fin de entregar esta información a la DGIP y ellos a su vez 

verifiquen el stock de bodega y con esto, el aporte económico que los estudiantes 

asumieron. 

Se procedió con la implementación del cableado de una manera ordenada, se realizó el 

tendido del cable y la instalación de los puntos de acceso de acuerdo con las normas 

establecidas. Además, se procedió a realizar las pruebas correspondientes del mismo, 

verificando que los parámetros estén dentro de los rangos establecidos, para esto se 

utilizó un equipo calibrado el cual será proporcionado por la DGIP. Con estas pruebas se 

verifica que el cableado implementado no presente problemas y pueda ser entregado de 

acuerdo con lo planificado.  

Al finalizar el proceso de implementación, se recopila la documentación necesaria para 

entregarla a las autoridades de la ESFOT y a la DGIP. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Antecedentes del cableado actual 

Se realizó el levantamiento de información con lo cual se verificó el estado actual de los 

puntos de red de las aulas de la ESFOT. Sin embargo de que existen puntos 

desplegados en la mayoría de aulas, el usuario no tiene acceso al servicio por lo que se 

concluyó que el cableado desplegado no cumple con las funciones para las que fue 

realizado, además tomando en cuenta la definición de un sistema de cableado 

estructurado el cual indica que un Sistema de Cableado Estructurado (SCE) es el 

conjunto de cables, conectores, canalización y equipos que permiten el despliegue de 

una infraestructura de telecomunicaciones, el cableado debe cumplir con ciertas normas 

para desempeñar el papel de cableado estructurado.(Gardey, 2011). 

Una de las normas que debe cumplir un SCE es que el cableado desplegado debe ser de 

una misma categoría en toda la infraestructura del edificio, tomando en cuenta esto el 

sistema actual no podemos definirlo como tal, ya que hay cableado de categoría 5 y 5e 

instalados. Por otro lado, debemos considerar una de las características principales de un 

SCE la cual es la escalabilidad, es decir a medida que el número de usuarios crece la 

calidad del servicio no debe deteriorarse. En la figura 1 se puede observar el estado de 

los cajetines existentes en las aulas. Ver figura 1. 

 

Figura 1.Cableado deteriorado aulas ESFOT 

En la tabla 1. Se detalla las aulas en las que existe un punto de datos y en las que no. 
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Tabla 1. Detalle del estado de las áreas a implementar puntos de red 

Área 
Puntos de 

red 
Aula 7 NO 

Aula 8 NO 

Aula 9 NO 

Aula 13 NO 

Aula 18 NO 

Aula 19 NO 

Laboratorio de circuitos NO 

Aula 21 SI 

Aula 24 SI 

Aula 25 SI 

Aula 26 SI 

Aula 27 SI 

Aula 28 SI 

 

· Número de puntos requeridos 

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

puntos requeridos en todas las aulas de la ESFOT. Se concluye que, para brindar una 

conexión de mejores prestaciones al personal docente dentro de las aulas, evitando el 

uso de la conexión inalámbrica existente, se instalará un punto de red cercano al 

escritorio permitiendo de esta manera al profesor tener acceso a las herramientas que 

considere necesarias para el desempeño de sus actividades. Mientras que los 

estudiantes podrán usar la conexión inalámbrica ya que la mayoría de ellos dispone de 

equipos capaces de acceder al servicio mediante esta conexión. 

3.2. Infraestructura de la ESFOT para la implementación del SCE 

Al tratarse de una edificación mixta por su construcción se procede a evaluar las posibles 

ducterías para la instalación sobre el techo falso, además que este consta de estructuras 

metálicas y de madera de poco espacio como son las vigas. Por este motivo se descarta 

el uso de escalerilla, sabiendo que para la implementación de una escalerilla se necesita 

una estructura fija donde pueda sujetarse, tomando en cuenta la edificación se toma 

como solución el uso de manguera flexible sobre las vigas. La figura 2 muestra el tipo de 

edificación que la ESFOT mantiene. Ver figura 2. 
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Figura 2. Edificación mixta que la ESFOT mantiene 

· Diseño del SCE 

Para realizar el diseño del SCE se utiliza como herramienta AutoCAD, software en el que 

se detalla la infraestructura de toda la ESFOT y las rutas que cada cable tomará para 

conectar el área de trabajo hacia el rack de acceso, el plano constará de las rutas del 

cableado a desplegarse, los puntos de derivación y los puntos que se instalarán en cada 

una de las aulas, además de la simbología que permitirá comprender lo que se 

implementará. En la Figura 3. Se observa parte del diseño de rutas y derivaciones en 

AutoCAD. En el anexo 1 se detalla el plano completamente. 

 

Figura 3. Diseño de rutas y derivaciones en AutoCAD 
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Dónde: 

 Punto de red simple 

 Rack de equipos 

 Caja de paso  

La instalación del cableado horizontal se realizará bajo las normas del estándar 568B, el 

cual hace referencia a los requisitos mínimos de un SCE como: topología, recomendada 

en estrella (Ver Anexo 5), límite de distancia; sabiendo que el cable debe tener una 

distancia máxima de 90m desde la sala de telecomunicaciones hasta el punto de red 

instalado en la estación de trabajo, considerando además la categoría del cable que será 

utilizado para esta implementación esto basados en las características del mismo y en las 

velocidades que la DGIP asignará a la ESFOT, por lo demás los conectores y asignación 

de pines conocidas como terminaciones T568A Y T568B se utilizará la terminación 

T568B; la misma que define el orden en el que se conectan los pares, ya sea en el 

conector RJ45 o en el Jack. Ver figura 4. 

 

Figura 4. Distribución de pines terminaciones T568A Y T568B (Joskowicz, 2013) 
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El diseño de las rutas se lo realizará de acuerdo al estándar 569-A, el que indica que los 

cables deben estar dentro de una ductería siempre y cuando tengan acceso al cielo falso, 

además de no sobrepasar las 2 curvaturas de 90° que se admite, tomando en cuenta que 

para cada derivación de cable se propone colocar una caja de paso. Como se puede 

observar en la figura 3. 

Para realizar la identificación de los elementos del SCE se ha tomado como referencia el 

estándar ANSI/TIA 606-B, el cual indica que todos los elementos que forman parte del 

SCE deben tener una etiqueta que los identifique plenamente, en este caso los 

elementos a etiquetar son: 

· El rack en cada cuarto de telecomunicaciones. 

· El patch panel instalado en cada rack. 

· El punto de instalación del Jack en cada patch panel. 

· El punto de red instalado en cada aula. 

A continuación, se muestra una tabla con el detalle de la etiquetación de los elementos 

descritos anteriormente. 

Tabla 2. Etiquetado de los puntos de red 

Área Rack Patch Panel Puerto del PP Etiqueta del punto 

Aula 7 DESDE RACK 6 

AESFOTPROF2 HACIA 

RACK OFI 05 

P1 

D01 R05-P1-D01-A07 

Aula 8 D02 R05-P1-D02-A08 

Aula 9 D03 R05-P1-D03-A09 

Aula 13 RACK LAB 15 ACIERHI P2 D34 RL15-P2-D34-A13 

Aula 18 

RACK LAB 22A 

AESFOT_LABET22A 
P2 

D01 RL22A-P2-D01-A18 

Aula 19 D02 RL22A-P2-D02-A19 

Laboratorio de 

circuitos 

D03 RL22A-P2-D03-L20-01 

D04 RL22A-P2-D03-L20-02 

D05 RL22A-P2-D03-L20-03 

D06 RL22A-P2-D03-L20-04 

Aula 21 D07 RL22A-P2-D07-A21 

Aula 24 

RACK 3 

ASISTEMASPB_AUD 
P1 

D02 R3-P1-D02-A24 

Aula 25 D03 R3-P1-D03-A25 

Aula 26 D04 R3-P1-D04-A26 

Aula 27 D05 R3-P1-D05-A27 

Aula 28 D06 R3-P1-D06-A28 
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En las siguientes figuras se muestran las diferentes etiquetas para los elementos 

descritos anteriormente. Así: 

· Figura 5 se muestra la etiqueta realizada para los puntos instalados en cada una 

de las aulas. La nomenclatura utilizada para esta etiqueta es la siguiente: RX-PY-

DZ-A#, donde R es el rack y X es el número que lo identifica, P es el patch panel y 

Y es el número que lo identifica, D representa el servicio prestado, Z es la 

posición del puerto del patch panely A# corresponde al aula donde se instaló el 

punto de red. Así podemos describir que el punto de la figura 5 corresponde a un 

puerto ubicado en el Aula 33 y en el otro extremo se refleja en el rack3, patch 

panel 1, en el puerto de Datos 10. 

· Figura 6 etiqueta del rack de comunicaciones, etiqueta determinada por la 

administración de la DGIP en la EPN. 

· Figura 7 y 8 se muestran las etiquetas establecidas por la administración de la 

DGIP y la realizada en este proyecto respectivamente. En la etiqueta establecida 

por la DGIP (Figura 7) se observa que el patch panel es identificado como PANEL 

acompañado de un número y cada uno de los puertos del patch panel están 

numerados. Mientras que las etiquetas realizadas en este proyecto son las de 

cada puerto, las mismas que se diferencian de la anterior (Figura 8) en que los 

puertos se los identifica con la siguiente nomenclatura: la letra D más un número, 

donde la letra D representa que el servicio es de DATOS y el número corresponde 

a la posición del puerto del patch panel, adicionalmente se añadió una etiqueta 

que identifica el aula donde se encuentra instalado dicho punto. 

 

Figura 5. Etiqueta del punto de red instalado en cada aula 
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Figura 6. Etiqueta rack de comunicaciones 

 

Figura 7. Etiqueta del patch panel por la DGIP 

 

Figura 8. Etiqueta de los puertos realizada en este proyecto 

Se puede observar que estas etiquetas facilitarán la revisión de los puntos instalados en 

cada aula en caso de producirse alguna falla. 
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· Subsistemas del cableado estructurado 

Considerando que dentro de los subsistemas del cableado estructurado se menciona al 

cableado horizontal, el mismo que en este proyecto fue realizado se nombrará el papel 

que ejerce cada uno en el SCE. En la Figura 9se detallará los subsistemas del cableado 

estructurado. 

· Cuarto de entrada de servicios o punto de demarcación: Es la zona en la 

cual se unen el cableado local como el cableado externo, permitiendo de esta 

manera interconectarse con el proveedor de servicios. 

· Sala de telecomunicaciones (Telecomunications Room): Es el espacio que 

sirve como transición entre el cableado vertical y el horizontal. En esta sala 

estarán instalados los racks de comunicaciones. 

· Cableado vertical (Backbone Wiring): Es el back bone de la red, este 

cableado sirve para interconectar las salas de telecomunicaciones y también la 

conexión vertical de los edificios de varios pisos. 

· Cableado horizontal (Horizontal Wiring): Es el cableado que permite la 

conexión entre la sala de telecomunicaciones y el área de trabajo permitiendo 

que el usuario pueda acceder al servicio. 

· El área de trabajo (Work Areas): Se considera el área de trabajo al espacio 

comprendido entre el punto de red donde finaliza el cableado horizontal hasta 

el equipo terminal de usuario como un teléfono IP, laptop, PC, etc. 

 

Figura 9. Subsistemas del cableado estructurado (Trulove, 2006) 
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· Cableado horizontal 

Para realizar el despliegue del cableado horizontal del presente proyecto se ha 

considerado normas ANSI/TIA tales como la 568, 569-A y 606, las cuales se han 

mencionado anteriormente.  

Para el despliegue de este cableado se utilizó cable categoría 6A de 4 pares de 100 

ohmios marca Panduit, esto debido en gran parte a que es un cable de buenas 

prestaciones y adicionalmente es el que el personal de la Dirección de Gestión de la 

Información y Procesos (DGIP) de la EPN maneja dentro de todo el campus. 

· Selección del cable 

Para realizar la selección del cable se debe considerar la evolución tecnológica que sufre 

el mundo continuamente, tomando en cuenta que en el futuro las aplicaciones 

demandarán mayores velocidades de transmisión por lo que es necesario seleccionar un 

tipo de cable que cubra necesidades futuras. Por este motivo se ha realizado una 

comparación de marcas y categorías de cable para tomar la mejor elección. En la Tabla 3 

se detallan las características de los cables que ofertan los diferentes distribuidores de 

cables. 

Tabla 3. Tabla comparativa de marcas de cables 

Marcas 
Panduit Newlink Sigma 

Características 

ISO 9001 SI NO NO 

ISO 14001 SI NO NO 

PoE SI SI SI 

IEEE 802.3bt SI NO NO 

Rango de temperatura en Operación -20°C a 75°C -20°C a 60°C NE 

Flame rating UL 1666 UL CM UL 1581 

Tensión de Instalación 110 N 100 N NE 

Peso del cable (305 m) 16 Kg 21,35 Kg NE 

Cinta MaTriX SI NO NO 

 

Como se puede ver en la tabla 3, la marca más destacada es Panduit entre Newlink y 

Sigma considerando características como la tensión de instalación que soporta, el peso 

del cable, el rango de temperatura de operación que soporta el cable. En la Figura 10 se 

observará la construcción del cable marca Panduit. 
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Figura 10. Construcción del cable UTP Cat. 6A Panduit (Panduit, TX6A 10Gig U/UTP Copper Cable 

withMaTriXTechnology, 2016) 

Como se mencionó anteriormente se utilizará cable categoría 6A debido a las 

características mejoradas sobre cables de otras categorías, considerando que a futuro las 

aplicaciones demandarán mayores velocidades de transmisión. En la Tabla 4 se realizan 

comparaciones entre categorías de cables. 

Tabla 4. Tabla comparativa de las categorías ANSI/TIA 

Categoría Bw (Mhz) Aplicaciones 

Cat. 5e 100 Mhz 100 Base-TX y 1000 Base-T Ethernet 

Cat. 6 250 Mhz 1000 Base-T Ethernet 

Cat. 6A 500 Mhz 10GBase-T Ethernet 

 

Luego de realizar el análisis de marca y categoría, se concluye que la mejor elección es 

el cable marca Panduit categoría 6A de 4 pares de 100 ohmios, este es seleccionado ya 

que presenta mejoras en sus características en comparación a otras categorías y marcas 

de cable. 
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· Cálculo del cable 

Para determinar la cantidad de cable a utilizar, se ejecutar la ecuación de la longitud del 

promedio del cable. Ver Ecuación 1. (Shiguango, 2013) 

Ecuación 1. Ecuación de la longitud promedio del cable(Shiguango, 2013) 

 

Dónde:  

LP: Longitud promedio del cable. 

DL: Distancia del punto más lejano. 

DC: Distancia del punto más cercano. 

Al resultado que se obtiene de la ecuación se suma el 10% de holgura más 2,5 metros 

para la terminación en el rack.  

Calculo para el presente proyecto: 

LP: ? 

DL: 60m 

DC: 15m 

!" = #
60 + 15

2
= 37.5 

!" = #37.5 + 10%+ 2.5 

!" = #43.75#$ 

Este resultado se lo multiplica por el número de puntos a implementarse (50). 

!& = #43.75 ' 50 

!& = #2187.50#$ 

Para obtener el total en bobinas, se divide LT para 305m que es la cantidad de metros 

que contiene una bobina de par trenzado. 
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(#)*#,-,/9:; = #
2187.50

305
 

(#)*#,-,/9:; = #7.17 

El resultado final es el número de bobinas necesarias para concluir el proyecto, sin 

embargo, se debe tomar en cuenta que los decimales arrojados deben hacer mención al 

inmediato superior de este valor, ya que no existen ventas por metraje cuando se habla 

de cable par trenzado. 

· Esquema de los puntos de red 

D01 D02 D03

35m

16,6m

22,7m

R05-P1-D01-A07

R05-P1-D02-A08

R05-P1-D03-A09

P1

RACK OFI 05

RACK 6 AESFOTPROF2

 

 

D34

P2

RACK LAB 15 ACIERHI

29,9m
RL15-P2-D34-A13
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D01 D02 D03

P2

D07

RACK LAB 22A AESFOT_LABET22A

D04 D05 D06

RL22A-P2-D01-A18

RL22A-P2-D02-A19

RL22A-P2-D03-L20-01

RL22A-P2-D04-L20-02

RL22A-P2-D05-L20-03

RL22A-P2-D06-L20-04

RL22A-P2-D07-A21

39,1m

28,2m

24,9m

24,9m

32,7m

32,9m

31,7m

 

 

D02 D03 D04 D05 D06

P1

R3-P1-D02-A24

R3-P1-D03-A25

R3-P1-D04-A26

R3-P1-D05-A27

R3-P1-D06-A28

64,8m

59,1m

50,9m

45,4m

40,3m

RACK 3 ASISTEMASPB_AUD
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· Canalización 

Como se había mencionado, la edificación de la ESFOT es mixta por tener vigas 

metálicas y otras de madera, además de ser cielo falso por lo que se escoge como 

sistema de canalización manguera flexible de diferentes diámetros que se acoplen al 

número de cables que pasen por la manguera y cumpla con las normas mencionadas. 

Ver la tabla 5 donde se detalla el tipo de canalización para el número de cables. 

Tabla 5. Tipo de canalización para n número de cables. 

# de cables que pasa por la 
manguera 

Tipo de manguera Pulgadas de la manguera 

De 4 a 6 Lisa 1 1/2 

De 2 a 3  Corrugada 1 

1 Corrugada  3/8 

 

Por otro lado para colocar bajantes dentro de las aulas y hacer el paso del cable del rack 

hacia el cielo raso se utilizará canaletas descritas en la tabla 6. 

Tabla 6. Tipos de canaletas. 

# de cables que pasa por la 
canaleta 

Medida de canaleta (mm) 

De 4 a 6 60 x 40 

De 2 a 3 32 x 12 

1 12 x 20 (adhesiva) 

 

Para poder realizar las derivaciones correspondientes y poder pasar el cable de una 

manguera de un mayor diámetro hacia una de menor diámetro se procederá con la 

instalación de cajas de paso. 

· Punto de red en el área de trabajo 

Para la instalación del punto de red en el área de trabajo (aula) se instalará cajas sobre 

puestas con faceplate simples, tomando en cuenta que en cada aula se instalará un 

punto de red. Para la bajante desde el techo hacia la caja sobrepuesta se utilizará 

canaleta 12x20 adhesiva aseguradas con tornillos y tacos fischer. 

El ponchado del cable se lo realizará en un Jack de marca Panduit cat.6a UTP tanto en el 

área de trabajo como en el patch panel. 
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3.3. Costos del SCE 

Luego de realizar el diseño del SCE, se procede a listar los materiales y equipos 

necesarios para la implementación del mismo. Ver tabla 7 y 8. 

Tabla 7. Lista de materiales 

Material Cantidad 

Jacks Cat.6A 100 

Bobinas de cable Cat. 6A UTP 8 

Canaletas 12x20 150 

Cajas sobrepuestas 50 

Faceplates simples  50 

Codos planos de 12x20 50 

Manguera corrugada de 1/2" 160 m 

Manguera corrugada de 1" 50 m 

Manguera lisa de 1 1/2" 80 m 

Manguera lisa de 1" 32 m 

Cajas de paso plásticas 100x100x55 mm Dexon 40 

Abrazaderas EMT 1/2" 80 

Abrazaderas EMT 1" 80 

Abrazaderas EMT 1 1/2" 80 

Tornillos  100 

Tacos Fischer 100 

Taipe 5 

Patch cord de 3 pies 50 

Patch cord de 7 pies 10 

 

Tabla 8. Lista de equipos. 

Equipos Cantidad 

Switch TP-Link de 5 puertos 1 

 

Al tratarse de un proyecto auspiciado por la EPN, la DGIP realiza la entrega de algunos 

de los materiales y equipos listados en la tabla 9.  
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Tabla 9. Materiales proporcionados por la DGIP. 

Materiales y equipos pasivos Cantidad 

Bobinas de Cable Cat. 6A UTP 6 

Canaletas 32x12 80 

Canaletas 60X40 2 

Cajas Sobrepuestas 140 

Faceplate Doble Cat. 6A 80 

Codos 32x12 50 

Codos 60x40 2 

Terminación “T” 4” 4 

Patch cord de 7 pies 15 

Patch cord de 3 pies 50 

Cartuchos Etiquetadora 2 

Bandeja para rack 1 

Rack 1 

Patch Panel modular de 24 puertos 6 

 

Los materiales y equipos faltantes serán cotizados y adquiridos por los alumnos. Ver 

tabla 10; los mismos que fueron cotizados en dos empresas. Ver anexo 6 

Tabla 10. Lista de materiales y equipos activos/pasivos cotizados por los estudiantes. 

Materiales y equipos activos/pasivos Cantidad 

Jacks Cat.6a 100 

Canaletas 12x20 150 

Faceplates simples  50 

Codos planos de 12x20 50 

Manguera corrugada de 1/2" 160 m 

Manguera corrugada de 1" 50 m 

Manguera lisa de 1 1/2" 80 m 

Manguera lisa de 1" 32 m 

Cajas de paso plásticas 100x100x55 mm Dexon 40 

Abrazaderas EMT 1/2" 80 

Abrazaderas EMT 1" 80 

Abrazaderas EMT 1 1/2" 80 
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Materiales y equipos activos/pasivos Cantidad 

Funda de amarras plásticas 1 

Canaletas para piso 9 

Broca pasa muros 1 

Broca para piso 1 

Switch TP-Link de 5 puertos 1 

Patch Panel modular de 24 puertos 6 
 

El valor total que los estudiantes debieron asumir se obtuvo sumando el valor de los 

materiales cotizados del anexo 6 más los valores de los gastos varios presentados en la 

tabla 11. 

Tabla 11. Valor de gastos varios 

Materiales y equipos Valor 

Amarras plásticas 20,47 

Canaletas y broca para piso 82,69 

Broca pasa muros 9 

Tornillos y tacos fischer 1,64 

Switch TP-Link de 5 puertos 25 

TOTAL 138,8 

 

El valor total asumido por los estudiantes es el siguiente: 

<:>-?#:;@$/)-#A-?#>-;#*;B@)/:9B*; = <1 + <2 + <3 

Dónde: 

V1: valor de los materiales obtenidos de la cotización 1. 

V2: valor de los materiales obtenidos de la cotización 2. 

V3: valor de los materiales obtenidos de los gastos varios. 

<:>-?#:;@$/)-#A-?#>-;#*;B@)/:9B*; = 13C4.20 + 1121.C8 + 138.80 

<:>-?#:;@$/)-#A-?#>-;#*;B@)/:9B*; = ##2654.48#)ó>:?*; 

Adicionalmente a este valor obtenido, se investigó el costo de la mano de obra para este 

tipo de instalación. Encontrando un valor en el mercado de 35 dólares por punto instalado 

y certificado. 
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3.4. Instalación del sistema del cableado estructurado 

La implementación del cableado estructurado para las aulas da la ESFOT se inicia con el 

tendido de la ductería respectiva y de las cajas de paso para las derivaciones que se 

consideraron en el diseño anterior. Ver Figura 11. 

 

Figura 11. Instalación de ductería y cajas de paso 

· Instalación de canaletas 

Se procede con la instalación de las canaletas de 60x40 en la subida que existe desde el 

rack hacia el techo falso para el paso de varios cables que luego serán distribuidos en las 

diferentes ducterías hasta llegar al área de trabajo, donde se instalará las canaletas 

12x20 para las bajantes desde el techo falso hacia la respectiva caja sobrepuesta. En 

ambos casos las canaletas fueron aseguradas con tornillos. Ver Figuras 12 y 13. 
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Figura 12. Instalación de canaleta de subida al techo falso 

 

Figura 13. Instalación de canaleta para la bajante 

· Tendido de cables 

Posterior a la instalación de la ductería en el techo falso y también de las canaletas, tanto 

de piso como las de pared, se procede con el tendido del cableado considerando la 

norma ANSI/TIA-569-A, donde se define que la ruta no debe presentar más de 2 curvas 

en 90 grados en toda la ruta del cableado horizontal. Ver Figura 14. 
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Figura 14. Tendido del cableado horizontal 

· Ponchado de los conectores 

Para el ponchado de los cables tanto en los racks como en el área de trabajo se utilizará 

la norma T568B del estándar ANSI/TIA 568-B.1-2001, que como se observó 

anteriormente establece una determinada distribución de pines para los conectores y 

jacks. 

El ponchado de los conectores se lo realizó con una ponchadora propietaria de la marca 

Panduit. Ver Figura 15. 

 

Figura 15. Ponchadora propietaria Panduit (Panduit, Panduit, 2004) 
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El uso de esta ponchadora de la marca hace que el ponchado del Jack sea muy sencillo, 

para esto se deben seguir los siguientes pasos: 

1. Introducir los pares de acuerdo a la norma escogida T568B en el Jack como se 

indica en la Figura 16. 

 

Figura 16. Paso de los pares a través del Jack 

2. Se procede a colocar los hilos en su lugar tomando en cuenta la norma de 

terminación escogida anteriormente, la cual viene marcada en el Jack con el 

código de colores respectivo, para posteriormente proceder con el corte del 

exceso de cable que queda fuera del Jack. Ver Figura 17. 

 

Figura 17. Ubicación de hilos y corte 

3. Después de cortar el exceso del cable se procede a asegurar el cable al Jack con 

la ayuda de la ponchadora de la siguiente forma. Ver Figura 18. 
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Figura 18. Aseguramiento del cable al Jack 

4. Finalmente se procede a cerrar el Jack totalmente usando también la ponchadora 

de la siguiente manera. Ver Figura 19. 

 

Figura 19. Cierre del Jack definitivo 

Luego de esto se procede a la colocación del Jack armado, tanto en el faceplate para 

cerrar la caja sobre puesta como en el patch panel que queda instalado en el rack. Ver 

figuras 20 y 21. 
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Figura 20. Colocación del Jack en el faceplate y cierre de la caja sobre puesta 

 

Figura 21. Jacks instalados en patch panel 

3.5. Pruebas y certificación de los puntos de red instalados 

· Pruebas de LAN Tester 

Al finalizar el proceso de instalación de cada punto de red se ve necesario realizar 

pruebas de continuidad entre los 4 pares utilizando un LAN tester; de presentarse algún 

tipo de error se debe revisar los jacks en cada extremo y repetir el ponchado, de esta 

forma se corregirá el error y se podrá correr pruebas una vez más. La Figura 22 muestra 

las pruebas con el LAN Tester de uno de los puntos instalados. 
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Figura 22. Pruebas con el LAN tester en uno de los puntos de red instalados 

· Certificación del cableado 

El proceso de certificación de un sistema de cableado estructurado que se realiza luego 

de una instalación es un proceso de comparación entre los parámetros de rendimiento de 

transmisión de un estándar determinado con los parámetros de rendimiento de 

transmisión de un sistema de cableado instalado, esto se realiza bajo las normas 

establecidas por dicho estándar.  

La certificación revisa que el cableado instalado cumpla con las normas vigentes, 

garantizando de esta manera el óptimo funcionamiento del mismo. Este proceso se debe 

realizar en todos los puntos instalados en las aulas o áreas de trabajo. 

Para certificar el cableado se utilizó un equipo calibrado, en este caso la certificación se 

realizó con el equipo FLUKE DSX-5000 permite realizar pruebas de cableado de hasta 

10G de categorías Cat. 5e, 6 o 6A. La Figura 23 muestra el equipo certificador de marca 

FLUKE DSX-5000. Adicional se adjunta la hoja de datos del equipo en el Anexo 2. 

Para evaluar los valores de las certificaciones realizadas a los puntos de red instalados, 

se tomó en cuenta los parámetros que especifica la normativa TIA-568-C.2 guía TSB-

155; la misma que indica las medidas para evaluar el soporte de aplicaciones de 

10Gbase-T, en un SCE de Cat.6A esta norma indica cómo realizar las medidas para el 

rango de frecuencias comprendido entre 250 – 500 MHz. 

Para llevar a cabo la certificación se coloca un equipo principal y un remoto, y lo que este 

hace es evaluar y comparar los valores de cada par y de esta forma establecer 2 casos, 

uno de ellos es: 
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Figura 23. Equipo certificador FLUKE DSX-5000 (Networks, 2017) 

 

1. El margen de peor caso: este valor da el peor valor del análisis de todos los 

pares del punto de red que se esté certificando. 

2. El valor de peor valor: este valor da el peor valor al que puede llegar el análisis 

del punto de red que se esté certificando. 

Tomando en cuenta lo antes mencionado y al validar los valores que nos entrega el 

informe de certificación podemos ver que existen 3 casos de análisis en este proyecto. 

· Pasa.- este resultado es arrojado por el equipo cuando el punto de red es 

analizado y comparado par a par y este está dentro del rango según el límite 

permitido. 

· Fallo. - este resultado es arrojado por el equipo cuando el punto de red analizado 

y comparado par a par está fuera del límite permitido. 

· Pasa* / Fallo*.- este resultado significa que la medición está dentro de un rango 

de incertidumbre de la exactitud que el equipo certificador tiene, estos resultados 

se consideran marginales: un PASA* se debe considerar como una aprobación y 

un FALLO* se considera una falla. Ver figura 24. 
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Figura 24. Resultados Pasa* y Fallo* (Nazareno, 2011) 

A continuación, se presenta un consolidado de la certificación realizada y la explicación 

de cada parámetro evaluado para así llegar a la conclusión exacta de si un punto de red 

pasa o no la certificación. Ver figura 25. Los resultados completos de este proceso se 

muestran en el Anexo 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Consolidado de los resultados de la certificación antes de reparar los dos puntos con 
observación 

Como se ha mencionado anteriormente el estándar establece varios requerimientos 

acerca de diversos parámetros que se relacionan con la transmisión de los cables. Por tal 

motivo se cita el significado de los parámetros a evaluar en la certificación de los puntos 

de red instalados. 
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· Atenuación o pérdida de inserción 

La atenuación en un canal de transmisión es la diferencia de potencias entre la señal de 

entrada y la señal de salida. Normalmente la potencia de salida al final del canal es 

menor a la de entrada, la diferencia de estas potencias se mide en dB y depende de la 

frecuencia de la señal. La figura 26 indica que a mayor frecuencia de la señal mayor 

atenuación al recorrer el medio de transmisión. En la figura también se observan 2 curvas 

una roja y una morada, la roja es el valor referencial de la prueba que efectúa el equipo 

certificador y la morada es el resultado que se obtiene al aplicar dicha prueba sobre el 

cableado que es objeto de la certificación. Si la línea morada se acerca demasiado a la 

línea roja esto quiere decir que el cableado pasa la prueba pero no satisfactoriamente, 

mientras que entre más lejana este la línea morada, hacia abajo, de la línea roja la 

prueba del cableado pasa satisfactoriamente. Entendiéndose de esta manera que la 

atenuación en el cableado conforme la frecuencia aumenta no es mucha.(Joskowicz, 

2013) 

 

Figura 26. Atenuación de la señal en función de la frecuencia (Joskowicz, 2013) 

En la tabla 12 se puede observar los valores del margen de pérdida de inserción o 

atenuación de cada punto de red instalado están dentro del límite de atenuación, que le 

designa el equipo tomando en cuenta parámetros como la distancia y la frecuencia de 

operación. Un valor bajo muestra poca pérdida de potencia, y por lo tanto mayor nivel de 

señal de salida. 
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Tabla 12. Valor de pérdida de inserción 

Área Etiqueta del punto  
Distancia 

(m) 

Frecuencia 

(MHz) 

Margen de 

pérdida de 

inserción (dB) 

Limite de 

pérdida de 

inserción (dB) 

Perdida de 

inserción 

(dB) 

Aula 7 R05-P1-D01-A07 35 500 27,4 43,8 16,4 

Aula 8 R05-P1-D02-A08 16,6 499 34,9 43,7 8,8 

Aula 9 R05-P1-D03-A09 22,7 499 32,3 43,7 11,4 

Aula 13 RL15-P2-D34-A13 29,9 499 29,3 43,7 14,4 

Aula 18 RL22A-P2-D01-A18 39,1 500 25,6 43,8 18,2 

Aula 19 RL22A-P2-D02-A19 28,2 500 30,1 43,8 13,7 

Laboratorio 

de circuitos 

RL22A-P2-D03-L20-01 24,9 500 31,5 43,8 12,3 

RL22A-P2-D03-L20-02 24,9 500 31,8 43,8 12 

RL22A-P2-D03-L20-03 32,7 500 28,3 43,8 15,5 

RL22A-P2-D03-L20-04 32,9 500 28,4 43,8 15,4 

Aula 21 RL22A-P2-D07-A21 31,7 497 28,6 43,6 15 

Aula 24 R3-P1-D02-A24 64,8 500 15 43 28 

Aula 25 R3-P1-D03-A25 59,1 500 17 43 26 

Aula 26 R3-P1-D04-A26 50,9 500 20,8 43 22,2 

Aula 27 R3-P1-D05-A27 45,4 500 23,1 43 19,9 

Aula 28 R3-P1-D06-A28 40,3 500 25,2 43 17,8 

  

· Diafonía (Cross-talk) 

Se origina por la interferencia electromagnética de cada par de transmisión sobre los 

pares cercanos, el cross-talk depende de la frecuencia de la señal. 

Cuando la potencia de la señal de interferencia es recibida en el mismo extremo del cable 

que en el que se introdujo la señal original se denomina “diafonía de extremo cercano”, la 

cual por sus siglas en inglés es conocida como NEXT (“Near-end Cross-talk”).(Joskowicz, 

2013).Ver figura 27. 

La figura 28 indica que la diafonía que presentan los pares está sobre el rango límite en 

el margen del peor caso, esto quiere decir que el punto de red pasa en óptimas 

condiciones. En la figura podemos observar una línea curva de color rojo la cual indica el 

límite de NEXT permitido, y las otras curvas son el análisis de cada hilo del cable a 

diferente frecuencia, en los resultados se visualizan el margen del peor caso, eso quiere 

decir que arroja el valor del peor par y si ese esta sobre el NEXT permitido pues ese 

punto de red pasa la certificación. 
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Figura 27. Diafonía de extremo cercano NEXT (Joskowicz, 2013) 

 

 

Figura 28. NEXT principal y remoto de informe de certificación 

 

Cuando la potencia de la señal de interferencia es recibida en el extremo opuesto del 

cable respecto al que se introdujo la señal se denomina “diafonía de extremo lejano”, la 

cual por sus siglas en inglés es conocida como FEXT (“Far-end Cross-talk”).Ver figura 

29.(Joskowicz, 2013) 
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Figura 29. Diafonía de extremo lejano FEXT (Joskowicz, 2013) 

· ACR (Attenuation Cross-talk Ratio) 

Este parámetro se define como la diferencia de la atenuación y la diafonía (medida en 

dB), y esta es una medida de la relación señal a ruido en el extremo receptor del cable. El 

ACR es uno de los parámetros más importantes de un cable UTP ya que este define el 

ancho de banda utilizable del cable. (Joskowicz, 2013). 

El ACR-N facilita una medida de cuanto más fuerte es la señal proporcionada que el ruido 

de fondo en el punto de red, por lo tanto mientras mayor sea el ACR-N va ser mejor. 

ACR-F es un resultado calculado, se obtiene restando la pérdida de inserción de la 

diafonía de extremo lejano (FEXT) que este par induce en un par adyacente.  

En la figura 30 podemos observar que la línea curva roja es el límite de ACR permitido, y 

las curvas representa a cada par y estas tienen un valor mayor al límite permitido. 
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Figura 30. ACR-N/F de informe de certificación 

· Pérdida por retorno 

Es una medida de la energía reflejada de una señal transmitida, cuanto mayor sea este 

valor es mejor. Las reflexiones se producen debido a una mala adaptación de 

impedancias, esto generalmente sucede porque hay problemas con el conector, hay un 

defecto en el cable o mala fabricación del mismo.Los cables UTP tienen una impedancia 

característica de 100 ohmios, esta impedancia depende de la forma del cable. A 

frecuencias altas los cables funcionan como una línea de transmisión, por lo cual es 

factible aplicar los conceptos de líneas de transmisión en este caso. 

Así por ejemplo por una diferencia de impedancias en la línea de transmisión la onda que 

incide en esta puede verse reflejada. En una línea de transmisión la señal es sensible 

ante cambios de la geometría, por ejemplo a 500 MHz una deformación en el cable del 

orden de los 4cm puede generar ondas reflejadas. 

La diferencia de impedancias más notoria se produce cuando existe un cambio de medio, 

el cual se da en los extremos del cable tanto en el área de trabajo como en el patch panel 

en el rack de telecomunicaciones. Ver figura 31.(Joskowicz, 2013). 

 

Figura 31. Señal reflejada por cambio de medio (Joskowicz, 2013) 
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En el análisis de resultado de la certificación de los puntos de red, se debe tomar en 

cuenta que mientras más alto sea el valor de RL es mejor el desempeño del cable, 

tomando en consideración que el origen de pérdida de retorno se debe a pequeñas 

variaciones en el valor de la impedancia característica a lo largo del cable. 

En la figura 32 podemos observar una línea curva gris y roja, esta indica el límite 

permitido de RL, la parte del límite que es gris se denomina la regla de 3dB; esto quiere 

decir que cualquier medición realizada en este rango de frecuencia se ignora ya que la 

perdida de inserción es menor a los 3 dB. El resto de la línea es el límite al que pueden 

llegar los valores y considerar un punto de red aprobado. 

 

Figura 32. RL de informe de certificación 

· Retardo de propagación 

Se define como el tiempo que le toma a la señal en viajar desde un extremo del cable 

hacia el otro medido en nano segundos (ns), la cual depende levemente de la frecuencia. 

· Diferencias de retardo de propagación (Delay Skew) 

Para aprovechar eficazmente el ancho de banda de un cable, los códigos de línea dividen 

la señal entre los 4 pares. El receptor debe reconstruir la señal a partir de las recibidas de 

los 4 pares de manera simultánea. Por esta razón se hace necesario que las señales 

lleguen al extremo lejano al mismo tiempo. 

Luego de haber analizado todos estos parámetros y los puntos del SCE están aprobados 

completamente por el equipo certificador, tendremos una pantalla que emitirá un mensaje 

de PASA. Ver figura 33. 
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Figura 33. Resultado de un punto que pasa la certificación 

Por el contrario, si el cable presenta algún inconveniente no pasará la certificación y se 

obtendrá una pantalla como la siguiente. Ver figura 34. 

 

Figura 34. Resultado de un punto que no pasa la certificación 

Para resolver el fallo que arrojo el equipo en este punto, se repitió el ponchado del Jack, 

con lo cual se logra obtener la certificación de todos los puntos como podemos ver en la 

figura 35 el consolidados de todas las certificaciones. 
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Figura 35. Consolidado de los resultados de la certificación luego de reparar los dos puntos con 
observación 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Durante el desarrollo de este proyecto se pudieron obtener las siguientes conclusiones: 

· Para poder realizar el diseño adecuado de un sistema de cableado estructurado 

primero debemos tener claro que es un método de organización para implementar 

una red y que esta sea comprendida por instaladores y administradores de red a 

beneficio de los usuarios finales, por tanto se debe evaluar el tipo de infraestructura, 

normas y estándares, que permitirán el correcto funcionamiento, fácil administración 

y una vida útil prolongada del mismo.  

· Brindar una solución completa de conectividad, esto hace referencia a la facilidad 

con la que el sistema de cableado estructurado se acopla a cualquier topología y 

que a su vez esta implementación tenga conectividad de red e interoperabilidad de 

equipos y tecnologías actuales y futuras, esto se consigue basando el diseño de un 

sistema de cableado estructurado en estándares lo que garantiza la confiabilidad, 

rendimiento, escalabilidad y crecimiento del mismo. 
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· Planificar el crecimiento de la red a futuro, se debe considerar la categoría y 

cantidad de áreas de trabajo para que este compense las necesidades de 

crecimiento que se crearán a futuro de la red, tomando en cuenta que un sistema de 

cableado estructurado deberá tener una utilidad de 10 años o más. 

· Manejar libertad de elección de proveedor, tipo de marca a implementar y a su vez 

que estas sean compatibles entre sí, lo que resolvería necesidades futuras de 

ampliaciones o modificaciones de la red. 

4.2. Recomendaciones 

Al finalizar este proyecto se pueden obtener las siguientes recomendaciones: 

· Realizar la reestructuración del cableado desplegado dentro de los laboratorios 

manejando un cable de la misma categoría y marca utilizada en el desarrollo de este 

proyecto, para de esta manera tener un SCE totalmente normado. 

· Se recomienda que en las oficinas del personal docente de la ESFOT se realice el 

despliegue de un SCE basado en los estándares vigentes, ya que el cableado 

desplegado en este momento no cumple con los mismos. 

· Realizar un estudio para la instalación de puntos de acceso inalámbricos a lo largo 

de la ESFOT, permitiendo de esta manera cubrir totalmente las necesidades tanto 

del personal docente como de los estudiantes. 

· Realizar la desinstalación del cableado categoría 5e que existe en algunas de las 

aulas de la ESFOT, esto con el fin de liberar espacio en los switch de cada rack que 

está siendo ocupado por cables sin ninguna función. 

· Se recomienda que la DGIP realice un control periódico de los equipos instalados en 

los diferentes rack, esto con el fin de tener la información actualizada sobre los 

puertos disponibles en cada switch. 

· Realizar la instalación de la puesta a tierra en los diferentes racks de la ESFOT ya 

que esto no se encuentra realizado actualmente. 
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ANEXO 1 – PLANO DEL SCE 
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ANEXO 2 
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ANEXO 2 - DATASHEET FLUKE DSX-5000 
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Nota: Datasheet completo se encuentra en el archivo digital. 
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ANEXO 3 
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ANEXO 3 - CERTIFICACIÓN DEL CABLEADO 
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Nota: Las pruebas de certificación completas se encuentran en el archivo digital. 
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ANEXO 4 - DATASHEET DE COMPONENTES DE PANDUIT 
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ANEXO 5  – ESQUEMAS DE PUNTOS DE RED 

 

D01 D02 D03

35m

16,6m

22,7m

R05-P1-D01-A07

R05-P1-D02-A08

R05-P1-D03-A09

P1

RACK OFI 05

RACK 6 AESFOTPROF2

 

 

 

D34

P2

RACK LAB 15 ACIERHI

29,9m
RL15-P2-D34-A13
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D01 D02 D03

P2

D07

RACK LAB 22A AESFOT_LABET22A

D04 D05 D06

RL22A-P2-D01-A18

RL22A-P2-D02-A19

RL22A-P2-D03-L20-01

RL22A-P2-D04-L20-02

RL22A-P2-D05-L20-03

RL22A-P2-D06-L20-04

RL22A-P2-D07-A21

39,1m

28,2m

24,9m

24,9m

32,7m

32,9m

31,7m

 

D02 D03 D04 D05 D06

P1

R3-P1-D02-A24

R3-P1-D03-A25

R3-P1-D04-A26

R3-P1-D05-A27

R3-P1-D06-A28

64,8m

59,1m

50,9m

45,4m

40,3m

RACK 3 ASISTEMASPB_AUD
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ANEXO 6 – COTIZACIONES DE MATERIALES 
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ANEXO 7 – REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

Puntos de red deteriorados de las aulas de la ESFOT 

 

Rack de comunicación antes de realizar el nuevo SCE 
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Implementación del nuevo SCE 
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Organización de los Racks de la ESFOT 
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Etiquetado de Patch Panel y Puntos de red del nuevo SCE 
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Pruebas de los puntos de red del nuevo SCE 

 

 


