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RESUMEN

En el presente proyecto se explica el proceso de disefio, implementacion 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
formacion de tecndlogos de la Escuela Politécnica Nacional, el mismo que cuenta con un
despliegue horizontal de la red de datos, desde la estacion de trabajo hasta los
diferentes racks instalados en la ESFOT, para esto fue necesario realizar un analisis
primario, el cual permitié determinar el niumero de puntos de acceso necesarios en todas

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

En la etapa de disefio se definieron las rutas del cableado considerando las normas de
cableado estructurado y de acuerdo con este esquema se procedi6 a listar los materiales
necesarios para la implementacion. Una vez obtenida la lista de materiales se procedio
con la instalacion y posterior certificacion de los puntos de red con un equipo FLUKE
DSX-5000 el mismo que toma en cuenta parametros como atenuacion, perdida de
retorno, diafonia, ACR, retardo de propagacion y diferencias de retardo de propagacion

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

Finalmente se realizaron los diagramas y documentacion necesaria, a fin de facilitar la
administracion del SCE desplegado, ademas de un correcto funcionamiento vy

durabilidad por un periodo de tiempo que garantiza la implementacion 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.

X1



1. INTRODUCCION

La Escuela de Formacion de Tecndlogos forma parte de la Escuela Politécnica Nacional
desde el ano 1967, donde nace como parte de la facultad de Ingenieria Eléctrica. En
1987 se constituye el Instituto de tecnologos para mas tarde llamarse Escuela de
Formacion de Tecndlogos 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. Razoén 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 dia sea una necesidad para la educacion superior, ya que ésta
se basa en el manejo y uso adecuado de las TIC's, ademas teniendo en cuenta la
constante evolucion de los sistemas de comunicaciones y la demanda de mayores
velocidades de transmisién por parte de los usuarios para desarrollar sus actividades
diarias. Considerando las actuales demandas de los usuarios se realiz6 un andlisis de la
red actual desplegada en la ESFOT, con el fin de verificar el medio de transmision que

esta 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 ademas el
proceso de ensefianza ya que ésta ha evolucionado considerablemente de la mano de la

tecnologia.

Motivo por el cual se realizé un analisis de la situacion actual del cableado desplegado
dentro de las aulas, el cual permitié6 determinar el nUmero de puntos de acceso que son
necesarios para cubrir todas las aulas, ademas determinar normas, Categoria y tipo de
cable que se utilizé para la implementacion de SCE. En la etapa del disefio se determiné
las rutas del cableado considerando normas ANSI/TIA, de acuerdo con este esquema se

procedio con la instalacién y posterior certificacion de los puntos instalados.

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

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



2. METODOLOGIA

Se realiz6 el diagnoéstico de la red existente para evaluar el estado de la misma en las

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

También se determind los puntos de red que sean necesarios en las aulas, para lo cual
se recurrio a la ayuda de la subdirectora de la ESFOT y se dimensiond la cantidad de

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

Se identificé la posicion de los racks de acceso existentes en la ESFOT para determinar
las aulas que se conectaran a estos, se llevd a cabo el disefio e implementacion 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 realizdé los planos de acuerdo con la
informacion obtenida manejando el programa AUTOCAD donde se documentd: los
puntos de acceso instalados con su respectiva nomenclatura y la ubicacion de los racks.
Posterior a la realizacién del disefio se procedid a determinar el material necesario para
la implementacion del Sistema de Cableado Estructurado en las aulas de la ESFOT, para
esto se propuso realizar mediciones y con ayuda del disefio, se listé la totalidad de
material a ser usado, con el fin de entregar esta informacién a la DGIP y ellos a su vez
verifiquen el stock de bodega y con esto, el aporte econémico que los estudiantes

asumieron.

Se procedié con la implementacién del cableado de una manera ordenada, se realizé el
tendido del cable y la instalacion de los puntos de acceso de acuerdo con las normas
establecidas. Ademas, se procedié a realizar las pruebas correspondientes del mismo,
verificando que los parametros estén dentro de los rangos establecidos, para esto se
utilizé un equipo calibrado el cual sera 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 implementacion, se recopila la documentacién necesaria para

entregarla a las autoridades de la ESFOT y a la DGIP.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Antecedentes del cableado actual

Se realiz6 el levantamiento de informacion con lo cual se verificd el estado actual de los
puntos de red de las aulas de la ESFOT. Sin embargo de que existen puntos
desplegados en la mayoria de aulas, el usuario no tiene acceso al servicio por lo que se
concluyé que el cableado desplegado no cumple con las funciones para las que fue
realizado, ademas tomando en cuenta la definicibn de un sistema de cableado
estructurado el cual indica que un Sistema de Cableado Estructurado (SCE) es el
conjunto de cables, conectores, canalizacion y equipos que permiten el despliegue de
una infraestructura de telecomunicaciones, el cableado debe cumplir con ciertas normas

para desempefiar 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 categoria en toda la infraestructura del edificio, tomando en cuenta esto el
sistema actual no podemos definirlo como tal, ya que hay cableado de categoria 5 y 5e
instalados. Por otro lado, debemos considerar una de las caracteristicas principales de un
SCE la cual es la escalabilidad, es decir a medida que el nimero 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.



Tabla 1. Detalle del estado de las areas a implementar puntos de red

Area 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 Sl
Aula 24 SI
Aula 25 Si
Aula 26 SI
Aula 27 Si
Aula 28 Si

¢ Numero de puntos requeridos
Posterior al levantamiento de informacion realizado, se procede con el analisis de los
puntos requeridos en todas las aulas de la ESFOT. Se concluye que, para brindar una
conexion de mejores prestaciones al personal docente dentro de las aulas, evitando el
uso de la conexion inalambrica existente, se instalara un punto de red cercano al
escritorio permitiendo de esta manera al profesor tener acceso a las herramientas que
considere necesarias para el desempefo de sus actividades. Mientras que los
estudiantes podran usar la conexion inalambrica ya que la mayoria de ellos dispone de

equipos capaces de acceder al servicio mediante esta conexion.

3.2. Infraestructura de la ESFOT para la implementaciéon del SCE

Al tratarse de una edificacion mixta por su construccion se procede a evaluar las posibles
ducterias para la instalacion sobre el techo falso, ademas que este consta de estructuras
metdlicas y de madera de poco espacio como son las vigas. Por este motivo se descarta
el uso de escalerilla, sabiendo que para la implementacion de una escalerilla se necesita
una estructura fija donde pueda sujetarse, tomando en cuenta la edificacién se toma
como solucién el uso de manguera flexible sobre las vigas. La figura 2 muestra el tipo de

edificacion que la ESFOT mantiene. Ver figura 2.



e Diseio del SCE

Para realizar el disefo del SCE se utiliza como herramienta AutoCAD, software en el que
se detalla la infraestructura de toda la ESFOT vy las rutas que cada cable tomara para
conectar el area de trabajo hacia el rack de acceso, el plano constara de las rutas del
cableado a desplegarse, los puntos de derivacion y los puntos que se instalaran en cada
una de las aulas, ademas de la simbologia que permitira comprender lo que se
implementara. En la Figura 3. Se observa parte del disefio de rutas y derivaciones en
AutoCAD. En el anexo 1 se detalla el plano completamente.




Doénde:

[I Punto de red simple

X
4 | Rack de equipos

Caja de paso

La instalacién del cableado horizontal se realizara bajo las normas del estandar 568B, el
cual hace referencia a los requisitos minimos de un SCE como: topologia, recomendada
en estrella (Ver Anexo 5), limite de distancia; sabiendo que el cable debe tener una
distancia maxima de 90m desde la sala de telecomunicaciones hasta el punto de red
instalado en la estacion de trabajo, considerando ademas la categoria del cable que sera
utilizado para esta implementacion esto basados en las caracteristicas del mismo y en las
velocidades que la DGIP asignara a la ESFOT, por lo demas los conectores y asignacion
de pines conocidas como terminaciones T568A Y T568B se utilizara la terminacion
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.
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Figura 4. Distribucion de pines terminaciones T568A Y T568B (Joskowicz, 2013)



El disefio de las rutas se lo realizara de acuerdo al estandar 569-A, el que indica que los
cables deben estar dentro de una ducteria siempre y cuando tengan acceso al cielo falso,
ademas de no sobrepasar las 2 curvaturas de 90° que se admite, tomando en cuenta que

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

observar en la figura 3.

Para realizar la identificacion de los elementos del SCE se ha tomado como referencia el
estandar 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.

e El patch panel instalado en cada rack.

¢ El punto de instalacion del Jack en cada patch panel.

e El punto de red instalado en cada aula.

A continuacion, se muestra una tabla con el detalle de la etiquetacién de los elementos

descritos anteriormente.

Tabla 2. Etiquetado de los puntos de red

Area Rack Patch Panel Puerto del PP Etiqueta del punto ‘

Aula 7 DESDE RACK 6 D01 R05-P1-D01-A07

Aula 8 AESFOTPROF2 HACIA P1 D02 R05-P1-D02-A08

Aula 9 RACK OFI 05 D03 R05-P1-D03-A09

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

Aula 18 D01 RL22A-P2-D01-A18

Aula 19 D02 RL22A-P2-D02-A19
D03 RL22A-P2-D03-L20-01

RACK LAB 22A
Laboratorio de P2 D04 RL22A-P2-D03-L20-02
AESFOT_LABET22A

circuitos D05 RL22A-P2-D03-L20-03
D06 RL22A-P2-D03-L20-04

Aula 21 D07 RL22A-P2-D07-A21

Aula 24 D02 R3-P1-D02-A24

Aula 25 D03 R3-P1-D03-A25

RACK 3
Aula 26 P1 D04 R3-P1-D04-A26
ASISTEMASPB_AUD
Aula 27 D05 R3-P1-D05-A27
Aula 28 D06 R3-P1-D06-A28




En las siguientes figuras se muestran las diferentes etiquetas para los elementos

descritos anteriormente. Asi:

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 numero que lo identifica, P es el patch panel y
Y es el numero que lo identifica, D representa el servicio prestado, Z es la
posicion del puerto del patch panely A# corresponde al aula donde se instalo el
punto de red. Asi 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
administracion de la DGIP en la EPN.

Figura 7 y 8 se muestran las etiquetas establecidas por la administracion de la
DGIP vy 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
acompanado de un numero y cada uno de los puertos del patch panel estan
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 mas un nimero,
donde la letra D representa que el servicio es de DATOS y el nUmero corresponde
a la posicion del puerto del patch panel, adicionalmente se afiadidé una etiqueta

que identifica el aula donde se encuentra instalado dicho punto.

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



RACK 3 (R3)

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 facilitaran la revision de los puntos instalados en

cada aula en caso de producirse alguna falla.



e 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 nombrara el papel
que ejerce cada uno en el SCE. En la Figura 9se detallara los subsistemas del cableado

estructurado.

e Cuarto de entrada de servicios o punto de demarcacién: 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.

e Sala de telecomunicaciones (Telecomunications Room): Es el espacio que
sirve como transicion entre el cableado vertical y el horizontal. En esta sala
estaran instalados los racks de comunicaciones.

e Cableado vertical (Backbone Wiring): Es el back bone de la red, este
cableado sirve para interconectar las salas de telecomunicaciones y también la
conexion vertical de los edificios de varios pisos.

e Cableado horizontal (Horizontal Wiring): Es el cableado que permite la
conexién entre la sala de telecomunicaciones y el area de trabajo permitiendo
que el usuario pueda acceder al servicio.

o El area de trabajo (Work Areas): Se considera el area 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.

Tosadrsrusituliith Ros
',

Figura 9. Subsistemas del cableado estructurado (Trulove, 2006)
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e 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 utilizd cable categoria 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 Direccién de Gestiéon de la

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

e Seleccion del cable
Para realizar la seleccion del cable se debe considerar la evolucion tecnoldgica que sufre
el mundo continuamente, tomando en cuenta que en el futuro las aplicaciones
demandaran mayores velocidades de transmision por lo que es necesario seleccionar un
tipo de cable que cubra necesidades futuras. Por este motivo se ha realizado una
comparacion de marcas y categorias de cable para tomar la mejor eleccion. En la Tabla 3
se detallan las caracteristicas de los cables que ofertan los diferentes distribuidores de

cables.

Tabla 3. Tabla comparativa de marcas de cables

Marcas

R — Panduit Newlink Sigma
ISO 9001 SI NO NO
ISO 14001 SI NO NO
PoE Sl SI SI
IEEE 802.3bt Si NO NO
Rango de temperatura en Operacion | -20°C a 75°C | -20°C a 60°C NE
Flame rating UL 1666 UL CM UL 1581
Tension de Instalacion 110N 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 mas destacada es Panduit entre Newlink y
Sigma considerando caracteristicas como la tension de instalacion que soporta, el peso
del cable, el rango de temperatura de operacion que soporta el cable. En la Figura 10 se

observara la construccion del cable marca Panduit.
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Cinta Matrix (Propietaria de Panduit)

Alambre conductor

Separador de pares

Aislante de polietileno de alta
densidad

Cinta de harrera

Chagueta de PYC azul

Figura 10. Construccion del cable UTP Cat. 6A Panduit (Panduit, TX6A 10Gig U/UTP Copper Cable
withMaTriXTechnology, 2016)

Como se menciond anteriormente se utilizara cable categoria 6A debido a las
caracteristicas mejoradas sobre cables de otras categorias, considerando que a futuro las
aplicaciones demandaran mayores velocidades de transmision. En la Tabla 4 se realizan

comparaciones entre categorias de cables.
Tabla 4. Tabla comparativa de las categorias ANSI/TIA

Categoria Bw (Mhz) Aplicaciones
Cat. 6 250 Mhz | 1000 Base-T Ethernet
Cat. 6A 500 Mhz | 10GBase-T Ethernet

Luego de realizar el analisis de marca y categoria, se concluye que la mejor eleccion es
el cable marca Panduit categoria 6A de 4 pares de 100 ohmios, este es seleccionado ya
que presenta mejoras en sus caracteristicas en comparacién a otras categorias y marcas

de cable.
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e Calculo del cable
Para determinar la cantidad de cable a utilizar, se ejecutar la ecuacion de la longitud del
promedio del cable. Ver Ecuacion 1. (Shiguango, 2013)

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

_DL+DC

LP
2

Dénde:

LP: Longitud promedio del cable.

DL: Distancia del punto mas lejano.
DC: Distancia del punto mas cercano.

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

para la terminacién en el rack.

Calculo para el presente proyecto:

LP: ?
DL: 60m
DC: 15m
P= 60J2r15=37.5

LP = 375+10% + 2.5
LP = 43.75m
Este resultado se lo multiplica por el nimero de puntos a implementarse (50).
LT = 43.75 50
LT = 2187.50m

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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2187.50

# de bobi =
e bobinas 305

# de bobinas = 7.17

El resultado final es el numero de bobinas necesarias para concluir el proyecto, sin
embargo, se debe tomar en cuenta que los decimales arrojados deben hacer mencion al
inmediato superior de este valor, ya que no existen ventas por metraje cuando se habla

de cable par trenzado.

e Esquema de los puntos de red

RACK 6 AESFOTPROF2
RACK OF1 05
P
po1 | | po2 | | pos
R05-P1-D01-A07 35m
16,6m
R05-P1-D02-A08
RO5-P1-D03-A09 22,7m
RACK LAB 15 ACIERHI
P2
I
29,9m

RL15-P2-D34-A13
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RACK LAB 22A AESFOT LABET22A

P2

[0t {02 (00 [one | [ous | [ | [ o |

RL22A-P2-D01-A18 39,1m

28.2m

RL22A-P2-D02-A19

RL22A-P2-D03-L20-01 24.9m
RL22A-P2-D04-L20-02 24.9m
RL22A-P2-D05-L20-03 32,7m
RL22A-P2-D06-L20-04 32.9m
RL22A-P2-D07-A21 31,7m
RACK 3 ASISTEMASPB_AUD
P1
D02 D03 D04 D05 | | D06

R3-P1-D02-A24 64,8m

R3-P1-D03-A25 59,1m

R3-P1-D04-A26 50,9m

R3-P1-D05-A27 45,4m

R3-P1-D06-A28 40,3m
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e Canalizacion
Como se habia mencionado, la edificacion de la ESFOT es mixta por tener vigas
metdlicas y otras de madera, ademas de ser cielo falso por lo que se escoge como
sistema de canalizacion manguera flexible de diferentes diametros que se acoplen al
numero de cables que pasen por la manguera y cumpla con las normas mencionadas.

Ver la tabla 5 donde se detalla el tipo de canalizacion para el numero de cables.

Tabla 5. Tipo de canalizacion para n numero de cables.

# de cables que pasa por la

Tipo de manguera Pulgadas de la manguera

manguera
De4 a6 Lisa 11/2

De2a3 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 utilizara canaletas descritas en la tabla 6.

Tabla 6. Tipos de canaletas.

# de cables que pasa por 1a | \edida de canaleta (mm)

canaleta
Ded4 a6 60 x 40
De2a3 32x12

1 12 x 20 (adhesiva)

Para poder realizar las derivaciones correspondientes y poder pasar el cable de una
manguera de un mayor diametro hacia una de menor diametro se procedera con la

instalacion de cajas de paso.

e Punto de red en el area de trabajo
Para la instalacion del punto de red en el area de trabajo (aula) se instalara cajas sobre
puestas con faceplate simples, tomando en cuenta que en cada aula se instalara un
punto de red. Para la bajante desde el techo hacia la caja sobrepuesta se utilizara

canaleta 12x20 adhesiva aseguradas con tornillos y tacos fischer.

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

area de trabajo como en el patch panel.



3.3. Costos del SCE

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

necesarios para la implementacion 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" 50m
Manguera lisa de 1 1/2" 80m
Manguera lisa de 1" 32m
Cajas de paso plasticas 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
Terminacion “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 seran 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" 32m
Cajas de paso plasticas 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 plasticas 1
Canaletas para piso

Broca pasa muros

Broca para piso

Switch TP-Link de 5 puertos

Patch Panel modular de 24 puertos

D= || |©

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

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

tabla 11.

Tabla 11. Valor de gastos varios

Materiales y equipos Valor
Amarras plasticas 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:
Valor asumido por los estudiantes = V1+ V2 +V3
Donde:
V1: valor de los materiales obtenidos de la cotizacion 1.
V2: valor de los materiales obtenidos de la cotizacion 2.
V3: valor de los materiales obtenidos de los gastos varios.
Valor asumido por los estudiantes = 1394.20 + 1121.98 4+ 138.80
Valor asumido por los estudiantes = 2654.48 dblares

Adicionalmente a este valor obtenido, se investigd el costo de la mano de obra para este
tipo de instalacion. Encontrando un valor en el mercado de 35 délares por punto instalado

y certificado.
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3.4. Instalacion del sistema del cableado estructurado

La implementacion del cableado estructurado para las aulas da la ESFOT se inicia con el
tendido de la ducteria respectiva y de las cajas de paso para las derivaciones que se

consideraron en el disefio anterior. Ver Figura 11.

fanguera de 3/8"

COr

corrugada

Figura 11. Instalacion de ducteria y cajas de paso

e Instalacion de canaletas
Se procede con la instalacion 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 seran distribuidos en las
diferentes ducterias hasta llegar al area de trabajo, donde se instalara 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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Subida al techo
falso

Figura 12. Instalaciéon de canaleta de subida al techo falso

Figura 13. Instalacion de canaleta para la bajante

e Tendido de cables
Posterior a la instalacion de la ducteria 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 mas 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

e Ponchado de los conectores
Para el ponchado de los cables tanto en los racks como en el area de trabajo se utilizara
la norma T568B del estandar ANSI/TIA 568-B.1-2001, que como se observo
anteriormente establece una determinada distribucion de pines para los conectores y

jacks.

El ponchado de los conectores se lo realizé 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
terminacion escogida anteriormente, la cual viene marcada en el Jack con el
codigo de colores respectivo, para posteriormente proceder con el corte del

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

Figura 17. Ubicacion 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.

—e—
-

Figura 19. Cierre del Jack definitivo

Luego de esto se procede a la colocacion 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. Colocacion del Jack en el faceplate y cierre de la caja sobre puesta

Figura 21. Jacks instalados en patch panel

3.5. Pruebas y certificacion de los puntos de red instalados

e Pruebas de LAN Tester
Al finalizar el proceso de instalacion de cada punto de red se ve necesario realizar
pruebas de continuidad entre los 4 pares utilizando un LAN tester; de presentarse algun
tipo de error se debe revisar los jacks en cada extremo y repetir el ponchado, de esta
forma se corregira el error y se podra correr pruebas una vez mas. 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

e Certificacion del cableado
El proceso de certificacion de un sistema de cableado estructurado que se realiza luego
de una instalacién es un proceso de comparacion entre los parametros de rendimiento de
transmisién de un estandar determinado con los parametros de rendimiento de
transmisiéon de un sistema de cableado instalado, esto se realiza bajo las normas

establecidas por dicho estandar.

La certificacion revisa que el cableado instalado cumpla con las normas vigentes,
garantizando de esta manera el 6ptimo funcionamiento del mismo. Este proceso se debe

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

Para certificar el cableado se utilizé un equipo calibrado, en este caso la certificacion se
realizd con el equipo FLUKE DSX-5000 permite realizar pruebas de cableado de hasta
10G de categorias 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 tomo en cuenta los parametros que especifica la normativa TIA-568-C.2 guia 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 como realizar las medidas para el

rango de frecuencias comprendido entre 250 — 500 MHz.

Para llevar a cabo la certificacion 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 analisis 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 analisis

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 certificacion podemos ver que existen 3 casos de analisis en este proyecto.

e Pasa.- este resultado es arrojado por el equipo cuando el punto de red es
analizado y comparado par a par y este esta dentro del rango segun el limite

permitido.

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

y comparado par a par esta fuera del limite permitido.

e Pasa* / Fallo*.- este resultado significa que la medicion esta 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 aprobacion y

un FALLO* se considera una falla. Ver figura 24.
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Figura 24. Resultados Pasa* y Fallo* (Nazareno, 2011)
A continuacion, se presenta un consolidado de la certificacion realizada y la explicacion
de cada parametro evaluado para asi llegar a la conclusion exacta de si un punto de red
pasa o no la certificacion. Ver figura 25. Los resultados completos de este proceso se
muestran en el Anexo 3.

LINKWARE "PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cabla Sumario Limite de Prueba Longitwd Faso Libre Fecha ! Hora

R 1-P2-D03-A34 PASA T4 Cat 84 Perm. Link S09m 4.2 dB (NEXT) 230572017 0148 PM
R1-P2-D04-A35 PASA T4 Cat 64 Perm. Link 435m 5.9 dB (NEXT) 2H052017 0148 PM
R1-P2-D0S5-A35 PASA Ti4 Catl 64 Perm. Link 427 m 1.8 dB (NEXT) 22052017 01:50 PM
R1-P2-D06-A37 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 333m 4.0 dB (NEXT) 2H052017 0151 PM
R1-P2-DO7-A38 PASA T4 Cat B4 Perm. Link 155m 2.8 dB (NEXT) 22052017 01:52 PM
R1-P2-D0B-A30 PASA T4 Cal 64 Perm. Link 241m 2.4 dB (NEXT) 22052017 0153 PM
R2-P2-D01 FASA T4 Cat 64 Perm. Link 260m 2.1 dB (NEXT) 23052017 1205 PM
R2-P2-D02 PASA T4 Cat 64 Perm. Link 247 m 2.2dB (NEXT) 2H052017 1206 PM
R2-P2-D03 FASA Ti4 Cal 84 Perm. Link 118m 1.4 dB (NEXT) 220572017 12:08 PM
R2-P2-D04 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 16.5m 1.6 dB (NEXT) 2H052017 1210 PM
R2-P2-D05 PASA T4 Cat B4 Perm. Link 19.8m 2.0 dB (MEXT} 2]0S2017 1211 PM
R2-P2-D06 PASA T4 Cal 64 Perm. Link 172m 1.3 dB {NEXT} 220572017 1228 PM
R2-P2-DO7 FASA T4 Cat 64 Perm. Link 143m 1.8 dB (NEXT} 22052017 12:38 PM
R3-FP1-D02-A24 PASA T4 Cat 64 Perm. Link G485 m 5.1 dB {NEXT} 23052017 1238 PM
R3-P1-D03-A25 FASA Ti4 Cal 84 Perm. Link 58.1m 5.6 dB {NEXT) 220572017 12:40 PM
R3-P1-D04-A26 PASA TiA Cat 64 Perm. Link S0om 3.6 dB (NEXT) 2H052017 1241 PM
R3-P1-D05-A27 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 454 m 5.0 dB (NEXT} 2H052017 1253 PM
R3-P1-D06-A28 PASA T4 Cat 64 Perm. Link 40.3m 4.5 dB {NEXT} 2HO5201T 1254 PM
R3-F1-D07-A20 FASA T4 Cat 64 Perm. Link 2T4m 4.8 dB (NEXT) 2N052017 1255 PM
R3-F1-D0B-A30 PASA T4 Cat B4 Perm. Link 208m 3.2 dB (NEXT} 2HOS2017 12:55 PM
R3-P1-D08-A32 FASA Ti4 Cal 64 Perm. Link 248m 5.0 dB {NEXT} 2052017 1257 PM
R3P1-D10-A33 PASA T4 Cat 64 Perm. Link 348m 4.4 dB (NEXT) 2N052017 01:00 PM
RL15-P2-D34-A13 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 208m 3.0 dB (NEXT} 2H052017 11:57 AM
RL22A-P2-D01-A18 PASA Ti4 Cat 64 Perm. Link 30.1m 2.0 dB {NEXT} 2H052017 01:11 PM
RL224-P2-D02-A1% PASA TiA Cat 64 Perm. Link 282m 1.3dB (NEXT) 2H052017 0113 PM
RL22A-P2-D03-L20-01 PASA T4 Cat B4 Perm. Link 249m 1.6 dB (NEXT} 2H0S2017 0116 PM
RL22A-P2-D04-L 20-02 FASA Ti4 Cal 64 Perm. Link 248m 1.4 dB {NEXT} 2052017 01:16 PM
RL22A-P2-DOSL20-03 FASA T4 Cat 64 Perm. Link 32Tm 1.8 dB (NEXT} 2N052017 0017 PM
RL22A-P2-D0&-L20-04 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 328m 2.1 dB (NEXT} 2H052017 0118 PM
RL22A-P2-DOT-A21 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 3Tm 2.2 dB {NEXT} 2HO52017 01:20 PM
ROS5-P1-D01-A07 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 350m 4.7 dB (NEXT) 2H052017 01:31 PM
ROS-P1-DO2-A08 PASA T4 Cat B4 Perm. Link 16.6m 2.3 dB (NEXT} 2HOS2017 01:40 PM
ROS5-P1-D03-408 PASA Ti4 Cat 64 Perm. Link 227m 4.5 dB {NEXT} 2052017 01:41 PM
ROS-LP-LINE FASA T4 Cat 64 Perm. Link 433m 4.2 dB (NEXT} 2N0S2017 01:27 PM

Figura 25. Consolidado de los resultados de la certificacion antes de reparar los dos puntos con
observacion

Como se ha mencionado anteriormente el estandar establece varios requerimientos
acerca de diversos parametros que se relacionan con la transmision de los cables. Por tal
motivo se cita el significado de los parametros a evaluar en la certificacion de los puntos

de red instalados.
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o Atenuacioén o pérdida de insercion

La atenuacion en un canal de transmision es la diferencia de potencias entre la sefial de
entrada y la senal 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 sefal. La figura 26 indica que a mayor frecuencia de la sefial mayor
atenuacion al recorrer el medio de transmision. En la figura también se observan 2 curvas
una roja y una morada, la roja es el valor referencial de la prueba que efectua el equipo
certificador y la morada es el resultado que se obtiene al aplicar dicha prueba sobre el
cableado que es objeto de la certificacion. Si la linea morada se acerca demasiado a la
linea roja esto quiere decir que el cableado pasa la prueba pero no satisfactoriamente,
mientras que entre mas lejana este la linea morada, hacia abajo, de la linea roja la
prueba del cableado pasa satisfactoriamente. Entendiéndose de esta manera que la
atenuacién en el cableado conforme la frecuencia aumenta no es mucha.(Joskowicz,
2013)

dB Attenuation
60

45

0 Frequency (MHz) 250

Figura 26. Atenuacion de la seial en funciéon de la frecuencia (Joskowicz, 2013)

En la tabla 12 se puede observar los valores del margen de pérdida de insercion o
atenuacion de cada punto de red instalado estan dentro del limite de atenuacion, que le
designa el equipo tomando en cuenta parametros como la distancia y la frecuencia de
operacion. Un valor bajo muestra poca pérdida de potencia, y por lo tanto mayor nivel de

sefal de salida.

29



Tabla 12. Valor de pérdida de insercion

Margen de Limite de Perdida de
Etiqueta del punto B pérdida de pérdida de insercion
(m) (MHz)
insercion (dB) insercion (dB) (dB)
Aula 7 R05-P1-D01-A07
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
RL22A-P2-D03-L20-01 24,9 500 31,5 43,8 12,3
Laboratorio | RL22A-P2-D03-L20-02 249 500 31,8 43,8 12
de circuitos | 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 43 222
Aula 27 R3-P1-D05-A27 454 500 231 43 19,9
Aula 28 R3-P1-D06-A28 40,3 500 25,2 43 17,8

e Diafonia (Cross-talk)
Se origina por la interferencia electromagnética de cada par de transmision sobre los

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

Cuando la potencia de la sefial de interferencia es recibida en el mismo extremo del cable
que en el que se introdujo la sefial original se denomina “diafonia 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 diafonia que presentan los pares esta sobre el rango limite en
el margen del peor caso, esto quiere decir que el punto de red pasa en Optimas
condiciones. En la figura podemos observar una linea curva de color rojo la cual indica el
limite de NEXT permitido, y las otras curvas son el analisis 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 certificacion.
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Figura 27. Diafonia de extremo cercano NEXT (Joskowicz, 2013)
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Figura 28. NEXT principal y remoto de informe de certificacién

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

cable respecto al que se introdujo la senal se denomina “diafonia 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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Transmission Parameters
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Figura 29. Diafonia de extremo lejano FEXT (Joskowicz, 2013)

e ACR (Attenuation Cross-talk Ratio)
Este pardmetro se define como la diferencia de la atenuacion y la diafonia (medida en
dB), y esta es una medida de la relacion sefial a ruido en el extremo receptor del cable. El
ACR es uno de los parametros mas 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 mas fuerte es la sefial 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 insercion de la
diafonia de extremo lejano (FEXT) que este par induce en un par adyacente.
En la figura 30 podemos observar que la linea curva roja es el limite de ACR permitido, y

las curvas representa a cada par y estas tienen un valor mayor al limite permitido.

ACR-F (dB) 1o ACRF @ Remoto (dB)

80 |
R,
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ACR-N (dB) ACR-N @ Remoto (dB)
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Figura 30. ACR-N/F de informe de certificacion

e Pérdida por retorno
Es una medida de la energia reflejada de una sefal transmitida, cuanto mayor sea este
valor es mejor. Las reflexiones se producen debido a una mala adaptacion de
impedancias, esto generalmente sucede porque hay problemas con el conector, hay un
defecto en el cable o mala fabricacion del mismo.Los cables UTP tienen una impedancia
caracteristica de 100 ohmios, esta impedancia depende de la forma del cable. A
frecuencias altas los cables funcionan como una linea de transmision, por lo cual es

factible aplicar los conceptos de lineas de transmision en este caso.

Asi por ejemplo por una diferencia de impedancias en la linea de transmisién la onda que
incide en esta puede verse reflejada. En una linea de transmision la sefal es sensible
ante cambios de la geometria, por ejemplo a 500 MHz una deformacion en el cable del

orden de los 4cm puede generar ondas reflejadas.

La diferencia de impedancias mas notoria se produce cuando existe un cambio de medio,
el cual se da en los extremos del cable tanto en el area de trabajo como en el patch panel

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

= = =p Reflected signal
e e
C:DX <= Signal
v « Cable » Cable «
g T M"xk o
Connectors ) ’
Connectors

Figura 31. Seial reflejada por cambio de medio (Joskowicz, 2013)
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En el analisis de resultado de la certificacion de los puntos de red, se debe tomar en
cuenta que mientras mas alto sea el valor de RL es mejor el desempeio del cable,
tomando en consideracion que el origen de pérdida de retorno se debe a pequefias

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

En la figura 32 podemos observar una linea curva gris y roja, esta indica el limite
permitido de RL, la parte del limite que es gris se denomina la regla de 3dB; esto quiere
decir que cualquier medicion realizada en este rango de frecuencia se ignora ya que la
perdida de insercién es menor a los 3 dB. El resto de la linea es el limite al que pueden

llegar los valores y considerar un punto de red aprobado.

RL (dB) RL @ Remoto (dB)

Figura 32. RL de informe de certificacion

e Retardo de propagacion
Se define como el tiempo que le toma a la sefal en viajar desde un extremo del cable

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

e Diferencias de retardo de propagacion (Delay Skew)
Para aprovechar eficazmente el ancho de banda de un cable, los cédigos de linea dividen
la senal entre los 4 pares. El receptor debe reconstruir la seial a partir de las recibidas de
los 4 pares de manera simultanea. Por esta razon se hace necesario que las senales

lleguen al extremo lejano al mismo tiempo.

Luego de haber analizado todos estos parametros y los puntos del SCE estan aprobados
completamente por el equipo certificador, tendremos una pantalla que emitira un mensaje
de PASA. Ver figura 33.
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Figura 33. Resultado de un punto que pasa la certificacion

Por el contrario, si el cable presenta algun inconveniente no pasara la certificacion y se
obtendra una pantalla como la siguiente. Ver figura 34.

(2017 13:54:5
—®»

&9 r2-p2-D03 FALLO
WMAPA DE CABLEADO DIAGNOSTICO

PROB, OTRA VEZ

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

Para resolver el fallo que arrojo el equipo en este punto, se repitié el ponchado del Jack,
con lo cual se logra obtener la certificacion de todos los puntos como podemos ver en la

figura 35 el consolidados de todas las certificaciones.
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LINKVWARE "PC

t CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

1D. Cable Sumario Limite de Prueba Longitud Faso Libre Facha ! Hora

R1-P2-D03-A24 PASA TiA Cat 64 Perm. Link Soam 4.2 dB (NEXT) 2052017 01:48 PM
R1-P2-D04-A35 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 438m 5.8 dB (NEXT) 23052017 0148 PM
R1-F2-D05-A35 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 42T m 1.8 dB (NEXT) 220572017 01:50 PM
R1-P2-D06-A3T PASA TiA Cat A Perm. Link 333m 4.0 dB (NEXT) 2305/2017 0151 PM
R1-P2-DOT-A38 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 15.5m 2.8 dB (NEXT) 2H052017 0152 PM
R1-F2-D0B-A38 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 241 m 2.4 dB (NEXT) 220572017 01:53 PM
R2-F2-D01 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 260m 2.1dB (NEXT) 2H052017 1205 PM
R2-P2-DO2 PASA TIA Cat A Perm. Link 24T m 2.2dB (NEXT) 23052017 12:08 PM
R2-F2-D03 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 118 m 1.4 dB (MEXT) 220572017 12:08 PM
R2-P2-C04 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 168m 1.6 dB (NEXT) 22052017 1210 PM
R2-P2-DO5 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 198m 2.0 dB {NEXT} 23052017 1211 PM
R2-P2-DO6 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 172m 1.3 dB {NEXT} 220572017 12:28 PM
R2-P2-DOT PASA TiA Cat 64 Perm. Link 143m 1.8 dB (NEXT) 2H052017 1235 PM
R3-P1-D02-A24 PASA TIA Cat 64 Perm. Link &4.8m 5.1dB (NEXT} 2052017 1238 PM
R3-P1-D03-A25 PASA TiA Cat 64 Perm. Link 58.1m 5.6 dB {NEXT} 22052017 12:40 PM
R3-P1-D04-A28 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 508m 3.6 dB (NEXT) 2HOS2017 1241 PM
R3-P1-D05-A27 PASA TIA Cat A Penm. Link 454 m 5.0dB (NEXT} 2HOS2017 1253 PM
R3-P1-D06-A28 PASA TIA Cat 6A Pemm. Link 403 m 4.5 dB {NEXT} 2052017 12:54 PM
R3-P1-DOT-A29 PASA TiA Cat A Pemm. Link 2Tam 4.8 dB (NEXT) 2W052017 12:55 PM
R3-P1-D0B-A30 PASA TIA Cat 64 Pemm. Link 208m 3.2 dB (NEXT} 2H052017 1255 PM
R3-P1-D00-A32 PASA TiA Cat 64 Pemm. Link 248m 5.0dB {NEXT} 2H05201T 1257 PM
R3-P1-D10-A33 PASA TIA Cat 64 Perm. Link 34Em 4.4 dB (NEXT) 2H052017 01:00 PM
RL15-P2-D34-A13 PASA TIA Cat 64 Penm. Link 208m 3.0 dB (NEXT} 2HOS2017 1157 AM
RLIZA-P2-D01-A18 PASA TIA Cat 6A Pemm. Link 309 m 2.0dB {NEXT) 2052017 01:11 PM
RL2ZA-P2-DOZ-A19 PASA TiA Cat 64 Pemm. Link 282m 1.3 dB (NEXT) 2N0S2017 0113 PM
RL22A-P2-DO3-L20-01 PASA TIA Cat 64 Pemm. Link 248m 1.6 dB (NEXT} 2H052017 0116 PM
RL22A-P2-DO4-L20-02 PASA TiA Cat 64 Pemm. Link 248m 1.4 dB {NEXT} 2N052017 01:16 PM
RL22A-P2-DOS-L20-03 PASA TiA Cat G4 Perm. Link 32Tm 1.8 dB (NEXT) 2H052017 0117 PM
RL2ZA-P2-DOE-L20-04 PASA TIA Cat 64 Pemm. Link 328m 2.1 dB (NEXT} 2H052017 01:18 PM
RL22A-P2-DOT-A21 PASA TIA Cat 6A Pemm. Link 3NTm 2.2 dB {NEXT} 2052017 01:20 PM
ROS5-P1-D01-A0T PASA TiA Cat 64 Perm. Link 350m 4.7 dB (NEXT) 2N052017 01:31 PM
ROS-P1-DO2-208 PASA TIA Cat 64 Pemm. Link 16.6m 2.3 dB (NEXT} 2H052017 01:40 PM
ROS5-P1-D03-408 PASA TiA Cat 6A Pemm. Link 22Tm 4.5 dB {NEXT) 2052017 041 PM
ROS-UP-LINK PASA TiA Cat 64 Perm. Link 433m 4.2 dB (NEXT) 2H05201T 01:27 PM

Figura 35. Consolidado de los resultados de la certificacion luego de reparar los dos puntos con
observacion

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

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

e Para poder realizar el disefio adecuado de un sistema de cableado estructurado
primero debemos tener claro que es un método de organizacion 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 estandares, que permitiran el correcto funcionamiento, facil administracion
y una vida util prolongada del mismo.

e  Brindar una solucion completa de conectividad, esto hace referencia a la facilidad
con la que el sistema de cableado estructurado se acopla a cualquier topologia y
que a su vez esta implementacion tenga conectividad de red e interoperabilidad de
equipos y tecnologias actuales y futuras, esto se consigue basando el disefio de un
sistema de cableado estructurado en estandares lo que garantiza la confiabilidad,

rendimiento, escalabilidad y crecimiento del mismo.
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4.2.

Planificar el crecimiento de la red a futuro, se debe considerar la categoria y
cantidad de é&reas de trabajo para que este compense las necesidades de
crecimiento que se crearan a futuro de la red, tomando en cuenta que un sistema de
cableado estructurado deberd tener una utilidad de 10 afios 0 mas.

Manejar libertad de eleccion de proveedor, tipo de marca a implementar y a su vez
que estas sean compatibles entre si, lo que resolveria necesidades futuras de

ampliaciones o modificaciones de la red.

Recomendaciones

Al finalizar este proyecto se pueden obtener las siguientes recomendaciones:

Realizar la reestructuracion del cableado desplegado dentro de los laboratorios
manejando un cable de la misma categoria 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 estandares vigentes, ya que el cableado
desplegado en este momento no cumple con los mismos.

Realizar un estudio para la instalacién de puntos de acceso inalambricos a lo largo
de la ESFOT, permitiendo de esta manera cubrir totalmente las necesidades tanto
del personal docente como de los estudiantes.

Realizar la desinstalacion del cableado categoria 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
esta siendo ocupado por cables sin ninguna funcion.

Se recomienda que la DGIP realice un control peridédico de los equipos instalados en
los diferentes rack, esto con el fin de tener la informacién actualizada sobre los
puertos disponibles en cada switch.

Realizar la instalacién 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 2 - DATASHEET FLUKE DSX-5000

FLLIKE

NETWiork s

Hoja de datos: DSX-5000 CableAnalyzer™
Sin publicar
Hoja de datos: DSX-5000 CableAnalyzer™

E DSX-5000 CabieAnalyzer™ es [3
SOAICKIN Para 13 CeneaCin de
Cotre y forma parte de /3 famil de
productes de cantficacion e
cahioadn Versiy™. La Wnea de
productos Vershe famin iciye &
CEMMicaciin OLTS de Ma ¥
mauias OTDR. Versty esid
disefiadn sobee 1 sistoma oe
gestin Profk™ munlicikanan -
Inferfaz de sy Taptve™. Ao g = =

THRIESNYE RTINS Foevt RO La soluciéin para prusbas de cobre DSX CableAnalyzer perite realizar pruebas y

que 52 han #envads a cabe : - ; W5 ¥
COMeCamente (3 primera vez ¥ asi certificaciones de cableado de par trenzado para instalaciones de hasta 10 Gigabit
Euitar valver @ repatinas. Con fa Ethamet v funcionara con cualquier sistema de cableado, ya sea Cat Se, 6, B4 o
Interfaz de usuzvio Tapive, fant el diase F,. La cerficacion de un cable &5 parie de un proceso que empieza con &

diseno del sistema y termina con su aceptacion. Cuanto mas rapido sea e proceso,
mas rentable sera para usted. Desgraciadamente, hay muchos factores que
ralentizan el proceso: comfigurar e comprobador de forma incomecta, realizmr
pruebas con ks limiles emoneons, esperar que los téonicos cualificados analicen kos
fallos y los solucionsn, imterpretar emmneaments los resultados y generar infonmes
de pruebas que los clientes no pueden comprender.

Como parte de la famiia de producios de cartificacion de cablear Versiv, ol DSX
CableAnalyzer ofrece una certificacion precsa y sin errores. En el mundo de las
instalaciones coaxisien varics equipos, diferentes tipos de medics y muliplss
o B5l0 58 iranuce requisics de comprobacion. La rentabilidad radica tan solo en unes pocos puntos
' R A T porcentuales. El ¥5X certifica & cableado de cobre, cumple con toedos les
et | estandares, incluida la precision de nivel ¥, haciendo que los frabajos sean mas
senclios de gestionar y chteniendo antes la aceptacion del sistema. No solo
favorece a los téonicos expertos ¥ jefles de proyectos. Individuos de varios niveles de
especializacion puedsn mejorar |a configuracion, &l funcicnamiento, la generacion
de informes de pruebas y pueden gestionar diversos proyecins de forma simulanea.
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Caracteristicas exclusivas:

+ Versay parmite 3 Jos usuaros liegar mas ejos gue nunca con un comprobader de cableado,
al aceierar cada paso ded proceso de comprobacion

« Bl sistema de gestin ProjX facilita las tareas deste la configuragion inicial de un Tetajo
hasta la aceptacion de! sistema. EPmina los pasos redundantes y garantza que fodas las
pruehas =2 realizan comectamente la prmera wer v tod as |3 posterores

+ La interfaz de usuaro Taptve pone al aleance de los tecnicos con cuakmuier nivel de
capaciacion & analisis avanzado de datos, a5t como |3 sencillez en cuanto a configuracion
y funcionamiento

+ B software de gestitn LinkWare ofrece un nivel de analisis migualable de los resubiades de
las prusbas e mfomes de pruebas reaimente profescnaies,

+ B D5 reduce o tempo necesant para solucienar os esmores de cableaco gracias asu
dagnistico dedicado, una prueba sencilla que localiza &l problema.

Rendimiento:

+ Los diez segundos de fiempo de comprobacion Sat B4 confribuyen a La forma mas rapida
de obtenar |3 cetificacion.

+ Muestra graficamente |a fuente de los fallos, entre ellos la diafonia v ios fallos de blincaje,
para una solucion de problemas mas rapida

+ (Gestiona hasta 12.000 resultados de las pruebas con todos grafioos complets.

= La pantalla taci capacitiva permite una configuracidn mas rapida del comprobador gracias
a sus fipos de cable, estandares y parametros de comprobacin de faci selecsion

+ Mil milones de enlaces reporiados en & softwars o= gestidn Linkkare.

Estindares:

+ Cumphs los requisites de prevsion de nivel V150 [IEC WG, estandar IECE1835-1) de
1000 MHz.

+ Sopora los estindares de resistencia no balancesda necesario para Power over Ethemat
[PoE)— IECO1835-1 y 118D1-1-4, |EEE 802.3af |EEE 302.3at ANSITIAEIA-S83-C.2.

+ Bormadores |EEE 802,3, TIA TR42 7 de prixima generacion de equilibrio

Nota: Datasheet completo se encuentra en el archivo digital.
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ANEXO 3 - CERTIFICACION DEL CABLEADO

Link WARE“PC

CAHLE TEST MANAGEARENT SOFTIEARE

ID. Cable: R1-P2-D03-A34

Fecha ( Hora: ZH052017 01:48:17 M Dperador: ING GABY CEVALLDS
Paso Libre 4.2 dB [NEXT 36-25) Versitn de Softwars: V4.3 Buld 8
Limite de Prueba: TIA Cat 8A Perm. Link Version de Limites: V4.3

Tipo de Cable: Cat 64 LIUTR

NVF: 68.2%

v

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DS¥-5000
Principal M/S: 2055355
Remoto M/S: 2888272
Adaptador Principal: DSX-CHADD
Adaptador Fiemoto; DEX-CHADDS

Lengitud {m). Lim. 20.0 riz]  5o.0 k TR
Tiempo de Prog. (ns), Lim. 429 Earal T m BAm _
Diferencia Fietardo (ns), Lim. 44 [Par 4] 23 o
Resistenc:a (ohm. ) [Par 48] B .
;l;gi'ﬁ Canleads (T3E65] & Fénida nercian |4E
o PR —— | -
Pérdida irsercion Margen (dB)  [Par38] 168 : 1 2
Frecuencia (MHz) Par3g] 5000 P TS — 1l
Limiite {aB] R ' v gt
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor ey ==
PASA MAIN SR | MAIN SR s——E " a 50
Feor Par L T . M
HE?:T dB) 54, .42 (17 67 :
T 5.1 300 3200 (4880 4770 | |m HELT A0 o PR R RETRHIIE
'_rnrbe {cEI] Be ;i @0 wma ||, 2
Feor Par = a5 = 5] i 41 , | y _
PENEXT(dB} 54 48 | 73 78 [[="E “-'_-Jj.'_’rl*-*‘_ Ly ||= L e I ek S
Frec. (MHz) 55 a0 |4750 4820 | |® St . -
Limits {dB) 38 314 [ M5 M3 ||a @
PASA MAIN SR |MAIN SR B, =y || % e s
Teor P TS L e [T L B e Wi
ACR-F (dB) 127 120 | 127 120 =
Frec.(MHz) 5000 4000 |5000 4200 || i gty bl
Limiits (dB) o2 iz | w2 w2 |
Teor P E L E L 4 5
PSACR-F (dB) 128 130 | 128 130
Frec. (MHz) 4360 4360 (4880 4830
Limite {aB) 74 74 | TR re
NA WAIN SR |MAIN SR e " o =: - =,
Feor Par ®EE w0 |95 EaE e Mz
ACR-N (dB) 111 BE | M5 232 — :
Frec. | M[Hz;l 458 48 |488D0 470 i AER DR
Limite (B} /4 503 |-181  -152 mku ™ '
Teor Par ] 36 35 L) e ‘II'_,:\._ sl . ST
PSACRM(dB} 117 114 | 236 238 || ===l M L
Frec. (MHz) B5 08 (4750 4220 ||, \ -
Limite {dE] W2 315 -7 -1as 2
FASA WMAIN SR [MAIN SR | [*% > | [ — e
Cw 5 0|4 2 = 2
L ¥ I K- -
Frec. (MHz) tTE 1620 |4880 390 | |e i . =
Limiite {dB) was 118 | 80 80 || s
Extandares ce Red Compatties 4 4 ‘J f llﬁ« P
1D0BAEE-T IIBASE-TX SOC0EAZE-TL 2 L P
1D0EASE-T VIGBASE-T ATI4ZS ﬁ ‘d" i St }5: ; L Qﬁ".‘i%*‘ | FL{lﬂ
ATHE1 ATWHZS SO0 -Mylan = = ] L
TR TR-16 Actve: TR-4E Faszie s — " =
I:I_: = = :III 20 o
Mz Az
Lrvars ™ FC vemn U 8
Froyests: ESFOT ESFOT fiw FLUKE
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LinkWARE "PC

CAHLE TEAT MANSGETENT SOF VAR

ID. Cable: R1-P2-D04-A35

Fecha ! Hora: 23062017 01:42:12PM

Paso Libre 5.9 dB (NEXT 36-45)

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

Tipe de Cable: Cat 64 LIUTP

Dperador: ING GABY CEVALLOS
Version de Software: V4.2 Buld 8
Version de Limites: V4.2

Sumario de Pruebas: PASA

Modelo: DSX-5000
Principal N/S: 2355355
Remoto WiS: 2688222

Adaptador Principal: DSX-CHADDM

V- B8.2% Adaptador Remeto; DSX-CHADDY
Lengitud (mj. Lim. 20.0 ar 12 435 - B —
Tiempo de Prog. (ns). Lim, 438 F:P;arS-ﬁ 234 dhtim
D¥ferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 28] 16 - r
Resistenc:a (ohm. } [Par 45] 6.3

Mapa de Cableado (T5EE5) FRmida noarcion (g8
i
Pérdids insercion Margen (dB)  [Par45] 223 z s
Frecuencia (MHz) ar -14:] 500.0 1
Limite o8| 45] 4aa i [
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor D |we——
PASA MAIN SR [MAIN SR | | =e=sooccosmosoo ¢ | % 20 s
Feor Far 7B w40 1245 ®E | | ) M
NEXT {dB f.1 59 7.1 :
Frec. ;d }:- 030 3200 |48 n 4780 | |im NEXT{dE] m, AT @ Remotu 8]
Limite (a6 [E || BT ZWA ||, G
Feor Far il a8 & 45 q : il il
PENEXT(dB) 64 68 | &8 81 || ‘@hgy *I" ]| N WM
Free. {MHz) A0 ATO |4BED0 4760 | |® b e e
Limite {dH) M0 36 | 26 M5 ||= =
PASA MAIN SR |MAIN SR L Py aen|| % prey iy
Feor Par 3 540 |34 %45 Mk Wz
ACR-F {dB} 124 122 | 125 122 ,
Frec (MHz) 4430 4440 (4840 4440 | CRTE o il
Limite {dB) M3 12 | 112 12 |y ) | ,
FPeor Har 43 El ah 43 o P, ) M L&_ |
PS ACRF(dB) 128 127 | 120 128 . . T L
Frec. {MHz) 4420 4370 (4440 4300 ||= Mm% ) ”‘—M@ :
Limite {dE| 82 B4 | 82 83 ||a ! =
NA WMAN  oh |MAIN SR o, e e | NS = e
Feor Par TiT8 X9 | 1236 3545 MEz M-z
ACR-MN [dB 18 118 | 308 02 ——
Free. lu1[Hz'-} pr Ef |4p50 478D ik £CH AL TIeON WEN
Limite {dB) 438 537 |-8p -152 ||w h | =
Feor Far 1z £ & 45 o, - IR } ol i
PSACRMN{dB] 130 121 | 35  #3 | |9 e M| | e D
Free. (MHz) 230 B (4880 470 ||, - i i
Limite (a5} 413 514 |-198  -180 -
PASA WMAN SR [MAIN SR | % 0 | [ s o
RE B 23 33 | 85 o4 = i
Frec.MHz) M4 170 [3130 4s00 | |w ioioc i, PL@FETON 18
Limite {dB) 5 187 | 80 88 ||a s
Eztandares e Red Comgatbes: W 1]
1DEAEE-T PIBASETX TO0BASE-TE
1D0DBAZE-T IOEASE-T ATMHZE o LI @ “ [ i
ATHST ATWR1ES 0 D=ty 0 MU' -l:*‘,,‘," . Mﬂ#ﬁ«_
TR~ TR-1E AcTve: TR-1E Passive — —
u:‘ a0 = = =0 500
MHz MHz
Lirivess ™ P verstin U 6
Proyecto: ESFOT ESFOT fiw FLLJK"E

" R R

Nota: Las pruebas de certificacion completas se encuentran en el archivo digital.
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ANEXO 4 - DATASHEET DE COMPONENTES DE PANDUIT

PaNDUIT

SPECIFICATIOM SHEET

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

specificalions

Calagony £4/Cass Ea, cabia shall ba ponstrudas of 73 AW0 ooppar aoncusion wih FEF
Flarum [CMF), PE Aesr (CWMF) HOPE Low Smioss Tero Helogen (LETH), orPWC (CM) i
nauiation The copoaer oonciuckon shall ba twisiod In pairs ora sepaniod by & coss-dhidar
Al tour pairs sl DG s Dy Mo iape and o fome rtardant jacket The paiented
Wiz fape smal sunpress e a¥ed of mien crasiak alowng 10060 Inramission. Tha

maa- 1 TP capeng
Spmiam Wil MaTrIX Technology

INEA™ 106y~ WATP Copper Cable

FrEnatve b deskn shall prvids Instmalion ety as cabies can b roulsd AR w;—m: ;jggﬁﬂg
surscles: 1 by and gpaces. : :
e . % =2 }mx;z-v :  DULBAD4"-CEG
technical information LS (6032 F):  PUZBADE"-ER:
- ; M- PUCEAM S
Careg oy SATERS By Cartiied chanred parommance In @ 4-connecior conligumibion up o 100 melers and
dhang and oeeah (ha requiremants of ANSWTLA-5E5-0.0 Cmegory 84 ond 150 11601 Class Minl-Com® - iDEIg= UTP
companant Ea standars jor supoorting 10SEASE. T mnsmis son over twisiod pair cabing .ml:ﬂﬂl'l:;xm
parfy mance: aysiems as part of tha Fandul* TREA™ 106k ™ UTF Copner Cabing Sysor
Cartified componant perfemanca up bo 100 malars and mooads be oac K modie: CUEXaETE™
AMEYTLS 5830 2 Calegony 64 and EEC 6115685 Category 64 shandards Shuftersd jack
for supporting 1DEEASE-T fansmission over teisied-pair caning sysleTs moduie: CJDEXEETE™

Caop damekr

FEF Plnum (CMP}: 0292 1 [7.4mm| nominal
PE Rizar [TMA): 0,300 7. (7.8mm) noming

HOPE (LEZHYPYG (OM: 030 In. [7,7mm| nomisal Foot iengis: UTPEA®
CongucorsAng o s: 73 AWG 508 copper Rsaitad wih FEF (CMP), e relarant PE (CMA), e r fengifia: UTPEAMM
HEFE LR, o PV oA Mn-Com © Angled Moduiar
Flama ratng: FEP Plinurm ([CMP]: NFFS 767 Patch Panats
PE Risar [CMA): UL teee = 7
HOPE (LEZH-1): 50 803321, 60T54-2, §1034.0 24-port 1 RLE CPPAZAFMWELY
HOPE (LEFH-3): 0 S0832-3-25 (-3, NON C 30004 (F2), 507542 10342 45-port 2 RLE CPPABFRANVELY
BT (O IEC BOSS-t and UL 1685 72-port 2 RLE CPPLATZWSLY
PoE oom pimnt : Mosts [EEE BO2 3a1 EEE 300 32 and IEEE 50230 for FoE apolkatons Minl-Com® Bt Modular
Instlanon fengon: 26 B {110 N mastrem ks Famells
Tamporatura ratng: 9% 1 140FF 07 10 BT Aurng Inslniadon 24-port 1 ALk CEP2aFMWELY
A Io 167°F |-3FC I T5°C) during opomilon d-port 1 RLE CRPABHIWELY
= d&-port 2 ALk CPP4OFMWELY
Cavk josket: FEP Plenum [CMP}FVE [CM): Fiame ratardart PVG 72-port 2 ALk CPRT2FMWELY
FE Flsar (CMAVHOPE [LEZHT Low smoks Fams retania P
HOPE [LEZH): FYC Frea 2mlm:nmﬂm
canie welght: Flenum (CMP}: 48 B5.1000 . (20 ky 305 m)
& Fisor (CMR): 35 e 1000 . {16 ky308m) Cabie Prep ool
HEPE [LEZHPFVE [CM): 30 ba 000 . (17,5 kgfosmj Wire T
HOPE (LEZH]: 51 Be 1R (23 ky/S00m| mﬁmﬁ e
: s ; Cabla bundic
Feckaging: 1000 1. {305m] on a real
FEP Plenurm (CHP): 48 Ba 1000 1. (22 kg 306m) ENpzing At EEERS
= et i S
FE Flsar (CMA]: 30 61000 M. (18 ky335m) e —————

HOPE [LEZHPFYC (O 50 be 000 . (22.5 kgB05m)
Packngs lesiod i |ETA procecurs 14

TXEA™ 10GY~ UTP Palch Conls

WH [Whita), |2 (Iniernaticral Gry). or
L [Woilow). For adofionsl cabie oo,

H oortant cusieTer sanioe.
key features and beneliis e e e
Infam arabic Compaiibia with components ol e THRA-SO™ 10EiG™ LWTF Coppar Cablng iU isaton.
Eysiam with Ma T Tachnciogy [70 melar soluion) tor ncreased daskon lladby FHussibda FUZEAM"-CED: for a 00m: real
*To i coion 20 suTlx W (0f Whts),
MaTX Techwnofogy (7 Frovides supanior suppression of both PSANEXT md PEAACHF; monves e El E Weory), G {Imemational Sy}

nstalation faxkaty by alowng cable combing I sxistng patheays without
ooTpmmising perlommanca

Suparior haodroom
WRTany

Provides T highas] margns above the indusiry siandard dor boih eleciricad and alan
crossisik pariomance

WiH [WhiBc), AW (Arcic Will), BL {Black)
OR {Cranga), AD [Rad), BU {Bia),

GR [Green), YL [Yollow). or VL (Mofal| lo
nd o T par numbar

“For langtha 3 bo 20 teal Increments of ona
fool] 20,25, 30, 55, or &0 feal change tha

Round cabie design Improves 1 capacty, cabks mansgeman, meducss requined tend mdus and aboes : o s o5
- = sionaiion [FRAT MRATIOEE 10
amclant usa of palTways and Spacos m"?m D For sancy et
Exfended Adigws oparation In 75°0 {167°F] omblant evironment providing eror s perwmance cthar thar OF Winlla, aod suftic BEL (Back],
PMpamAID e n high-gonsty cabineis and ama cabic mundiss running FoE Plus appicafions BU jBua), RD [Fed), ¥L {Yeliow], 57 (Gnean),
OR [Crangs), o VL l‘.'mct;-nE ha andol the
Coros 01 v e Saparates palrs lor axcactioral cabla perfimanca part PR FOr sampis, paart G for
Ebos 15-dool hoond b UTPSATSEL
E:r’a.rrru:;gml;igm Ensy dontfication ol remarmg caia o reduce nsnlaion tma and cabia soap i.F:mp ﬁ:mmm [Incramends of

applications

The THEA™ 1D0GEID™ LWWTF Copder Cabis wit: MaTnX
Tachnoiogy |6 0 componart of tha TXEA™ 100Kg™
Ciopper Cabling Eyslom Imsropambla ored backwand
compatbls, this encHo-end system provides desian

iy apolcions mohsda:
= {0CAASE-T Ehamal
= Dain penlar PO oonsclcation
= [ penlar sereer virbaakzaton

ona metar} 1.5, 2.5, 15, or 20 meler dhangs
tha N T part rumbar o
tha Daskod lanigth. For sendan cabia ooors
othor [han CFf Weills, acd sufls BL (Biack],
BL {Bus), AD [Fed), YL Yaliow), G5

OR {Cmnga). or VL (¥i0k) bo he end 0l
Pt pumer, For sxamipls, The part mumier
for a i 15 malar petoh oot

S@ by lo prdect metwork imeastimants well info » Conzocotion < rehwork imeconmnec s UTHEA TEMELL
s hewre = Banknona pggregation Contadt Cuskomer Sanvios o

= Pamls processing and kigh soeed comoding buik padkaged jack moduica
www.panduit.com and patich cords
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TX6A™ 10Gig™ U/UTP Copper Cable with MaTriX Technology

addifional specifications

chanical Teat
Utimate Ereaking Strength = B0 bt (400 H)
Mirimum Bend Radiuss 4 x cable dizmeter

2 Test
Dz Reslstanca «8.38 Chm per 32 1. [100m]
DiZ A=slsiance Unbatance e
Mutual Capaciance 5.6 NF per 328 &, {100mj &t 1 kHz
Capacitance Unbalance <330 pF par 326 %, (H00m) &l 1 kHz
Characteristic impedance 100 0hm +~15% up to 100 MHZ
HNominal Veloclty of Propagation (NYF) Pancif 7%
Operating Voltane, Maximum BV

cable construction

MaTriX Tape

Conductor Wire

- Pair Separator

T Barrier Tape

4 Jacket

Conductor Insuwlator

WORLDWIDE SUE-SDARIES AND SALES OFFICES

FANDURT CAMADA PAMOUT EURDSE LTD. PAMDUTT SIRGARORE FTE. LTD FENDANT JEFEN PAMDIAT LETIR SNERICA FAMDINT ALSTRALLA FTY. LTDL
Mariham, Onario Landen. LK Repubdc of Hngapon T o Bdakiary, Mesdoo Witiaorla, Austalia

= com os-emeslrancuitoon o ol e can os-idpanduiloon o5 LTI

Poona: 3007773300 Fhanec 44 20 85017205 Fhane: 55 GX06.TSTE Fhiose: 31.3.03063 6000 Fhooe- 52 23 3777 600K Phame: 81300 D020

For a copy of Panduit product warmanties, log on © wwrs panduil comdwamanty

For mome information

) Yisit us at www.panduit.com
m nurr Confact Custamer Service by emall: c53¥panmum. com
of by ghone: 300.777.2300

201§ Fancuk o
AL RIGFTE RESEMVED.
COEPTI0--WW-ERG
Razlacas WW-COSP10T

Ti20E
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Mini-Com® All Metal Shielded

i
Mo

specificalions

ular Patch Panels

All matal moduiar paich panels shal be made of stainless

steed snd rmount to standand racks and cabinstz. All metal " I  — I I .—‘
patch paneés shall accapt all MinFConr® Shislded Jack

Modules for shiekded installssions. Patch pansl wiita-on

arags and cptional adhasive kabsls shall idsntify each
port and panal. Anglad all matal rmodulas pabch panes
shall be available in standard densiy 24 and 48-ports and

frefifoducinp

high density 72-ports. Flat all matal modular paach panals

shall be availabés in standaed density 16, 24 and 43-pors
and high density 72-ponz. Flat design in 16, 24 and 43
sivailaiobs with buth-n strain refief bar
with uniquse features b support individual cablas.

poris | al=o

W

technical informalion

Mourding option: Miounts 1o standard EWA 197 rack, o1 237 rack when uzad with
axtendsr brackets (PEBT or PEB2) or cabinet

Packaging: Inzlizdes mounting screws (#12-24 and ME) and GPT tool for
sasy remaoval G“’&ﬂ:-(}c-'n' Wodules

Material: Staimlass sieal

key features and benefits

Modiiar MiniCom® Shisldad Jack Modules snap in and cut of all
Mini-Come All Matal Shislded Modular Paich Panals fos
aasy moves, adds. and changas

High-densify T2-port version provides 38 pors per rack space for
graatar dansity

tdentitication Dedcated arass alow for port and pans! dentfication with

optional adhesve labsals

Buwiit-in strain reiert bar

Eacures individual cables and provides progser cabis

suppart (CR1GWSBLY, CP24WSBLY and CP4SWSEBLY)

Patented angled design Allows cable 1o flow bo each sidae of the rack and minimizes
the need for horizontal cable managers; incressa risk and
clozal density

Stratn relief bars joptional) Diffarant stybes avalaole o help manage and rowe
tear cabies

Angled tiller Pesarves space for future use and promates proper aiflow

panels (optiona) and coolng

applications

Wiri-Com® All Matal Shigided Modubar

Pazch Panslz and Mini-Com® Shislded Jack
Modubes are idaal for use in shielded cabling
installations. Anglad pasch panels minimize
the use of horizontal cable managers by
alfiowing the cables 1o flow dirscily into
varfical cable managers, thus increasing
rack density, Selaciad fat patch pansls
include & built-in strain refiaf bar that offars
niegrated caole tie slots and a 1,487 surfacs

to ranage and supoart individual cables.
Mini-Gom®* Shislded Jack Modules bond 1o
tha pansl when snapped into a Mini-Gom® Al
Matal Shisidad Modular Paich Pansl. Whan
inztaliing the patch panel an the rack, the

usza of patent-pending thresd-forming bonding
screws bond the shislded panal 1o the rack.
Thi combination of all-metal patch panals,
shialded jack modules and accessories
provide a progerly grounded system.

www.panduit.com

PaNDuIT

SPECIFICATION SHEET

I
5%
gz

PAZABLY
CPA48BLY
CPAYZBLY

;; ks
i

Mini-Com® Flat AN Metai

Pich Panels:

CP1BBLY
24poit. 1 RU- CP2ABLY
4B-port 2 L. CPASBLY

CPYZBLY

Paich Fanels with Strain

Rellef Bar

T16-poit, 1 AL CHBWSEBLY
24-povt, 1 AL CPR24AWSELY®
48 powt, 2 AL CRABWSBLY
Category 64: CJSEXBATGY
Category &: CJE888TGEY

Category 5e: CJESERETGY

1 AL CPAFIBLY

2 [ GPAFZ2BLY
Transitional cover:CPATCEL
Strafn refief bar

with cips: SABWCY
Strafn refief bar

(straight): SRBS18AL-XY
Sirain redlef

[U-shaped): SAB18BELY
High-density strain relier

bar manager: SABM18BLY
Strain reilef

bar brackefs: SREBRET
£12-24 Enguish:  AGTES-C

M Metric: RGTESME-C
F12-24 Engiish:  AGTESG

MG metric: AGTESMEG
#10-32 English:  RGTES1032G
M5 metric: RGTEEMSG

"For obfer ook opdons, neplacs BL N parl
nimnar with LG {Light Gray) o TG (Teeen Gy
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Mini-Com® All Metal Shielded Modular Patch Panels

Label Chart

Part Numbar Labal Typa Lasorink LS8 | Thermal
CPAZ4BLY
CPA4sBLY
CPMBLY
Adbesive C2ERX0A0FL) CEEXXDaIFIC C2E20a0YPT
CP4sELY
CP2WzBLY
CPaawsaLY
CPATZBELY
Adhesive - TO24 X000 PC-BE T2 X 00aFIT
CPT2RLY
CPiEWEaLY Adbemive COB1X0a0Y 1 CO51 XLB0F JC COBLOAYPT
CPAZABLY
TW*F SRt 2 R
Buisisialsiscafiaialbeal Bl BaisiaicBaisiziclsisiais
1.8 / L
mEO G
! = t
ol Y #

CPA48BLY

ZWL o e LTl
" QR - 1°w=vieows]rev] l jevwy{ewevioves] 20

L

™ R

CPATZBLY

Dimacsions s in nohes [Dieansions n bracka®s wa madic]
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Mini-Com® All Metal Shielded Modular Patch Panels

CP16BLY CP24BLY

I‘-—l_

}
s b (T e e

i RS0
e
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig UTP Jack
Modules with MaTriX Technology

specifications
Cateqory eA/Class Ey, S-position. UTP ck module shall terminate £-pair, .

13 - 26 AWG, 100 ohm unshieldad twisted pair cable and shall not require

1=2 of 2 punchdaown tool The termination cap shall be color-coded Blue to - {'
designate Category 64 perfermance and shall Indude 3 universal Bbe ‘ ]
rcoded for TS68A and TSESE wirlng schemes The Mink-Com” TEEA" 10GHg

Lol
UTP Jack Module must be installed as part of the TKEA™ 104G TP Copper . /
Cabling System to achieve [EEE 10GBASET certfied perfomancs.

technical information

Categery BATIzss Escesds charnal raquiremants of ANEUTIA-568-C 2 Catagoey 6 and
Ep channe! and 150 11801 Class -J. 1I.1r-d‘ncc- far 5L_.pn:fl:'1g 10GEASE-T trarsmission
componend owar baisted pair cabling systers in a 4-connector configuration up to
100 maters 22 swept froquancies 1 1o 500 MHz
Exceeds component roguiremnants of ANSVTIA-568-C 2 Catogory Gl
and 150 11801 {ass B standards at swep
Trequencies 1 to 500 MHz
FCC and ANST Meets ANSVTUA-1050-A contacts plated with 50 miaoinches of gold for
compliznos: suparicr parfomancs
[EZ comphance: Maets £C 60003-7 and EC 60513-33-001
RoH§ campliance: Compliant
Fof oompliance: Hated for 2500 cydas with (EEE 807 3af ¢ 803 32t and proposad 802,36t
typs: 2 and nype 4
UL rated: UL 1883 (Usa as communizalions dcuit socessory]
UL 2043 [Suitabda for use in air-handling spaces)
Dperating Tempermiawe: 10%C bo 8°C (14°F 1o 145
Conducior Wire cap compabbla with 23 - 26 AWG solid or stranded cable with
IermEnAton ange: conductor inaulation earr:rz's of 0060 in. man znd cverall cabla G0

L0 o 0330 n

key features and henefits

PaNDuiT

SPECIFICATION SHEET

3 PUPsAMoa*=.-LiG
Riser: PURSA Mo .-G
LETH j8022-1): PULsAM s [I0
LSIH j80332-3): PUZsAMOs**-CEG

CH: PLICEAR O
Mini-Com® Aopled Moskular
Palch Panols
-port. 1 BIE
&8-port 2 AU

[PPAZaFAMWELY
(PPAAsFATWELY

T2-port, 2 RU: CPPLATIWALY
Mini-Covr® Flst Modmlar

Paich Panals

2M-port, 1 B CP2 28 FMWELY
#8-port, T R (PP agHDWELY
40-port. 2 RU: (PPeaFMWELY
T2-port, 3 RU: PP T2FMWELY
For additional modular patch panals
reference www panduit.oom

Tools s Accassanies

Jack moduke

fermyina biow oot TEIT o EGIT

Wire sniping ool CWST
Wire stripping foet:~ CLAST

Llear dust cap: MDC-C
Bisekout device: PEL-DCE-2nn
Phone ioons: Oew-C+
Dita josas: O

Intermparable Compazibla with companants of tha TX6A” 2nd THeA-20" 10Gig
UTF Co Cabling Systom with MaTn) hc"rc-a:\,'.' (10D amd 70
miter sovutions| for increased dasign flesibiity

Alien crosstalk supprassion Irnovative Malnk salit fioil techinclogy provides superior alien
croastalk performanca enabling high density applications (48-ports,
5]

1% performmanoes tested Confidence thet sach jack module will dafrear the cotical
clocincal performance requiramants

indniduy seialzed Marked with quality cantred rombser Sor future tracesbdity

Shuffersd version available Irtagrated spring shutterad door keops out dust and debns of
unmated Ai4s jack modubes automaticaly

Angle termination Sidk oparing aliows cible to bo serminated 1o the right or loft Sda of the

varsion awailzble jack movduis; ideal for instaliations that kave minimal dapth be not viclata
cable berd radius

Terminztiog toaly {sptional] EGIT tarmination tool ansures conductons ara fully termirated by
utiliring & smocth forwerd mation without impact on oritical imternal
comparsras for maximum relizbilty: TR termiration tool idkal for
high volume installations

Elock out d=wioe [optionaly Provides a simpie and secune mathod to control accass to data ports

whila nizt in usa

applications

Minl-Com” THEA"™ 10GIg UTR Jack Modules mest their data transmission needs. With

are & component of the THEA™ 10GIg UTP
Copper Cabling System with MaTrix

Technology. This end-to-end system providas

a cost effective madium for ensuring that

certfled performance to the 150 11801
Class Eg, IEEE 802 3an-2006 ard
ANSITIA-ZEE-C2 Category 64 standands,
this systam will support high bandwidth

*To cesqrals cobor, 2l 2T W (08 Whits),
ElElRcric Wory], G dnlemational Grav),
BN (Bpctic Wi, BL (Black), BU -:Ehm

AD (Rad], YL (Yeilow), GR (Groan|

OR {D1ange3 BR fErown, 20 120 ok, LE Light
Bl P (Pick) o WL (oot

"'sodnsa-mmmm-mnuad atd sufin
Elack {EL), Bpos (BUY, Yellow (Y1), Gaeon {GR)
Oranga 10R;, DI NR (W)L or Riomabonal
Gray 101 2 Hho o of She part remiber.
Tvpachaga.

] o Codor ofhar Buan W S0 Whilk),
rapiacs WY with B ElecTic heory],

G ineimatiora) Crav). EL (B, BU S,
R feat], YL | Volioran, GR sy, R |

ar’vL {Yiole) in the part rismber, 10:\-|nc
Ciomtact cusioman sorvics for otk packaood
ancior keved [ack macukes snd patch cords.

retwork bandwidth needs are 2asily met today
and In the futurs, The Pandult solution helps
ensure organizations effidently and reliably

www.panduit.com

sppiications like 10GEASE-T and HDEaseT
and & 1deal for running next generation Power
aver Ethernet [POE++}
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig UTP Jack Modules with MaTriX Technology

test results

Machanioal Test Tesnt Mathod Mensuremant Typical Test Rasults
Wormal Force Load [gramal =100
Vibration L5264 Circuit Basistance jmOhkme) <40
Shock HC 513-00 Cortact Disturbanca (microsacand) ok
Durabifity EC5124a Circuit Rasistanice jmOhmes)
Malirg/Un-mating [ECs12-8b Matirg Foeca [N] <
Lirrmating Forca (N} 30
Termination Cycles ECa3s2 Mumbser of Cyclos =3
Mating Cyclas IEC son03-7 Mumber of Plug Insartions 2300
Eleotrioal Teat Teswt Mathod Mzosuremant Typical Test Results.
Loww Lonrad Cirouit Resistarce Rasistarce (mOhms) <30
Diakectric Withstard Vokage 1000Y, T mirdts Fassed
Insulation Resstance Rasistarce (MOhms: v 300
Erwaronmesntal Test Test Method Measurement Typioal Test Rosulis
Temperatbara s IECs125b Circuit Rasistanca mOhme) <40
Humidizy 251311 Circuit Resistanoe jmOhme) o 0
Thama! Shek [ECE12-11d Circuit Rasistanoe mOhmsi <4
Jimatic Sequanca EC512-11a Circuit Rasistance jmOhmsi ]
Aeowwirsg Mined Gas Comesion EC512-11g Circuit Resistance imOhme) <40
: —
B A
#hoy [ 1
-F - L | n- e 'I1.,.~l
Jack Module and Jack Module and . i =

Elandard Wire Cap

Jack Module

Righl Angle Wire Cap

| |oL>
.L___dj..-”"

=

Right Angle Jack Module

Shultered Jack Module
[Dimensions are n inches {limensions in parenthesss are metric)
WORLDWIDE SUBSIDHARIES AND SALES DFFICES
FRNDUNT CAMADA FAMDINT EURDPE LTD. FRHDUTT SIRGAFORE PTE. LT FRNDINT JEFEN PAMILTT LATIH BWERIGA FAHDIAT BISTRALLA P LT
Muriham, Onearia Landan, LK Repubsle of Hngapon Tokopz, 2, Medoo Wintarla, hustralia
o= com  os-emesdpencuit com - apepandeti com crja om ol 5-asiEpandsil com
Poone: 3007772300 Phane” 44208801 7200 Phoee BEEA0ETEIE Frose: 31.1.5905.0000  Fhane: S2.33.3777.6000 Phane” 1 3073000

Far a copy of Panduit product warmanties, log on 0w panduit com® samanty

PaNpuir

For more information
Visit us at www.panduit.com

Contact Customer Service by email: cepanduit.com
or Iy phone: BI0.TT7. 3500

@301 5 Fanduit Com.
AL FEGHTS RESERVED.
COSFZH -WW-ENa
Faplaces WW-CDEF1%6
M7
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TX6A™ 10Gig™ UTP Patch Cords
with MaTriX Technology

specifications

Category enClass E,, UTF patch cords shall b consTucted of

24 ANVG sanded copoer catls with an enrenced partormarce

moduiar on aach cnd. canductors in pasch cabla shall

ba Mulaﬁnr;pui:: ord s DTI:&-& q;ahm:ﬁnlu.ﬂ]!}mr . -

pars shafl be surounded by matrix mpe and o flame raterdant I*..,,, -
pobst. The peient pendng mainx pe shal supprass aben crossal 3 :
and mlow 10 Ghis h'nrmm Paich cord cable shal be oherad "
i mdtipke oolors and | desgn femitdity with 2 stmin relal

fboot on each modular plug. AI :m:l- conds shal be compatini with

ot T5684 and T5688 wiing schemas.

technical informalion

ngﬁ-:}' BATTags E;  Certifed chornel perdormance n o 4-connacior ::Inf'-g.-.'nli:m up 80 100 melers a.-d

channa rmance:  suceads tha regeremants of ANSLTIA-588-C.2 Category 64 and 150 11801 Class E
stnndands for supporing 100BASE-T ronsmssion mver twissed-pair cebling sr.-wms
a3 part of the Pendat® THEA™ 10657 UTFP Copper Cabling System

Haodmom warmniy: Gunrartead oeriormanca beyond the stancard when & complete ond-to-and TXEA™

10Gig™ UTF Copoar Cabling System i installad by o Pandul cerified ratnlier

PaouiT

SPECIFICATION SHEET

TXEA™ $0Gig™ UTP Coppor Cab
s;.nmﬁ"l. Tk T-nnfnd:grig

UTPEA'BU
UTPEA"MBU

Feof langifis:
Mator langths:

CleXesTs™
ClDeXpaTa™

Cabio damator: 0575 i |7.0mm) nominal
FCCand ANST Moo ANEITIA- 10664 requiremonts; contaots platod with
compiianca: =0 micrainchos ol gokd lor supenior perfomanca
FoR% complance: Compart
IEC fianca: Meoges B2C 808037
i .“ — Planum: PUPeASDo4a~UG
Pok comgpliance: Ratad for 2500 cyckes. with [EEE 502 3al / BO2. 3% and proposed 502,301 typa 3 Rigar: PURSEDAMACE
and hypa & LSZHEE‘M‘JEJ : PULEASDoa~EG
£ LEZH[e0328):  PUZEASDOS~EG
om—— gl R
ity miing: =]
culicics d Modular Patoh Panals
i 3-: ort, 1 AU CEPR2AEMWEL Y
key fealures and benefils wgmm_ CEPR2AEMWEL Y
Intaroparabia Compatibls with components of tha TX&A-50" 108ig™ UTF Copper Cabling Tepor. 2 AU: CPPLATZWELY
Systam with MaTn¥ Techrology [70 meter sobution] for inoreassd deaign flaxbiity e o
MaTnk Tochnology Prowides supanor supprassion of both PRARENT and PSAACR-F; improves /! e
o o rstollzion "-u;ach‘lfy by nliowing cabla combing in axisting pulhn:lyr ﬁ::: : ﬁ g:;{m$
o) without sompromising perlomance ort, 2 AL CEP4BEMWNELY
100% porformance tested  Conbdence et sach patch cord delivers speciies perfomance Taport, ZRU: CPRTEFMWELY
Syparior fheadroom warranty Frowdes the highes! mangns obova the industry standard for both akectneal and
alian orosstalk periormanca
Faxibla cabie design mprovad cadle managament in high densty applicasons snabling
casiar instalations rameval ool PCHT1
Contor de-ombedoed plug  Pardonms in coentar of ANSEITIA-SE8-C 2 component range ensurng Hashlight kic KPCRTI-FL
irteropambiity and supenor pariormanca Patch cord PCfANDD
Integral pair managar Opbrmizes parfommanca, consmency, and rainbilty by reducing unbwist af plug Standard RS
Pamniod mngoe-froa lateh  Provenis snags and peovides casy releass. saving fime and providing refiabdity Mﬂ""ﬁm & PEL-OCPLE
on frequent mowes, 2dds, ard changes e Pl DOPL s
Siandar srain rnﬁ:m'bm-r Prowwdon -;u.':_.'a-:-:,llim in :'fgl'-dnn:af!.' mopécations 'Fr.t e n’,ﬁﬁ“}' I.n:-,“' e p——
Rebust construction Ralad Io 2500 maoling oycka aﬁ' 1]“‘1 it
ida noficaton Prmwdes identicnton of periormanca laved, langth, ond quakty cormel R, ..H.'l:am.
rrmibar for futura receabilty ;Lﬁ"-‘dw; l:Fi'3 ﬂ? ﬂdl‘ﬁi P ard
]
Variaty of cablo polors ootz indrwicual Tangth and color-coding requraments for greater AT UTomse E'o"n
and langihs systom Heniniiy 'I'ijgs it :‘.m"ﬂﬁ
Kay varsion availabio Codoe-spechic keys with positve end negatve kaying feanras mechzmicaly ?ﬁg’”“%“ﬁ‘ga‘#m ﬂ
md visunly :Iullrr;l.ul' connections 1o prevent wnintentional resrion int a:.ﬁ._ .
uriike et of non-kayed ports, affering nabwork design Sowibilisy, versatiity, ':ﬂ 'HI '“-
end nocommaodating discrata networks for enhanced security u-._u :.—- |_,'1 ~g|E|_
Color band's joptional) Snap onin cable, alowng nddtional color-coding optons HF farte '%nd' 5 _g
5,
RIS pivg feck-n dovice Sacurca plug into jack o prevant unashorized remeval of poich cord ___:FW Li m HJ e e s
{optional) i 'Twlh-“ o ':dl"bm" '
applications ﬂnﬁ;ar samu
The TRGA™ 100Gig™ UTP Paich Conis with MaTnX Technology ar & compananl of Sw TREA™ 10Gig~ UTF ,_,f.‘ fl e ﬁ@,ﬁﬂ
Cepper Cobling Systam. Interoparable and backward compatbie, $is erc-toond system provides design fewibdity
1o protect retwnrk investmenis well into the futrs. Koy aoploations inchude: ._“_ ‘hr- '-'H A
* 'DGEBASET Ethernat = Corsolidation of natwork interconnacts B (B, o ane - @ﬁﬁ b
* Dt center L) ponsolidation * Hack-bone aggragabion ﬁ“hgﬂm “mJ 1555;.1;%;?
» Dt cender sarvar vinualzation = Parallal procassing and high speed compusng bu.ﬂ

www.panduit.com

:rugoc,.lnmﬂ.la utbg'd o
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TX6A™ 10Gig™ UTP Patch Cords with MaTriX Technology
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7EngE
‘Whila/Gresan
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Mini-Com® Executive Series Faceplates

specilications

Faceplates shall be available i 1, 2, 4, and 5-port
sngle gang and 10-port doutle gang with labe! and
labef cover for easy ideniification. Each faceplste
shall accept Mini-Com® Modules for TP, 5TP,
fib=r oplic, and audinfvidzo that snap in and out.
Exzcutive Senes fzceplates shal have a mised
profile for 2n sssthelic appsarance.

technical information

Mounting options: Seraw holes with retenticn fabs. spaced for single and doubles
gang openings; comgatitds with Panduit well board adzpiers

Packaging: Supplied with two or four 17 long, #8 - 32 slotted head screws,
labels and labsl covers: faceglates packaged one per bag

ten per box

key features and henefits

Modular Accepis 2l Mini-Com® Modules which snap in and out for sasy

mawes, edds, and changes

Ioentification Includss built-in label packet for sasy identification

Various port densifies Provides dasign fexibility

Slotted screw holes Allows facsplats to be adjusted to ensure proper alignmend

applications

Mini-Com® Executive Senes Facsplates ars
compatible with standard size sings garg
and double gang jundtion boxes. Facsplates
can alsa be mounted to wallbosrd adssters
and receway maounting brackets. When
using executive senes laceplates with
Fanduil surface racaway, color matching

& guaranieed. Labsling of sxsculive s=res

www.panduit.com

facegplates is sasy with enclosed wriis-on
labelz, or with Panduit computer printzbiz
labels. [f labels are not needad. maiching
SCIEW COVErs Can be used fo conceal the
sorews and will mount flush with the faceplabe

for & clean look,

PaNDUIT

SPECIFICATION SHEET

Single Gang Facaplates
1-part: CFPETIWY®
2-port CFPE2IWY"
4-port: CFPE4IWY"
B-port™: CFPERIWY"
Labal Options for

Single aang Facaplates

Lagarfnk jot: Ciesx0any1d
Panther™ LESE:  C185X040Y1C

Double Gang Faceplates

10 port: CFPE10IW-2GY"
Labal Options for

Doubls Gang Faceplates

Lasenfnk jet: C2aaXo40Y1J
Panther™ LSAE  ClagknanyiC

Wadl Board Adspisrs

Single gang: MWBA1
Dowble gang: MWBA-2G

il

Repiacement iabel

and screw cover

[mingle gang): EFPE-XY
Replacement labe!

and SCrew cover

{doubde gang): EFPEAD2G-XY

Sorew cover: CECIW-X

"Foor clfar oolors, replace sufoc W [OH Whika)
with El (Elecinic hvony), WH (Wila), ar i3
(Infemamional Gray )

Aa-port. singis gang facsplios must bo inataliad

on g 105 wida jor wicer) slacincal
Eack how
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Mini-Com® Executive Series Faceplates

single gang faceplates
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douhle gang faceplates
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450 AR R L
.:1 14'51 Fa _a¥a aNg plp gy o8 |
|
1
1
[N
450 s
{114.3) ~—+ +— .83 [21.1)
Oimensions &rs N ches [Dmarsions in peranthases ars maric)
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Scluciones Schneider Eleceric - Linea Dexson

Canaletas de superficie

Sclucionss idedss para conducir cables eficiantements de forma
Eagura ¥ 8 bajo costo, la linea Dexaon proves Una completa gama da
canaketas y accescios qua facilitan loe tendidoa de cableado

an todos loe &mbitcs instalaciin de alammas, circuitos cemados

de televisidn, grandss y peguanias redas de datoa, tablems

de control, conduccidn de cablea de fuarza, stc).

M

Todas |a= Canaletas

i w0 520
Aurexdnguibies,
retandante de llama
weqgiin ULB4HE.

%

Mercados

Industria

e
B

Pam cada
Hotaka canaketa hay una
gama completa
de accasorioa
que faciitan su
netalacion.
Residencial

10

UL 1565

Homologacion RETIE por SG5-minas
Cumpla con capacidad de aimacanamisnto
definida por &l fabricants seglin

espacificaciorss

Ahome tiempo, 2
barda edheaiva

l& parmite realizar
montajes més rdpido
|Solicitala ya para
todsa las referencizal

Palicua da
proteccitn que
preniens da
auciedad y rayonses
durants el proceso
de instalacion y
transporte.

Schneider

Autosstinguibles
Mo conductivas

W

WO

acsitas

Novedoao retensdor
decablea, dnico

an & mercado
{daponible en todas
laa referancias
exceptuando
canaketas 10x10y
137, 32x13).

N/

Estructura adida y de atta durabiidad.
Reaisterts & impactos, lubricantes y

o

Su di=afio poaes un
novedoss sigtama de
ciams harmético. Ln
tipo de agams (nico
gue no perrmitird

gue |1a canalsta =&
gbra facimants o 22
dealice autepa.
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actric - Linea Dexson

Recomendaciones para la instalacién de canaletas
de superficie segtin La norma ANSI/TIA/EIA S69A

Espacios y canalizaciones horizontales:

Tamkbien llamados sistemas de distribuscian horzontel, comprende todos los sistemas para
contenar log cables de servicios y los espacios para hacer 2 terminacidn y consxon del egupo.

Los sistamas de canakss superdicisles no
deban farzar el cable 8 radios de cunvatura
manores da 2hmm (17, bajo condiciones

de maxmo fenado. Un radio mayor pusda
Ear requendo para ciertos tipos de cables, o
cuando 58 espera fuerzs de halado duranis 13
instalacicn del cabda.

Cimenzicnedo da la Canalizacion: Para

&l plansamiento de las canalzaciones
perimetrales, sl magmo factor de llenado debe
sar del 0%, Uin factor da llenado dei GO%

&5 parmitido para scomodar adiciones no
planeadas y posteriores a la metelacion inicial.”

B lienado de la candiracion == calcula
dividiando [z surna de las dreas de la seccion
transversal de todos los cables, entre 8l drea
de secoion transversal mas restrictiva ded
sistema.

Zabdas/consctores do telecomunicaciones:
Las =alidas / conectores montadas
internaments an una canalizacion permetral,
reducen el area de secoion transvarsal
dizponitle para el sistema da canalizacion. Los
dizafiadores deben considarar gue el conecior
irterno reduca la capacidad del cablesdo.

“En donde las canaktas supedicales de
miitiples cansles son instaladas para
cableados de teecomunicacionss ¥ para
cableados da luminecion y potencia, los
diferentes sistemnas de cableado deben sar
instalados en compartimentos separados.”

“Las =slidas ds telecomunicaciones
miultiusuano se deben ubicar en siios
delbre acceso " °... las saldas de
telecomunicacionss no debe coatrur la
capacidad o= cableado,..”

£Como instalar canaletas de superficie linea Dexson?

Fara lss canaletas 10x10,
13, 7,20, 12, 2020,
26x25, 32, 12, es suficients
fijarizs con la banda
adhesiva que leva includa.

En las canakiss de mayor
tamanc (4035, S0xdA0,
100x45), utifcs |2 banda)
adhasva como eyuda de
miontaje, y fije con tarmillos.

Schnejder

ﬂ:—_h‘: (¥ [
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Solucionas Schneider Electric - Linea Dexson "I

Canaletas de piso e

= Gonducen y protegan discretaments &l
cablasdo que sa realiza 8 travéa del piso.
5Su disafio extra-plano evita fropiszos.

= Gran reaistencia al impacto.

= Digporibles con cinta adhasiva da dta
adharancia para faciitar y aglizar la
inatalaciin.

lgual que las canalatas de superficie, las canafetas de piso
Marcados cLantan con una gran vanedad de accesorios para hacer la

Imstalaciin mas estetica iy sagura sigulando los rados para

" cables LITP y fibra optica.

Industria

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

Edficios
——
| L:'—'_: I ] [
Hotalea |
> Reaistertes B los rayoa UV
> Inowidables.
> Autoertingubles.
! > Imompibles,
—_— tocmiuie
; = Acabados estéticos.
Residencial = Cumplen con ke radics da curvatura.
Schneider “’

Elegcrie
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Soluciones Schnelder Electric - Linea Dexson 2

La Nueva caja para dispositivos de 32 mm,
ahora hace mas facil su instalacion

+ Mas robust

+ Extraplana Inesrto del miama
’ miaterial dal
producto, [polimans
da alta reaistencia
rmecanice) que
Proporciona mayor
agame aloe tomillos,

| ademAs de aumentar
f* | la supsrficia da
cantacts con

la roaca. Asl
Mercados usted tendrd una
inetalaciin més

=eaurs, firms,
duradara.

Industria
>  Mutiplea posiblidades de ancaje s
la pared asgin su elsccicn.

> Hecha da un material libre de
halégenos, mas amigable con &l
medic ambisnts.

LU L > Material autoextinguible
Edificioa Lk | ) currpliando con nomatividad en
instalacionses sléctricas.
) 1 a2 > Enasamble saguro qus garantiza
! robuatez an el producto.

Hotelas
Universal
stét ita adaptaras j
Sl i Agarre
- : Con cinta adheai facilt i
Residancial e e | | ~ Seguridad
X 27
Sciyider
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ANEXO 5
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ANEXO 5 — ESQUEMAS DE PUNTOS DE RED

RACK 6 AESFOTPROF2
RACK OFI 05
P1
D01 D02 D03
R05-P1-D01-A07 35m
16,6m

R05-P1-D02-A08
R05-P1-D03-A09 22,7m

RACK LAB 15 ACIERHI

P2
D34
RL15-P2-D34-A13 29,9m
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RACK LAB 22A AESFOT LABET22A

P2

BN EIEIEI B

RL22A-P2-D01-A18 39,1m

28.2m

RL22A-P2-D02-A19

RL22A-P2-D03-1.20-01 24.9m
RL22A-P2-D04-L20-02 24.9m
RL22A-P2-D05-L20-03 32,7m
RL22A-P2-D06-L.20-04 32,9m
RL22A-P2-D07-A21 31,7m
RACK 3 ASISTEMASPB_AUD
P1
D02 | | DO3 | | DO4 | | DO5 | | D06

R3-P1-D02-A24 64,.8m

R3-P1-D03-A25 59,1m

R3-P1-D04-A26 50,9m

R3-P1-D05-A27 45.4m

R3-P1-D06-A28 40,3m
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ANEXO 6
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ANEXO 6 — COTIZACIONES DE MATERIALES

it A LANet

Guio
Direccion: Afacames N23-325 y Ave La Gasca
Taif. = «583-2-2007035 7 2-2551474
Movii = = 583-8-7273543

email: jfromres@macronet-ec.net

RUC:02008262T30MH

PROFORMA N°: | ucazosgsz |
Cliente: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

| & |

Diracclen: _adron de Guevera £11-253
Contacto: ing. Gabnela Cevallos
Teléfonos: (02] 257-5300

Email- gabrala cevaiinss@iepn. edu.sc

MATERIAL DE CABLEADO ESTRUCTURADD PANDUWIT CAT 6A UTP

Tem Dezcapelon Cadige Unldad | Cani | Unitaro P. Total
1 [SACK CAT. BA MIRFCCM AZL =] [=1] ] R ERETE
7 [CADLE TP CAT 65 A PARES 25 ANG LAk AZLIL PREAeE 0] BT RS,
3 |FACE PLATE 1 ROTICIONES ELANCD CFFEI S 1700
£ [PATCHPANS. WODULAR 24 PUERTCS CONETIOUETA CPOLRELY e 2o 150.20)
5 |PATCH CORD TR CAT. £A 3 FT. ELANCD UTPBAS ) 10,0
6 |PATCHCORDUTE CAT AT FT. ELANCD UTPBAT ci 15 1425 3.7
SUBTOTAL 3,092.25
4% 1WA .00
To=! 3,527.15

TERMINOS ¥ CONDICIONES
Validez de la Oferta : 15 dias
Tiempo de Entrega  : A coordinar
Forma de Pago ¢ 50% anticipo y 50% contraentrega

Chaite, & o roayo ded 2007

ING. Josd Lids Torres. W,
GERENTE TECNICO
LANet
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PROMOLUZ

CURNERLIZEL ECETTT
AY. Rrrumiica F2 82 TAIUAY

TELF: 2922-4485 / CEL:OBAOT79670 * Our o FCUADOW

mcra, 15 de Mayo de 2017 NOTA DE ENTRGA
cues e Lillana Siva HWeo, 1577
’|Lc.mr. DEECRIBEION E b UNT | pyora |
| 150 |Canatetas 20X 12 c'adv ] ZA6) 36000
| 30 |Codos pianos 20412 | DA5 1350
| 180 |Mrs de manguers comugada 172 \ 0,22 3520 |
| 110 Mirte de manguera commugada 1° \ 028l 39,60 |
'! 100 (Mirs de manpuera g2 1 12 \ 2131 21300 |
[ 32 (Mirs de manguers de 1 | 039 1246
| 40 |Cajas de paso pisstica 100X 160X 55 aim Ciexon { 518 20720
| B0 |Abrazaderas EMT 12 | 005 400
| an fAbmaoems EMT 1* | 009 7.20
| 16 |Mars de funda sellada BY de 17 . 341 5458 |
| 5 |Tolpelenfiex de 20 ydo 204 \ 0,89 445 |
| 80 |Abrazaderas EMT 112 ! 020! 400/
I | |
| | l
| | |
' '. | |
| |
- | P =
| | - |
1 | {
| { |
A - 4
{ SUBTOTAL [ a84.13
) VA 9% { 137,78
T TomaL | 1.321,98 )
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ANEXO 7
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ANEXO 7 — REGISTRO FOTOGRAFICO

Puntos de red deteriorados de las aulas de la ESFOT

Rack de comunicacion antes de realizar el nuevo SCE

5‘/;.55.4']\ 5
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Implementacion del nuevo SCE
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Organizacion de los Racks de la ESFOT
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Etiquetado de Patch Panel y Puntos de red del nuevo SCE

il Wi

—- =
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Pruebas de los puntos de red del nuevo SCE

77



