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RESUMEN 

 

El presente proyecto fue implementado en las aulas de la Escuela de Formación de 

Tecnólogos de la Escuela Politécnica Nacional (ESFOT), institución que prepara y brinda 

al país profesionales de calidad, este Sistema de Cableado Estructurado (SCE) 

proporciona una mejor conectividad, un alto rendimiento y fiabilidad en la red, respondiendo 

así a las necesidades de la institución y sus objetivos en pos de la excelencia académica.  

Para el diseño del SCE se realizó un análisis con las autoridades de la ESFOT 

determinando  el número de puntos de red necesarios en sus aulas. Además se tomó en 

cuenta varios parámetros como la infraestructura de la ESFOT, accesos al cielo raso, 

distancias desde el puesto de trabajo hasta los racks instalados, topología a utilizarse, 

determinación de materiales y un análisis de costos. Dentro de estos análisis se determinó 

la elección de la marca Panduit categoría 6A para la implementación del SCE bajo normas 

internacionales ANSI/TIA.  

En la siguiente etapa, se procedió con la instalación de la ductería, tendido del cableado, 

instalación de los puntos de red para completar el proceso con la comprobación y posterior 

certificación del SCE. Durante el proceso de certificación se utilizó el equipo FLUKE DSX-

5000 mismo que permite realizar pruebas y certificaciones de cableado de distintas 

categorías incluyendo la categoría 6A. 

Para concluir se recolectó toda la documentación referente al diseño e implementación del 

SCE, para la entrega formal del proyecto. Esta documentación contempla planos, topología 

de red y certificación la cual garantiza una red sólida, confiable, demostrando así la calidad 

de los componentes y que la instalación cumple con las normativas oficiales de cableado 

estructurado.  
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ABSTRACT 

 

This project was implemented in the classrooms of  Escuela de Formación de Tecnólogos 

de la Escuela Politécnica Nacional, an institution that prepares and provides the country 

with quality professionals. This SCE provides better connectivity, high performance and 

reliability in the network, thus responding the institution’s needs and its objectives in pursuit 

of academic excellence. 

To design the SCE, an analysis was made with the ESFOT authorities determining the 

number of network points needed in their classrooms. In addition, several parameters were 

taken into account, such as: The ESFOT infrastructure, access to the ceiling, distances from 

the work station to the installed racks, topology to be used, determination of materials and 

a cost analysis. Within these analysis, the choice of the Panduit brand 6A category was 

determined for the implementation of the SCE under international ANSI / TIA standards. 

In the next stage, we proceeded with the ductwork, wiring, network points installation to 

complete the process with the verification and subsequent certification of the SCE. During 

the certification process we used the FLUKE DSX-5000 equipment that can perform tests 

and certificate wires of different categories including 6A category. 

To conclude, all the documentation referring to the design and implementation of the SCE 

was collected, which includes plans, network topology and certification that guarantees  the 

network is solid, reliable, demonstrating  the components quality and the installation, 

complies with official regulations of wiring  structured. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Escuela de Formación de Tecnólogos ESFOT como parte de la Escuela Politécnica 

Nacional EPN, tiene como misión la responsabilidad de formar profesionales que sean 

capaces de dar soluciones aplicando conocimientos tecnológicos para contribuir con el 

desarrollo del país [1]. 

Actualmente la ESFOT tiene problemas en el sistema de cableado estructurado instalado 

tanto para las aulas y oficinas de la planta docente y administrativa; se realizaron pruebas 

del estado actual del sistema de cableado con un LAN Tester en las aulas verificando que 

los cables se encuentran mal conectorizados y muchos de los pines no funcionan. 

Si este problema persiste tecnológicamente la institución podría quedar relegada de los 

avances tecnológicos en comparación con otras instituciones, que en la actualidad poseen 

una infraestructura adecuada que permite el acceso a la red. Sin un sistema de cableado 

estructurado no se podrá tener una educación de calidad, puesto que se estaría privando 

a los estudiantes, profesores y personal administrativo del acceso a servicios que se 

requieren en la actualidad como la Intranet de la institución, aulas, bibliotecas y repositos 

virtuales. 

Debido a estas razones se realizó el diseño y la implementación de un sistema de cableado 

estructurado, para las aulas de la zona sur de la ESFOT por medio del cual estudiantes, 

profesores y personal administrativo podrán acceder a la Polired (Intranet e Internet de la 

EPN), sirviéndole como material didáctico educativo aplicado al aprendizaje. Además, 

permitirá mejorar los anchos de banda, velocidades de transmisión y tener una 

administración más sencilla y sistemática de la red al cumplir las normas y estándares de 

cableado estructurado. 

En este contexto el presente proyecto se lo realizará conjuntamente con la Dirección de 

Gestión de la Información y Procesos (DGIP), puesto que este se encarga de la 

administración general de la red de la EPN y de la ESFOT, así como de proporcionar la 

conectividad a las mismas.  

Con estos antecedentes se realizará el análisis para determinar el estado de la red actual 

en la ESFOT y las áreas donde se requiere el acceso a la red. Posteriormente se realiza el 

diseño del SCE de acuerdo a las normas ANSI/TIA y conforme a las necesidades de 

conectividad de los usuarios. Con el diseño establecido se procederá a implementar el SCE 

en la ESFOT y se realizará las pruebas de funcionamiento del mismo. Finalmente se 

elaborará y entregará los planos del SCE. 
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2. METODOLOGÍA 

En el siguiente capítulo se determinará la situación actual de la red existente de la Escuela 

de Formación de Tecnólogos (ESFOT) de Escuela Politécnica Nacional (EPN) mediante 

una investigación exploratoria que permita determinar si es necesario instalar un SCE y si 

es el caso dimensionar el número de puntos de red que serán utilizados en las aulas de la 

ESFOT. Para ello se procedió a la revisión del cableado ya existente en donde se verificó 

los cajetines, se comprobó el estado de los puntos de red y conectividad de los mismos.  

Una vez identificada la necesidad en las aulas de la ESFOT, se empezó con el diseño del 

SCE con la ayuda del criterio de las autoridades, se conceptualizó el diseño óptimo para la 

realización del proyecto, contemplando un punto de red por cada aula (ver anexo 1).  

Con el diseño ya establecido se realizará un análisis para determinar el material a utilizarse 

para la instalación del SCE, se tomará en cuenta la preferencia con respecto a la marca 

utilizada por la DGIP para la instalación de un SCE y se compara la calidad de las marcas 

existentes en el mercado. Con el listado de materiales se procede a realizar los trámites 

correspondientes para la solicitud de los mismos, a la DGIP quienes verificarán la 

disponibilidad de este material en su bodega, dependiendo del material disponible se 

estimará el aporte económico por parte de los estudiantes que asumieron el proyecto SCE. 

Para el proceso de implementación del sistema se tomó las herramientas y medidas de 

seguridad necesarias. Las actividades de implementación del SCE se las desarrolló en el 

siguiente orden: 

1) Instalación de ductería 

2) Tendido del cableado a través de la ductería instalada 

3) Instalación de los puntos de red 

4) Verificación y certificación de los puntos de red 

Finalmente se hará la entrega formal del proyecto, se presenta toda la documentación 

recopilada que contenga los procedimientos de desarrollo, actividades de instalación del 

SCE y toda la información necesaria para las autoridades de la ESFOT y la DGIP de la 

EPN.  
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3. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

3.1. Verificación del estado actual de la red 

Las aulas de la ESFOT actualmente cuentan con un Sistema de Cableado Estructurado 

(SCE) deteriorado y no existe conectividad a Internet en todas sus aulas. 

El cableado existente no se lo utiliza, como se puede ver en la figura 3.1, los faceplates se 

encuentran rotos y en la figura 3.2 se observa que no todos los cables de red están 

ponchados de manera adecuada y que no siguen un estándar de terminación. Éstos son 

algunos problemas que se encontraron en el cableado existente de la ESFOT; ninguno de 

estos puntos permiten que un usuario pueda conectarse al servicio de Internet y en algunos 

de estos puntos se evidenció mediante las pruebas realizadas con un LAN Tester, que solo 

se encontraron ponchados el pin 2, el pin 3, el pin 5 y el pin 7, esto significa que no cumple 

con los estándares de terminación 568 A o 568 B para cableado estructurado y no se podría 

establecer conexión con los equipos principales ya que los pines utilizados en el estándar 

son el pin1, el pin 2, el pin 3 y pin 6.  

 
Figura 3.1 Punto instalado deteriorado 

 
Figura 3.2 Punto de red deteriorado 

También se puede observar en las figuras 3.3 y 3.4 que las instalaciones en el cielo raso  

no cumplen con las normas de un sistema de cableado, como la norma ANSI/TIA 569A la 

cual se refiere a la ductos recorridos horizontales, también la norma ANSI/TIA 606B la cual 

se refiere al etiquetado de los puntos de red [2]. 

 

Figura 3.3 Instalaciones de cableado de la ESFOT 

 

Figura 3.4 Punto de red sin etiquetado 
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En las aulas de la ESFOT es primordial el acceso a Internet y a la Intranet de la institución 

por este motivo se necesita de un SCE, ya que al instalarlo y ponerlo en funcionamiento 

permitirá que tanto profesores como alumnos accedan a la información necesaria para el 

aprendizaje. Además, que permitirá tener clases interactivas entre alumnos, profesores, al 

permitir acceder a aulas virtuales en el momento que se lo requiera, entre otros beneficios. 

Un vez realizado el análisis en la infraestructura de la ESFOT, se pudo establecer los 

siguientes requerimientos: se necesita mangueras para los ductos sobre el cielo raso ya 

que no se contempla el uso de escalerillas debido a la infraestructura mixta que presenta 

la ESFOT; se necesitan nuevos faceplate simples para las aulas y faceplate dobles en el 

Laboratorio de Control, ya que los actuales se encuentran rotos y no corresponden a la 

categoría del cableado a ser implementado; además se requiere la instalación de nuevo 

cableado ya que el anterior se encuentra en mal estado; se necesitará canaletas de 32x12 

para la canalización en los interiores de las aulas; también será necesario canaletas de 

piso para brindar conectividad en las estaciones de trabajo del Laboratorio de Control; 

serán necesarias abrazaderas metálicas para sujetar las mangueras a las vigas metálicas 

y amarras plásticas para fijarlas a las vigas de madera. 

3.2. Diseño del sistema de cableado estructurado [3] 

El diseño de un sistema de cableado estructurado depende de las necesidades del usuario 

y del entorno en donde se va a instalar para que además de cubrir con las necesidades 

respectivas, se deje una buena presentación con una excelente estética cumpliendo con 

las normas para SCE como son ANSI/TIA 568B, ANSI/TIA 569A y ANSI/TIA 606B. 

La distribución de un SCE, puede ser horizontal o vertical dependiendo del edificio, casas, 

oficinas o lugar donde se desea instalar un SCE. 

La ventaja de tener un SCE es que permite una adecuada administración, monitoreo de la 

red, servicio de voz, video y datos; bajo una misma infraestructura. 

· Ubicación y determinación del número de puntos de red 

La ubicación de los puntos de red dependerá de la infraestructura existente de las aulas de 

la ESFOT, se instalará uno por cada aula y se colocarán donde permita mayor accesibilidad 

para los estudiantes y el profesor. En el laboratorio de Control de la ESFOT de acuerdo a 

la necesidad prevista se determinó instalar 7 puntos de red. 

De acuerdo al estudio realizado se instalará un total de 17 puntos de red en la zona sur de 

las aulas y laboratorio de la ESFOT. 
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En el Anexo 2 se podrá ver en el plano de diseño de SCE de la ESFOT los puntos de red 

distribuidos con su respectiva nomenclatura y a continuación en las siguientes páginas se 

mostrará los planos en dónde se señalarán todos los puntos de red a ser instalados. 

· Elección de cable de par trenzado [4] 

El tipo de cable utilizado para el cableado estructurado fue par trenzado, en la cual se tomó 

distintas consideraciones como: 

Ø El par trenzado STP (Shielded Twisted Pair) utiliza un revestimiento para protegerlo 

de cualquier interferencia externa. Debido a la protección que utiliza puede utilizar 

un máximo de ancho de banda sin interferencias, pero debido a su revestimiento 

tiene un precio alto y su manipulación es difícil. 

Ø El par trenzado UTP (Unshielded Twisted Pair) no utiliza un revestimiento para 

protegerlo de interferencia externa, lo que lo hace más flexible y menos pesado que 

un cable STP. Debido al precio y a la manipulación del cable se utiliza el cable UTP, 

en oficinas y hogares, el cable STP se utiliza para empresas en cuya área existen 

varias fuentes de interferencia. En el caso de la ESFOT no se tienen fuentes que 

degraden la señal que transporta el cable (ver figura 3.5 y 3.6); por esta razón se 

utilizará cable par trenzado UTP categoría 6A la cual maneja velocidades de 

10Gbps y mayores anchos de banda comparado con categorías anteriores lo que 

permitirá que este SCE soporte tecnologías y aplicaciones que a futuro demanden 

un mayor ancho de banda.   

 

Figura 3.5 Infraestructura de la ESFOT 

 

Figura 3.6 Infraestructura de la ESFOT aulas 

antiguas 
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· Topología de la red utilizada [2] 

La topología de red utilizada para brindar el servicio de red a las aulas de la ESFOT es la 

topología tipo estrella (ver figura 3.7), ésta utiliza un dispositivo centralizado para 

interconectar a todas las estaciones de trabajo, y puede ser un Switch. Se usó esta 

topología ya que en la Norma TIA 568-A se recomienda la topología tipo estrella en la 

realización de un cableado horizontal.  

Ø Ventajas de la topología en estrella [5]  [6] 

 

ü Tolerante a fallas es decir que si se produce un error no afecta a toda 

la red. 

ü Es fácil de configurar y permite tener fácil escalabilidad. 

ü Permite un mantenimiento más rápido y económico que en otras 

topologías. 

ü Permite que todos los nodos se comuniquen de una manera fácil y 

conveniente. 

ü En la topología tipo estrella se puede prevenir problemas, daños o 

conflictos. 

 

Figura 3.7 Red en estrella 

Ø Desventajas de la topología en estrella [7] 

ü Si el dispositivo central deja de funcionar, ningún equipo podrá tener 

conectividad a la red LAN y a Internet. 
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ü Es más costosa de implementar si se lo compara con otras 

topologías, como por ejemplo: bus, ya que es necesario más cable 

para realizar conexiones. 

ü El número de dispositivos que cubren estas redes están limitadas de 

acuerdo al dispositivo central utilizado.  

· Marca a utilizar para el SCE 

Se realiza un análisis para determinar la marca del cable a utilizarse, mediante un cuadro 

comparativo de las marcas para un SCE que se puede observar en la tabla 3.1. 

Ø Elección del cable UTP  

En cuanto al cable se han comparado las siguientes marcas: 

ü Cable UTP Categoría 6A PANDUIT [8] 

ü Cable UTP Categoría 6A de SIEMON [9] [10] 

ü Cable UTP Categoría 6A Furukawa [11] 

Tabla 3.1 Comparación de especificaciones técnicas entre marcas del cable UTP. 

Características PANDUIT FURUKAWA SIEMON 

Temperatura de Operación (-

20°C a 75°C) 
SI NO SI 

Resistencia Eléctrica hasta 100 

Ω 
SI NO NO 

PoE compliance SI SI SI 

Revestimiento de Cable UTP 

(PVC - CMR) 
SI SI SI 

Conductor de Cable UTP 23AWG SI SI SI 

ISO 11801 Class EA and 

ANSI/TIA-568-C.2 
SI SI SI 

ANSI/TIA-568-C2 SI SI SI 

Marca de Cableado Utilizado en 

la EPN 
SI SI NO 

Flame Range UL 1666 UL 1666 UL 94 V-0 

Tecnología MaTRX SI NO NO 
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De acuerdo a la tabla comparativa realizada se ha optado por escoger los componentes de 

la marca PANDUIT ya que es una de las mejores que existe en el mercado, en cuanto a la 

instalación de cableado estructurado y es la que se utiliza en la EPN. 

La DGIP a nivel institucional maneja esta marca y será la encargada de colaborar con parte 

de los materiales para continuar con la elaboración de este proyecto. 

· Cálculo para la obtención de cable del SCE 

Para la obtención de la longitud del cable, se ha  tomado en cuenta la medida del cable 

desde el área de trabajo de cada aula hasta el Patch Panel, mediante la siguiente fórmula 

se calcula la longitud promedio del cable necesario en metros: 

 

!" =
#$ + #% + &' + &(

2
 

Donde: 

LP = Longitud promedio. 

DL =Distancia del punto más lejano de red. 

DC = Distancia del punto más cercano de red. 

h1 = Altura desde el tumbado hasta el lugar de instalación del punto de red. 

h2= Altura desde el tumbado al rack 

· Cálculo de metros de cable para utilizarse en el presente trabajo de titulación. 

LP = ? 

DL = 65.39 m 

DC = 14.5 m 

h1 = 4 m  

h2= 2 m 

 

!" =
65.39)* + 14.5)* + 4)* + 2)*

2
 

!" = 42.95)* 
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Como se puede ver la distancia promedio es 42.95 m respetando la norma TIA 568 A la 

que establece que la distancia horizontal máxima no sobrepase los 90m [2].    

· Longitud total del cable. 

 

!, =
#$ + #% + &' + &(

2
× -/ 

!0 = !" ×-/ 

Donde: 

LT = Longitud total del cable. 

LP = Longitud promedio. 

NE = Número de puntos por estación a instalar. 

· Cálculo de longitud total de cable. 

NE = 17 

!, = 42.95)* × 17 

!, = 738.15)* 

· Cálculo del número de bobinas a utilizarse. 

1 B = 1 Bobina = 305 metros de Cable UTP 

-: = !, ×
1;

385*
 

 

Donde: 

NB = Número de bobinas. 

LT = Longitud total del cable. 

 

-: = 738.15)* ×
1;

385*
 

-: = 2.39 < 3);>?@ABC 
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· Listado de materiales [12] [13]  

Tabla 3.2 Lista de materiales para la realización del SCE 

Imagen Materiales Cantidad 

 

JACK RJ45 PANDUIT 100 

 

Bobinas de cable UTP 

categoría 6A PANDUIT 
3 

 

Canaleta de piso 5 

 

Faceplate PANDUIT 50 

 

Faceplate doble  PANDUIT 5 

 

Codo de 32X12 50 

 

Codo de 60X40 2 

 

Manguera corrugada de 0.5” 160m 

 

Manguera corrugada de 1” 50m 

 

Manguera de 1.5” 80m 
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Imagen Materiales Cantidad 

 

Cajas sobrepuesta Dexón 50 

 

Rack 1 

 

Canaleta eléctrica 1 

 

Toma corriente 1 

 

Cartuchos para etiquetadora 2 

 
Manguera de 1” 32m 

 

Cajas Dexon 40 

 

Abrazaderas metálicas 0.5” 
80 

 

 

Abrazaderas metálicas 1” 80 

 

Amarras plásticas 4 paquetes 
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Imagen Materiales Cantidad 

 

Broca pasa muros 2 

 

SW TP-LINK no administrable 1 

 

Patch Panel PANDUIT 3 

 

Ponchadora PANDUIT 2 

 

Tornillos 100 

 

Tacos Fisher 100 

 

Taipe 5 

 

Patch cord 7 pies 15 

 

Patch cord 3 pies 17 
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· Costos 

Con el listado de materiales se procedió a la tramitación de los mismos para determinar 

junto a la DGIP, qué materiales se encuentran disponibles en su bodega y qué materiales 

deberían ser adquiridos por parte de los estudiantes. En donde se obtuvo como respuesta 

por parte del Ing. Juan Alfredo Orrala un  listado de materiales (ver tabla 3.3). Y con esta 

información se procedió a realizar las cotizaciones del material faltante, las mismas se 

efectuaron con dos empresas diferentes (ver anexo 3). 

Tabla 3.3 Tabla de materiales disponibles DGIP 

Ítem Cant. Solicitada Cant. Disponible 

Jacks Cat 6A 100 0 

Bobinas de Cable Cat 6A 3 6 

Canaletas 32x12 100 80 

Canaletas 40x25 6 0 

Canaletas 60X40 2 2 

Cajas sobrepuestas 50 50 

Faceplate simple Cat 6A 50 0 

Faceplate doble Cat 6A 5 20 Cat 6; 80 Cat 

6A 

Codos 32x12 50 0 

Codos 40x25 3 0 

Codos 60x40 2 2 

Manguera ½“ 333 m 0 

Manguera 1” 114 m 0 

Manguera 2” 225 m 0 

Manguera 2 ½” 69 m 0 

Manguera 3” 50 m 0 

Tubo 4” 63 m 0 

Codos 45º 4” 4 0 

Codos 90º 4” 2 0 

Terminación “T” 4” 1 0 

Patch cord 3 pies 17 17 

Patch cord 7 pies 15 15 
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El costo total asumido por los estudiantes representa la suma de las dos facturas 

correspondientes a los materiales que no estaban disponibles en bodega de la DGIP (ver 

anexos 3). 

D + - = E0 

1618.14 + 1121.9F = E0 

E0 = 2732.12 

 

Donde: 

F= Factura de LANet 

N= Nota de venta de Promoluz 

ST = Subtotal 

A este subtotal se le agrega un valor adicional obtenido por gastos de imprevistos y 

materiales varios, que se describen en la siguiente tabla: 

Tabla 3.4 Gastos de materiales-varios 

Materiales  Cantidad Valor Unitario Valor Final 

Amarras plásticas 4 5.11 20.44 

Canaletas  5 11.32 56.6 

Brocas de piso  2 1.50 3.00 

SW TP-LINK 1 25.00 25.00 

Estuco 1 8.60 8.60 

Pintura 1 5.20 5.20 

Brocha 1 1.5 1.5 

Total gastos imprevistos y varios: 120.34 

 

· Gasto total asumido por los estudiantes es descrito de la siguiente manera: 

G0 = E0 + HG 

G0 = 2732.12 + 28.34 

IJ = K)LMNL. OP) 
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Donde: 

ST= Subtotal 

GV= Gastos imprevistos y varios 

VT= Valor total 

3.3. Implementación del SCE 

Para la implementación del SCE se identificó los accesos que se tiene en la infraestructura 

de la ESFOT para el ingreso al cielo raso los cuales se encuentran especificados en la 

siguiente tabla (ver figura 3.8): 

Tabla 3.5 Tabla de accesos cielo raso ESFOT 

Número de Acceso Localización  

Acceso 1 Oficina 7 (Oficina Ing. Peñafiel) 

Acceso 2 Laboratorio Control 

Acceso 3 Aula 26 

Acceso 4 Aula 21 

Acceso 5 Laboratorio aula 15 

Acceso 6 Aula13 

Acceso 7 Baño oficina 2 

Acceso 8 Baño oficina 3 

 

 

Figura 3.8 Acceso cielo raso oficina 7  

· Canalización y ductería 

Para la canalización de la infraestructura del SCE en las aulas de la ESFOT se tomó en 

cuenta la infraestructura existente la cual es una edificación mixta ya que el techo falso 
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presenta vigas de metal y vigas de madera. Por lo cual se instaló mangueras de PVC de 

diferentes pulgadas de acuerdo al número de cables UTP que van a pasar por el tramo 

como se puede ver en las figuras 3.9, 3.10 y 3.11. Las mangueras utilizadas fueron de 

media pulgada de diámetro, una y dos pulgadas de diámetro; entre las mangueras 

utilizadas también se utilizó mangueras corrugadas ya que por la flexibilidad de este tipo 

de manguera ofrece mayor facilidad en el momento de realizar el paso del cable por el 

mismo. Para la instalación de la canalización se toma en cuenta la norma ANSI/TIA 569-A 

que se refiere a los ductos y espacios necesarios para la instalación de sistemas de 

telecomunicaciones [2].  

 

Figura 3.9 Instalación de mangueras PVC 
corrugada 

 

Figura 3.10 Instalación de mangueras PVC 

 

Figura 3.11 Instalación de ductería 
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Para poder fijar las mangueras a las vigas se utilizaron abrazaderas de metal y amarras 

plásticas para el caso de las vigas de madera debido a que la madera se encuentra en 

descomposición imposibilitando la instalación de las abrazaderas de metal. 

En las figuras 3.12, 3.13 y 3.14 se puede observar cómo se realizó la instalación de las 

cajas de conexión y la instalación de la ductería necesaria para el cableado estructurado. 

 

Figura 3.12 Caja de paso o de distribución 

 

Figura 3.13 Instalación de ductería con abrazaderas 
metálicas 

 
Figura 3.14 Instalación de ductería con amarras plásticas 

· Tendido de cableado  

El tendido del cable se lo realizó desde los cuartos de telecomunicaciones hasta el área de 

trabajo de cada aula dejando una holgura de cuatro metros de cable necesario para la 

bajante hacia el punto de conexión de red y dos metros para la conexión hacia el Rack.  
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Para la realización del tendido del cableado estructurado se introdujo el cable UTP en las 

mangueras instaladas, en la figura 3.15 se observa el proceso del paso del cable UTP 

dentro de las mangueras de PVC. 

 

Figura 3.15 Enrutamiento del cableado 

Para la instalación del punto de red se realizó la instalación de la canaleta 20X12 mm para 

la bajante del cable UTP hacia el lugar en donde se ubicará el punto de red en cada aula. 

En las figuras 3.16 y 3.17 se muestra la instalación de la canaleta en las aulas. 

 
Figura 3.16 Instalación de canaletas 

 
Figura 3.17 Instalación del cable en la canaleta 
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· Instalación del terminal Jack Panduit  

Para empezar la instalación del Jack, lo primero que se hace es retirar la cobertura del 

cable aproximadamente una distancia de 5 cm, después se debe poner dentro de la guía 

del conector Panduit, se coloca cada hilo del cable en el lugar correspondiente de acuerdo 

al estándar de terminación T-568B  como se muestra en la figura 3.18. 

 

Figura 3.18 Instalación del cable dentro de la guía del conector RJ45 [14] 

· Luego los hilos del cable deben ser colocados en los ganchos existentes de la guía 

del conector RJ45 Panduit, y el sobrante debe ser retirado con cuidado de cortar el 

cable muy pequeño debido a que si se recorta mucho el cable no hará contacto (ver 

figura 3.19). 

 

Figura 3.19 Utilización de la guía del conector RJ45 para el ponchado de cable [14] 

· En la Figura 3.20 se muestra cómo queda el cable después de este proceso. 

 

Figura 3.20 Estado de la guía después del corte del sobrante de los cables [14] 

Guía del Conector 

RJ45 Panduit 
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· Después de esto se ajusta la uñeta de la guía con la ponchadora con el objetivo de 

que el cable UTP se ajuste y no pueda soltarse fácilmente de la guía (ver figura 

3.21).  

 

Figura 3.21 Ajuste de la uñeta de la guía mediante la ponchadora [14] 

· Una vez realizado este paso se procede a colocar el conector RJ45 en la guía para 

luego ser ponchado (ver figura 3.22).  

 

Figura 3.22 Instalación del conector RJ 45 en la guía [14] 

· Cuando se poncha el cable se debe ajustar, hasta oír un clic que indica que está 

conectado de una forma correcta y está listo para su uso (ver figura 3.23). 

 

Figura 3.23 Ponchado del Jack RJ45 [14] 

Uñeta de la guía 
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· Instalación de las cajas sobrepuestas y faceplate 

La caja sobrepuesta debe ser colocada en la pared mediante tornillos y tacos para su 

utilización; se coloca el jack ya conectorizado en el faceplate para después colocarlo en la 

caja sobrepuesta y terminar con el proceso de armado del punto de red (ver figuras 3.24, 

3.25, 3.26 y 3.27). 

 
Figura 3.24 Instalación del Jack en el faceplate 

 
Figura 3.25 Instalación de faceplate en la caja 

sobrepuesta 

 
Figura 3.26 Terminación del punto de red 

 
Figura 3.27 Instalación de jack en patch panel 

· Etiquetado de los puntos de red  

El etiquetado de los puntos de red se lo realiza en base a la norma ANSI/TIA 606B de la 

siguiente forma: 

Como primer iten se encuentra el número del Rack cual se encuentra alimentado el punto 

de red, el segundo iten pertenece al número del Patch Panel ubicado en el rack del cual 

depende del punto de red, el tercer iten corresponde al puerto de datos al cual está 

conectado el punto de red, el cuarto iten es el aula en la cual se encuentra instalado el 

punto de red. Mientras que para el Laboratorio de Control el primer iten se encuentra el 
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número del Rack cual se encuentra alimentado el punto de red, el segundo iten pertenece 

al número del Patch Panel ubicado en el rack del cual depende del punto de red, el tercer 

iten corresponde al puerto de datos al cual está conectado el punto de red, el cuarto iten 

es el número de estación de trabajo instalado en el laboratorio. 

Etiquetado para aulas: 

R1 - P2 - D04 - A35  Aula N° 35 

        Puerto de datos 04 

        Patch Panel N° 2  

        Rack N° 1 

Etiquetado para Laboratorios de Control: 

R2 - P2 - D03 - L1  Estación de trabajo 

        Puerto de Datos Patch panel 03 

        Patch Panel N° 2 

        Rack 2 Laboratorio de Control 

En la tabla 3.6 se detalla la nomenclatura con la que se etiquetó todos los puntos de red: 

Tabla 3.6 Tabla de nomenclatura de puntos de red 

RACK Cuarto de 

Telecomunicaciones 

Patch 

panel 

Puerto 

del 

Patch 

Panel 

Área de 

trabajo 

Etiquetado 

final 

 

Rack 3 

Rack 3 Sala de 

Profesores Cultura 

Física 

P1 D07 Aula 29 
R3-P1-D07-

A29 

Rack 3 P1 D08 Aula 30 
R3-P1-D08-

A30 

Rack 3 P1 D09 Aula 32 
R3-P1-D09-

A32 

Rack 3 P1 D10 Aula 33 
R3-P1-D10-

A33 

Rack 1 Rack 1 

Oficina 3 

(Oficina Ing. Peñafiel) 

P2 D03 Aula 34 
R1-P2-D03-

A34 

Rack 1 P2 D04 Aula 35 
R1-P2-D04-

A35 
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RACK 

Cuarto de 

Telecomunicacione

s 

Patch 

panel 

Puerto 

del Patch 

Panel 

Área de 

trabajo 

Etiquetado 

final 

 

Rack 1 

Rack 1 

Oficina 3 

(Oficina Ing. 

Peñafiel) 

 

P2 D05 Aula 36 
R1-P2-D05-

A36 

Rack 1 P2 D06 Aula 37 
R1-P2-D06-

A37 

Rack 1 P2 D07 Aula 38 
R1-P2-D07-

A38 

Rack 1 P2 D08 Aula 39 
R1-P2-D08-

A39 

R2 

Rack 2 

Nuevo Laboratorio 

Control 

P2 D01 L1 
R2-P2-D01-

L1 

R2 P2 D02 L2 
R2-P2-D02-

L2 

R2 P2 D03 L3 
R2-P2-D03-

L3 

R2 P2 D04 L4 
R2-P2-D04-

L4 

R2 P2 D05 L5 
R2-P2-D05-

L5 

R2 P2 D06 L6 
R2-P2-D06-

L6 

R2 P2 D07 L7 
R2-P2-D07-

L7 

 

3.4. Verificación de los puntos de red [15] 

Para realizar las pruebas del ponchado del cableado se utilizó un LAN tester que es el 

primer paso para la verificación de conectividad del SCE. Si el ponchado tanto del jack 

ubicado en el faceplate como del patch panel se encuentran correctos debe existir 

conectividad por los hilos de cada par de cobre (ver figura 3.28). 
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Figura 3.28 Prueba con LAN Tester 

A continuación se procedió a realizar la certificación de los puntos de red del cableado 

estructurado, una vez terminada la instalación, mediante este método se realiza una 

comparación del rendimiento que se tiene en la transmisión, conectividad, comunicación y 

estado del cableado con un estándar ya determinado por los organismos competentes para 

cuantificar el rendimiento de un sistema de cableado y determinar la calidad tanto de los 

componentes como de la instalación. Para esto también se deben tener presente otros 

factores como lo son la ductería, canalización, ponchado y peinado del cableado. 

El resultado de “Pasa” en la certificación indica que el punto de red pasó el proceso de 

evaluación y los elementos que componen el cableado cumplirán con la garantía, 

cumpliendo el funcionamiento correcto descrito en las especificaciones del fabricante. Si 

en caso de realizar el proceso de certificación se obtuviera un resultado negativo se debería 

diagnosticar la falla y se hará una revisión para poder solventar el problema y una vez 

solucionado el inconveniente se debe volver a evaluar el punto de red para poder garantizar 

que cumple con los parámetros ya establecidos para la certificación. 

En el anexo 4 se observa la hoja de datos del equipo certificador. 

3.5. Parámetros de evaluación para certificación de los puntos de 

red [16] 

· Mapa del cableado 

Este parámetro realiza una prueba de continuidad sobre los pares de cobre, verificando 

que cada uno de los pines de un extremo del cable se encuentre conectado a su 

correspondiente del otro extremo y que no exista cables cruzados. Un solo error en los 

pines y aparecerá un mensaje en la pantalla indicando que pin o pines se encuentran 

cruzados, o si es el caso que pines no se encuentran con continuidad (ver figura 3.29). 
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Figura 3.29 Pares cruzados en el cableado [16] 

· Longitud del enlace [16] 

Dependiendo de la categoría, el tipo de cable y la distancia máxima que se tiene entre el 

punto de red y el Backbone, el certificador envía un pulso para medir la longitud del enlace 

que tendrá un retorno por el cual le permitirá medir la distancia del enlace o de lo contrario 

medir la distancia si existe un corte en cualquiera de los pares de cobre (ver figura 3.30). 

 

Figura 3.30 Envío del pulso a través del Tester [16] 

· Atenuación [16] 

Se entiende como atenuación a la pérdida que existe en la potencia de transmisión Ptx en 

el tramo del enlace a mayor distancia que se encuentra el punto de red del backbone existe 

mayor atenuación (ver figura 3.31). 

 

Figura 3.31 Atenuación entre transmisor y receptor [16] 

· CROSSTALK [16] 

Este parámetro mide el ruido existente el cual puede ser inductivo, capacitivo o conductivo 

no deseado generado por pares de cobre cercanos.  
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· NEXT [16] 

Este parámetro es el encargado de medir el ruido generado por pares de cobre adyacentes 

los cuales causan interferencia entre sí. 

· SRL- Pérdida de retorno [16] 

La pérdida de retorno es a su vez la pérdida de energía de reflexión causada por la 

impedancia del cable. 

· FEXT – FAR END CROSSTALK [16] 

Este parámetro mide la interferencia existente causada por un extremo del enlace sobre el 

receptor del otro extremo. 

· EL FEXT EQUAL LEVEL FAR-END CROSSTALK [16] 

Similar al parámetro anterior pero esta vez mide la interferencia causada por un extremo 

del enlace sobre un par de cobre vecino. 

· PSNEXT POWER SUM NEXT [16] 

Esta es simplemente la suma algebraica de los efectos NEXT en cada uno de los pares 

debido a sus tres pares aledaños. 

· PSELFEXT POWER SUM ELFEXT [16] 

De la misma forma esta es la suma algebraica de los efectos ELFEXT en cada uno de los 

pares debido a sus tres pares aledaños. 

· ACR ATENUATION TO CROSSTALK RATIO [16] 

Este parámetro es la relación que existe entre la amplitud de la señal recibida y la amplitud 

de la atenuación generada de extremo a extremo del enlace. 

3.6. Certificación de los puntos de red 

En colaboración con la empresa proveedora de parte de los materiales para el sistema de 

cableado se logró acordar su asistencia para la certificación de los puntos de red; en 

conjunto con un técnico de la empresa Macronet Cia. Ltda. se realizó el siguiente 

procedimiento: 

1. Encendido del equipo certificador, tanto el principal como el remoto. 

2. Verificación de energía en los equipos para realizar las pruebas correspondientes. 
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3. Se conecta el patch cord Cat. 6A en el equipo principal y en el equipo remoto. 

4. Se procede a realizar las configuraciones correspondientes para el testeo del SCE, 

como la elección del tipo de categoría del SCE implementado y el tipo de cable a 

ser certificado. 

5. Se conecta el patch cord del equipo principal en el puerto del pacth panel mientras 

el patch cord del equipo remoto se conecta en el punto de red ubicado en el aula 

correspondiente. 

6. Se procede al testeo de cada uno de los puntos de red. 

7. Se certificaron un total de 17 puntos de red instalados en las aulas de la ESFOT. 

8. Se procedió a la entrega de la documentación de los resultados de las pruebas de 

certificación. (ver figura 3.32). 

 

Figura 3.32 Diagrama de conexión del equipo certificador 

En las figuras 3.33 y 3.34 se puede observar el proceso de obtención de las pruebas con 

el equipo certificador. 

 

Figura 3.33 Conexión del equipo certificador al 

punto de red 

 

Figura 3.34 Conexión del equipo certificador al 

panel de conexiones 
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Las pruebas de certificación fueron realizadas utilizando los patch cords entregados por la 

DGIP, los cuales son categoría 6A de 7 pies los cuales serán empleados por los usuarios 

finales para el acceso al servicio. Las especificaciones de estos patch cord se encuentran 

en el anexo 5. 

· Resultados de certificación del punto R2-P2-D03 

 

Figura 3.35 Error encontrado en uno de los puntos de red 

En la Figura 3.35 se muestra el error obtenido en uno de los puntos de red al momento de 

realizar las pruebas de certificación, el equipo certificador nos detalla todos los parámetros 

medidos y nos informa de un error (fallo) en el parámetro NEXT y se obtuvieron los 

siguientes resultados que se pueden observar en las figuras 3.36 y 3.37. 

 

Figura 3.36 Cuadro resultado NEXT 

 

Figura 3.37 Gráficas resultantes NEXT 
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Al retirar la caja sobrepuesta se encontró que el cable UTP se encontraba maltratado 

excesivamente por lo cual se procedió a la rectificación de este inconveniente y a ponchar 

nuevamente el punto de red, con mayor cuidado de la manipulación del cable. Este tipo de 

inconvenientes se pueden evitar realizando el ponchado de los jacks con el mayor de los 

cuidados posibles y al momento de cubrir con la tapa sobrepuesta reducir el maltrato del 

cable al mínimo.  

Rectificado este inconveniente se volvió a realizar las pruebas de certificación del punto en 

las cuales demostraron que se solventó el inconveniente y se obtuvieron los resultados que 

se pueden ver en la figura 3.38 correspondientes a las gráficas del parámetro NEXT. 

 

Figura 3.38 Gráfica final de la certificación del punto de red 

Una vez solucionado este inconveniente se volvió a realizar la certificación del mismo punto 

esta vez se obtuvo resultados positivos y se pudo continuar con las pruebas de certificación 

en el resto de los puntos. 

Ø Resultados NEXT y PSNEXT 

En la figura 3.39 se puede observar los resultados obtenidos, después de haber revisado 

y vuelto a ponchar el punto de red. 

 

Figura 3.39 Resultado NEXT y PSNEXT 
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Ø Resultados ACR-F y PS ACR-F 

En la Figura 3.40 se puede observar los resultados obtenidos en este parámetro y en la 

figura 3.41 se representa la gráfica obtenida. 

 
Figura 3.40 Resultado ACR-F y PS ACR-F  

Figura 3.41 Gráficas obtenidas ACR-F y PS ACR-F 

Ø Resultados ACR-N y PS ACR-N 

En la Figura 3.42 se puede observar los resultados obtenidos en este parámetro y en la 

figura 3.43 se representa la gráfica obtenida. 

 
Figura 3.42 Resultado ACR-N y PS ACR-N  

Figura 3.43 Gráficas obtenidas ACR-N y PS ACR-N 

Ø Resultado RL 

En la Figura 3.44 se puede observar los resultados obtenidos en este parámetro y en la 

figura 3.45 se representa la gráfica obtenida. 

 
Figura 3.44 Resultado RL 

 
Figura 3.45 Gráficas obtenidas RL 

Ø Pérdida de inserción y mapa de cableado 

En la figura 3.46 se puede observar el mapa de cableado del punto de red y la gráfica 
obtenida de la pérdida de inserción. 
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Figura 3.46 Mapa de cableado y pérdida de inserción 

Como respaldo de las pruebas realizadas con el equipo certificador descrito anteriormente 

se obtuvo el cuadro de resultados, que se observa la figura 3.47 en el anexo 6 se mostrará 

los resultados individuales en cada uno de los puntos de red. 

Figura 3.47 Resultados de las pruebas de certificación 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

· Un sistema de cableado estructurado permite una administración más sencilla de 

los recursos que tiene la red, además facilita el mantenimiento de la misma. 

 

· Al entregar el sistema de cableado con la correspondiente certificación de cada uno 

de los puntos de red instalados, se garantiza el máximo rendimiento en cuanto al 

funcionamiento de la red y que el mismo pueda brindar un servicio de calidad y con 

una buena velocidad de transmisión de datos para los usuarios finales.  

 

· El proceso de certificación garantiza la vida útil del sistema de cableado 

estructurado asegurando el cumplimiento de parámetros internacionales. 

 

· Al finalizar la instalación del sistema de cableado se obtuvo un mayor conocimiento 

sobre el funcionamiento de las redes y sus formas de implementación para cumplir 

con las normas establecidas, poniendo en práctica la teoría recibida.  

 

· El diseño del SCE se lo realiza en base a las características de la estructura en 

donde va a ser implementada, además de cumplir normas debe cubrir las 

necesidades del cliente en este caso la ESFOT. 

 

· La norma ANSI/TIA 606B menciona la importancia del etiquetado de cada uno de 

los puntos de red instalados. Además en conjunto con la topología de la red 

entregada son la herramienta fundamental para una correcta administración de la 

red. 

 

· De acuerdo a la estructura existente en la ESFOT es mejor utilizar manguera para 

la instalación de un SCE. 

 

· La utilización de la asignación de pines T568B para todo el cableado y el ser 

cuidadoso al momento de realizar el ponchado de los cables, nos permite evitar 
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inconvenientes de cables cruzados al realizar las terminaciones de los puntos de 

red. 

 

Recomendaciones 

 

· Se recomienda continuar con el presente proyecto con la instalación de puntos de red 

en las oficinas de los docentes y área administrativa de la Escuela 

de Formación de Tecnólogos, ya que complementaria así un sistema de cableado 

estructurado para toda la ESFOT. 

 

· Se recomienda para el diseño de un sistema de cableado estructurado tener en cuenta 

las normas respectivas para su correcta implementación y obtener los mejores 

resultados en cuanto a rendimiento y funcionalidad. 

 

· Se recomienda al momento de realizar los respectivos trabajos para la implementación 

del SCE, trabajar siempre con el equipo y las protecciones adecuadas, como cascos y 

arnés para poder maniobrar de una mejor manera y sobre todo garantizar nuestra 

propia seguridad.  

 

· Se recomienda la instalación de una red inalámbrica que garantice la cobertura en toda 

el área de la ESFOT complementando el presente proyecto y tener una mayor 

conectividad  para el beneficio de estudiantes y docentes  fomentando la investigación 

con el acceso a los recursos del Internet. 

 

· Debido a que la estructura existente en las aulas de la ESFOT es antigua se 

recomienda que no se instale escalerilla para el paso del cableado, ya que las vigas 

de madera no permiten estabilidad para este tipo de ductería. 

 

 

 

 



34 
 

Bibliografía 

 

[1]  EPN, «Misión,» ESFOT, [En línea]. Available: http://www.epn.edu.ec/escuela-de-formacion-

de-tecnologos/. [Último acceso: 2017 09 18]. 

[2]  «NORMAS PARA CABLEADO,» [En línea]. Available: 

https://radiosyculturalibre.com.ar/biblioteca/REDES/normas-para-cableado-

estructurado.pdf. [Último acceso: 5 11 2017]. 

[3]  «Cableado Horizontal,» [En línea]. Available: 

http://www.axioma.co.cr/cableado_horizontal.html. [Último acceso: 8 7 2017]. 

[4]  «Diferencia entre cables UTP y STP,» [En línea]. Available: 

http://www.ehowenespanol.com/diferencia-cables-utp-stp-hechos_95837/. [Último 

acceso: 9 Julio 2017]. 

[5]  «TIPOS DE REDES Y TOPOLOGIAS,» [En línea]. Available: 

http://topologias4conalep.blogspot.com/p/topologia-en-estrella-y-estrella.html. [Último 

acceso: 9 Julio 2017]. 

[6]  «Red en Estrella,» 9 Julio 2017. [En línea]. Available: 

https://www.ecured.cu/Red_en_estrella. [Último acceso: 9 Julio 2017]. 

[7]  «Ventajas y Desventajas de la Topologia Estrella,» Gigatecno, 2013. [En línea]. Available: 

http://gigatecno.blogspot.com/2012/03/ventajas-y-desventajas-de-la-topologia_31.html. 

[Último acceso: 03 09 2017]. 

[8]  Panduit, «DataSheep De Cable UTP Categoría 6A Panduit,» 10 2017. [En línea]. Available: 

http://www.panduit.com/heiler/SpecificationSheets/D-COSP297--WW-ENG-

TX6AShieldCpprCble-W.pdf. [Último acceso: 05 11 2017]. 

[9]  SIEMON, «Datasheet del Cable UTP Categoria 6A SIEMON,» 08 01 2017. [En línea]. Available: 

https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact

=8&ved=0ahUKEwjv8di_56XXAhVCOSYKHT_1CwYQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Ffiles.sie

mon.com%2Fint-download-product-specsheets%2Fsiemon-category-6a-f-utp-4-pair-

cable_spec-sheet-la.pdf&us. [Último acceso: 5 11 2017]. 

[10]  «SIEMON 6A UTP PATCH PANELS,» 2014. [En línea]. Available: 

https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact

=8&ved=0ahUKEwiS14asu4_VAhXGPCYKHczFBYYQFggoMAA&url=http%3A%2F%2Ffiles.sie

mon.com%2Fint-download-product-specsheets%2Fsiemon-z6a--z-max-6a-utp-patch-

panels_spec-sheet.pdf&usg=A. [Último acceso: 16 Julio 2017]. 

[11]  FuruKawa, «Datasheet del Cable UTP Categoria 6A Furukawa,» 10 20 2017. [En línea]. 

Available: 

https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact

=8&ved=0ahUKEwj4zo6g4aXXAhUCKCYKHXTeBesQFgg7MAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.f



35 
 

urukawalatam.com%2F_php%2FdownloadIndireto.php%3Fnumeracao%3D1725%26idiom

a%3D3&usg=AOvVaw2Pks0mVKDHiFAuWeI. [Último acceso: 5 11 2017]. 

[12]  S. S. Electric, «Dexon Catálogo De Productos,» [En línea]. Available: https://www.schneider-

electric.com.co/documents/local/productos-servicios/Residencial-

construccion/Catalogo_Dexson_%202014.pdf. [Último acceso: 5 11 2017]. 

[13]  PANDUIT, «PANDUIT,» 15 03 2015. [En línea]. Available: 

http://www1.panduit.com/es/product/EGJT. [Último acceso: 5 11 2017]. 

[14]  PANDUIT, «How To Terminate a Copper TG Style (Giga-TX) Jack Module,» PANDUIT, 13 

Agosto 2017. [En línea]. Available: https://www.youtube.com/watch?v=cXZtuzSnyS0. 

[Último acceso: 18 Julio 2017]. 

[15]  UNITEL, «Certificación del cableado estructurado,» [En línea]. Available: https://unitel-

tc.com/certificacion-del-cableado-estructurado/. [Último acceso: 20 Julio 2017]. 

[16]  I. P. F. Perez, «Arquitectura de Redes,» Enero 2005. [En línea]. Available: 

http://www1.frm.utn.edu.ar/medidase2/varios/parametros_redes1.pdf. [Último acceso: 

20 Julio 2017]. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

Anexos 

 

 

1.  Autorización de puntos de red en las aulas de la ESFOT 

 

2.  Plano de diseño de SCE de la ESFOT 

 

3.  Cotización y facturas de materiales 

 

4.  Datasheet del equipo certificador 

 

5.  Datasheet de los componentes Panduit 

 

6.  Certificaciones de los puntos de red 

 

7.  Esquemas de red 

 

8.  Repositorio digital  

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

ANEXO 1 

 

Autorización de instalación de puntos de red 

en las aulas de la ESFOT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 



39 
 

 



40 
 

 



41 
 

 

 

 



42 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

 

Plano de diseño de SCE de la ESFOT 
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PLANO DE DISEÑO DE SCE DE LA ESFOT 
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Cotización y factura de materiales 
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Proforma Macronet 
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Factura (Empresa Macronet) 
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Factura (Promoluz) 
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Datasheet del equipo certificador [17] 
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ANEXO 5 

 

Datasheet de los componentes Panduit [18] 
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Certificaciones de los puntos de red 
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Repositorio digital 
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Anexo 8.1 Etiquetado punto de red laboratorio 

 

Anexo 8.2 Etiquetado punto de red aula 

 

Anexo 8.3 Certificación de los puntos de red 
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Anexo 8.4 Instalación de canaletas para los puntos 

de red 

 
Anexo 8.5 instalación de ductería para el paso de 
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Anexo 8.8 Certificación del punto de red del 
laboratorio 
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Anexo 8.10 Rack instalado oficina 5 
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Anexo 8.11 Peinado de Cables UTP en rack de Lab. 22 

 

Anexo 8.12 Canalización Laboratorio Control 


