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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion describe el procedimiento realizado para el disefio e
implementacion de un sistema de cableado estructurado en la zona norte del laboratorio
15, el cual esta ubicado en las instalaciones de la Escuela de Formacion de Tecndélogos
(ESFQOT) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN).

En la seccidén uno se presenta una descripcion del problema planteado, asi como su
justificacién, el objetivo general y objetivos especificos del proyecto, ademas de los
fundamentos teoricos referentes al disefio e implementacidén de un sistema de cableado

estructurado y las caracteristicas de los equipos pertenecientes al sistema.

La seccion dos presenta la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto de
titulacién en la cual se describen los procedimientos realizados en cada fase del disefio
e implementacion del sistema de cableado estructurado.

En la seccion tres se describen los resultados del proceso de analisis de la situacién del
laboratorio 15, disefio del sistema de cableado estructurado, implementacion del
sistema disefiado y los resultados del proceso de certificacion y pruebas de

funcionamiento.

En la seccion cuatro se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas como

resultado del proyecto de titulacion.

Finalmente se presenta una seccion de Anexos en la cual se muestran los resultados
de la certificacidn, acta de entrega recepcion de los patch cord y reporte fotogréafico de

los puntos de red correspondientes al sistema implementado.

PALABRAS CLAVE: Cableado estructurado, disefio, implementacion, certificacion.
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ABSTRACT

The present degree project describes the procedure performed for the design and
implementation of a Structure Cabling System in the northern part of the laboratory 15
located in the premises of the Escuela de Formacion de Tecnélogos (ESFOT) of the
Escuela Politécnica Nacional (EPN).

Section one presents a description of the detected problem as well as its justification,
the general objective, and specific objectives of the project in addition to the theoretical
foundations concerning to design and implementation of a structure cabling system and
the characteristics of the equipment belonging to the system.

Section two presents the methodology used for development of the degree project in
which they are describe the procedure performed at each stage of design and
implementation of the structure cabling system.

Section three describes the results of the laboratory 15 situation analysis process,
structured cabling system design, implementation of the designed system and the results
of the certification and operational testing process.

Section four presents the conclusions and recommendations obtained because of the

degree project.

Finally, a section of annexes is presented in which they are shown the results of the
certification process, act of delivery receipt of patch cord and photographic report of the
network points corresponding to the implemented system.

KEYWORDS: structured cabling, design, implementation, certification.
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1 INTRODUCCION

La ESFOT como parte de la EPN tiene como objetivo preparar profesionales capaces
de innovar en el desarrollo tecnolégico del pais. En este contexto, la ESFOT cuenta con
diversos laboratorios dentro de los cuales se desarrollan actividades académicas, el
objetivo es aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas; sin embargo, en algunos casos estos laboratorios no cuentan con equipos y/o
instalaciones adecuadas que permitan a los estudiantes realizar practicas que

complementen su preparacion técnica.

Uno de los principales problemas de los laboratorios es no contar con un Sistema de
Cableado Estructurado (SCE) que cumpla con normas internacionales, por
consiguiente, no permiten aprovechar los recursos y servicios de red con los que cuenta

la universidad.

Este problema se ha identificado en la zona norte del laboratorio 15 de la ESFOT en la
cual se pretende instalar equipos de cémputo nuevos entregados por parte de la EPN
para complementar la formacion profesional de los estudiantes; no obstante, al contar
con un cableado de red en malas condiciones no se aprovechara al maximo estos

equipos.

El presente proyecto de titulacién propone el disefio e implementacién de un SCE bajo
estandares de regularizacion de cableado estructurado adecuados como ISO,
CENELEC o ANSI/TIA para 16 estaciones de trabajo ubicadas dentro de la zona norte
del laboratorio 15 de la ESFOT, el cual permita contar con instalaciones modernas y
certificadas que garanticen el correcto funcionamiento de los equipos. De este modo se
aprovechara al maximo la capacidad de los dispositivos finales durante el uso del
laboratorio, mejorando la infraestructura del mismo y la preparacion profesional de los

estudiantes.

1.1 Objetivo general

Implementar un sistema de cableado estructurado en la zona norte del laboratorio 15 de
la ESFOT.



1.2 Obijetivos especificos

e Analizar la situacién actual del laboratorio 15.

e Disenfar el sistema de cableado estructurado.

e Implementar el sistema de cableado estructurado.

e Realizar pruebas de funcionamiento y certificacion del sistema de cableado

estructurado.

1.3 Fundamentos

Sistema de cableado estructurado

Un SCE es un sistema de comunicacion tangible, el cual es utilizado con el fin de
establecer una infraestructura de red organizada de tal manera que sea entendible para
cualquier instalador, ademas de ser un medio independiente del tipo de protocolo de

transmision que se maneje [1].

Un SCE posibilita el transporte dentro de edificaciones de sefales que son generadas
desde un emisor y transmitidas hacia un receptor por medio de enlaces guiados. Un
SCE se encuentra compuesto por cables, conectores y canalizaciones que

conjuntamente forman la infraestructura de una red [1] [2].

Elementos de un SCE

Los elementos de un SCE son:

Acometida
La acometida consiste en la entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio,
puede contener las rutas del cable, el punto de demarcacién, el hardware de conexion,
los dispositivos de proteccion y otros equipos que conecten al proveedor del servicio de

telecomunicaciones con el edificio [3].

Cableado Horizontal

El cableado horizontal es la porcion del sistema del cableado estructurado que se
extiende desde el armario de telecomunicaciones o rack de comunicaciones hacia las

estaciones de trabajo [4].

Cableado Vertical

El cableado vertical se encarga de la interconexion entre los cuartos de equipos y los

cuartos de telecomunicaciones [4].



Area de Trabajo

Area de trabajo se denomina a los componentes del cableado que se utilizan para
conectar las tomas de telecomunicaciones y los equipos de usuario final [3].

En la Figura 1.1 se observa el esquema general de un SCE.

B Enlace o Acometida

[l Cobleado Horizontal

B Cableado Vertical

Il Area de Trabajo

B Cuarto de Equipos
Administracién

1|
=

Figura 1.1 Elementos de un SCE [3]
Normas o estandares de un SCE

Las normas utilizadas dentro del proyecto son:

ANSI/TIA-569-D (Norma de recorridos y espacios de telecomunicaciones
en edificios comerciales)
Este estandar define los requisitos minimos del disefio de las rutas y los espacios para
equipos de telecomunicaciones en edificios comerciales [5].

ANSI/TIA-606-C (Norma de administracion de infraestructura de
telecomunicaciones en edificios comerciales)

Este estandar define los esquemas para una administracion uniforme de los
componentes del SCE relacionado con la presentacién, recoleccién y organizacion de
los datos [6].

Este estandar recomienda que para la identificacién de los componentes de un SCE es
necesario establecer un etiquetado por cada elemento, en el cableado horizontal y/o
vertical se colocara una etiqueta adhesiva en las terminaciones del cable siguiendo una

misma nomenclatura [7].



ANSI/TIA-568-B.1 2001

En cuanto a la norma ANSI/TIA-568-B.1-2001 se especifica las asignaciones pin/par del
cable de UTP de 4 pares de hilos de cobre de 100 ohmios. Se definen como T568A y
T568B y detallan la disposicién de los 8 hilos de cable UTP en conectores RJ45 [8].

En la Figura 1.2 se observa las normas de conexion T568A y T568B.

T568A T5688B

133485870 1224567

EEPRRERRED 1111111

Figura 1.2 Normas de conexion T568A y T568B [9]
ANSI/TIA-568.0-D (Cableado genérico de telecomunicaciones para las
instalaciones del cliente)

Esta norma proporciona estructura, topologias y distancias, instalacién, rendimiento y

requisitos de prueba de cableado de telecomunicaciones genérico [10].

ANSI/TIA-568.1-D (Cableado de telecomunicaciones para edificios
comerciales)
Esta norma contiene los requisitos que facilitan la planificacion e instalacion de un

sistema de cableado estructurado en un entorno de edificio comercial [11].

ANSI/TIA-568.2-D (Componentes y cableado de telecomunicaciones de
par trenzado balanceado)

Esta norma especifica los requisitos mecanicos y de transmision de los componentes y

cableado de cobre de par trenzado balanceado de categoria 3, 5e, 6, 6A 'y 8 [12].

Componentes de un cableado estructurado

Rack Abatible

Es una estructura metalica la cual tiene como objetivo almacenar todos los equipos de
telecomunicaciones del SCE, cuenta con medidas estandarizadas de modo que sean

totalmente compatibles con equipos de diferentes marcas o fabricantes.

4



Un rack abatible cuenta con una estructura que permite un giro lateral de 180° que
facilita el trabajo dentro del mismo sin la necesidad de desmontar la unidad, ademas
cuenta con un sistema de ventilacion mediante ranuras ubicadas alrededor del rack[13].

En la Figura 1.3 se observa un rack abatible.

Figura 1.3 Rack Abatible [13]

Patch Panel
Un patch panel es un componente de red eficaz y flexible cuyo propdsito es conservar
ordenados los centros de datos o cuarto de servidores, ademas de favorecer el cambio
o aumento de la infraestructura del SCE, este elemento de red cuenta con algunos

puertos para conectar y administrar los cables de par trenzado entrantes y salientes [14].

En la Figura 1.4 se muestra un patch panel Panduit categoria 6A.

Figura 1.4 Patch Panel [15]

Cable par trenzado UTP categoria 6A
El cable UTP categoria 6A posee conductores de cobre trenzados en pares y separados
por un separador de pares integrado, cuenta ademds de un rendimiento certificado de
componentes y canales en cables de hasta 100 (m) [16]. El cable UTP categoria 6A
soporta un ancho de banda de 500 (MHz) y 10 (Gbps) de velocidad de transmision [17].

En la Figura 1.5 se muestra el cable UTP categoria 6A de marca Panduit.



Figura 1.5 UTP Categoria 6A Panduit [16]
Switch Cisco Catalyst 2950

Un switch es el componente activo de la red que tiene como funcién principal
interconectar los elementos de red permitiendo la comparticion de informacién y la
comunicacion entre si, siempre va a conectar dispositivos dentro de una red de area
local (LAN) [18].

La serie Cisco Catalyst 2950 es una linea de switches independientes, aplicables y de
configuracion fija que proporciona conectividad Fast Ethernety Gigabit Ethernet[19]. La
calidad de servicio avanzada (QoS), la disponibilidad y la seguridad de la red son

algunos de los servicios con los que cuenta este equipo.

En la Figura 1.6 se observa el switch Cisco Catalyst 2950.
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GBIC module
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Figura 1.6 Switch Cisco Catalyst 2950 [19]
Switch HP Enterprise HPE-1420-24G

El switch HPE 1420 es utilizado para pequefnas empresas y personas que buscan una
conectividad béasica de capa 2 para su red, proporcionado de 16 a 24 puertos Gigabit
Ethernet mas 2 puertos SFP [20].

Los switches HPE 1420 son compatibles con calidad de servicio (QoS) y disponen de
funciones de control de flujo mediante la norma IEEE 802.3x la que permite mejorar la
eficiencia de la red, adicional cuentan con la configuracion plug-and-play que simplifica

la negociacién automéatica de velocidades [20].



En la Figura 1.7 se observa el switch HP Enterprise HPE-1420-24G.

Figura 1.7 Switch HP Enterprise HPE-1420-24G [21]
Certificador TEST-PRO CV100-K50

Es un equipo certificador de cables el cual permite avalar de forma rapida y facil la
infraestructura de la red; es un equipo capaz de certificar un par trenzado con categoria
5e hasta la categoria 8 nivel IIG, admite la certificacion para implementaciones de red
de hasta 40 Gigabit Ethernet para SCE categoria 5e, 6, 6A, 7, 8 o clase /Il [22].

En la Figura 1.8 se observa el equipo certificador de cableado estructurado TEST-PRO
CV100-K50.

Figura 1.8 Certificador TEST-PRO CV100-K50 [22]

2 METODOLOGIA

La implementacion de un SCE en la zona norte del laboratorio 15 de la ESFOT se
encamina a una investigacion aplicada en virtud que se emplearan conocimientos
adquiridos durante la vida estudiantil en la carrera de Tecnologia en Electronica y
Telecomunicaciones, con el propdésito de ejecutar un cableado moderno y funcional en

el laboratorio.



2.1 Descripcion de la metodologia usada

Para realizar el analisis de la situacion actual del laboratorio 15 fue necesario acudir a
las instalaciones de la ESFOT, a través de esta visita se identificd el estado del cableado
horizontal, los patch cordsy el enlace de backbone inspeccionando caracteristicas como

tipo de cable y categoria, al igual que su funcionamiento.

Asimismo, se inspeccioné el tendido del cableado desde el rack hacia cada punto de
red para poder establecer la distribucién con la que contaba el laboratorio y poder
identificar oportunidades de mejora en la distribucién de las estaciones de trabajo acorde

a las dimensiones de las nuevas mesas con las que va a contar el laboratorio.

Por ultimo, se analiz6 la organizacién del rack y los equipos de red del laboratorio. En
base a la inspeccion realizada, se defini6 una nueva distribuciéon de los puestos de
trabajo en el laboratorio, que implic6é la modificacion del cableado horizontal, asi como
de las rutas hacia los puntos de red. La redistribucién de los puntos de red se la realizé
mediante el software AutoCAD.

A la vez se establecio el etiguetado de los puntos de red en conformidad a las
indicaciones brindadas por parte de la Direccion de Gestion de la Informacién vy
Procesos (DGIP) de la Escuela Politécnica Nacional.

De acuerdo a la informacién recopilada se determiné la marca, categoria y la cantidad
de cable de red que seria necesario para las modificaciones del cableado horizontal y
la realizacion de un nuevo enlace de backbone. De igual forma se identificé la necesidad
de adquirir patch cords certificados para las estaciones de trabajo y algunas conexiones
dentro del rack, esto debido a que se identifico que el laboratorio contaba con un
cableado de categoria 6A, sin embargo, estas conexiones manejaban diferentes
categorias como 5e y 6.

Para empezar con la implementacién se realiz6 la adquisicion de todos los elementos
especificados en la parte de disefio como cable UTP categoria 6A, face plates, cajetines
montables, patch cords, entre otros.

Continuando, se procedié con la modificacién del cableado horizontal por todo el
laboratorio ademas de su respectiva organizacién y etiquetado, posteriormente se
realiz6 la instalacion del enlace de backbone hacia el area de oficinas 2 de profesores
de la ESFOT.



Después se realizé la organizacion de los elementos del SCE dentro del rack tales como
switch, patch panel, organizadores de cables y regleta eléctrica.

Por ultimo, se realizaron pruebas para verificar el funcionamiento del sistema
implementado, mediante el uso de un equipo certificador y un LAN tester que permitieron
verificar el cumplimento de las normas implementadas, asi como su correcto

funcionamiento.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente seccion se describiran las etapas realizadas para la implementacién del
SCE en la zona norte del laboratorio 15 de la ESFOT, las cuales inician por el analisis
de la situacion actual del laboratorio en donde se recopilan datos necesarios para el
desarrollo de las etapas de disefo e implementacion del SCE. Por ultimo, se ejecuté la
etapa de verificacion del funcionamiento mediante pruebas de campo que permitieron
la certificacién de los 16 puntos de red que forman parte del SCE implementado en la
zona norte del laboratorio 15, ademas del enlace de backbone.

3.1 Analisis de la situacion actual del laboratorio 15

Para la instalacién de un SCE en la zona norte del laboratorio 15 de la ESFOT, fue
necesario realizar una visita en sitio para inspeccionar las caracteristicas de todos los
elementos del cableado que poseia, su funcionamiento y distribuciéon de los puntos de
red.

La red del laboratorio 15 de la ESFOT consta de un rack de comunicaciones ubicado en
la esquina superior derecha del laboratorio, y un total de 30 estaciones de trabajo
distribuidas en 2 columnas y 5 filas como se observa en la Figura 3.1.

La topologia de red del laboratorio es una topologia tipo estrella, en ella cada uno de los
nodos se conecta mediante un enlace directo a un nodo central, esta topologia es una

de las mas comunes y flexibles para realizar modificaciones y ampliaciones [7].

El analisis del cableado estructurado se lo realizdé en base a cuatro elementos los cuales
fueron: area de trabajo, cableado horizontal, rack de comunicaciones y enlace de
backbone.
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Figura 3.1 Plano antigua distribucion de las areas de trabajo en el laboratorio 15
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Area de Trabajo

En la inspeccién realizada al laboratorio 15 de la ESFOT, se evidencié que la gran
mayoria de las mesas de trabajo que habia en el laboratorio no contaban con un estado
adecuado para el desarrollo de actividades académicas por parte de los estudiantes

como se observa en las Figuras 3.2y 3.3.

El objetivo de contar con un area de trabajo adecuada es evitar riesgo de lesiones y que
sea seguro, permitiendo al usuario tener un rendimiento éptimo. Para lograr este objetivo
se debe procurar que las areas de trabajo sean tan flexibles como se pueda para que

se adapten a diferentes usuarios [23].

Figura 3.2 Vista posterior de las estaciones de trabajo antes de la implementacion

Figura 3.3 Vista frontal de las estaciones de trabajo antes de la implementacion
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Por lo que las autoridades de la ESFOT decidieron realizar el reemplazo de las mesas
de trabajo para ofrecer una mayor comodidad a los estudiantes. Como consecuencia de
este cambio se tuvo que realizar una reorganizacién de los puntos de red del laboratorio.

En cuanto a los patch cords de las estaciones de trabajo con los que contaba el
laboratorio eran de categoria 5e, adicional la gran mayoria de ellos se encontraban en
mal estado y no cumplian con la funcién de conectar los puntos de red y los equipos de
cémputo. En las Figuras 3.4 y 3.5 se observa algunos de los patch cords con los que
contaba el laboratorio 15 de la ESFOT.

Figura 3.5 Patch cords conectados a los puntos de red

Cableado Horizontal

El cableado horizontal es la porcion del sistema del cableado estructurado que se
extiende desde el armario de telecomunicaciones o rack de comunicaciones hacia las
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estaciones de trabajo [4]. En relacion con este concepto se procedié con el andlisis de
componentes del cableado horizontal.

Se procedi6é a inspeccionar las caracteristicas del cableado horizontal; al realizar la
apertura de las canaletas, se encontré que el tipo de cable utilizado era cable UTP de
categoria 6A marca Panduit de 23 AWG, como se observa en la Figura 3.6.

Adicional se pudo comprobar que el cableado se encontraba en buenas condiciones, el
cable de categoria 6A cuenta con un ancho de banda méximo de 500 (MHz) y es capaz
de soportar velocidades de transmision maxima de 10 (Gbps) en la tecnologia IEEE
10GBaseT [17]. Ademas, la marca Panduit, segun su datasheet, otorga garantia de que
el cable cuenta con requerimientos ISO 11801 Clase E, y certificacién ANSI/TIA 568-

C.2 lo que lo hace aun mas robusto [24].

Figura 3.6 Cableado categoria 6A 23 AWG Panduit existente en el laboratorio 15

Tras conocer que el cableado horizontal se encuentra en buenas condiciones, se
procedio a analizar el funcionamiento del cable horizontal mediante la ayuda de un LAN
tester provisto por la direccidén de la ESFOT.

El LAN tester tiene como funcion verificar la continuidad y errores en instalaciones de
cables tanto de datos como telefénicos (RJ45, RJ11), basta con pulsar un botén para
que el dispositivo de prueba escanee automaticamente todos los cables y pares en
busca de fallas, como conexiones abiertas, cortocircuitos y pares de alambres cruzados.
El LAN tester cuenta con una unidad principal y un médulo remoto con lo que una sola
persona puede verificar la condicién de los cables, tanto antes como después de su
instalacion [25].
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En la Figura 3.7 se puede observar el LAN tester utilizado para verificar el

funcionamiento del cableado horizontal.

F g— —-— ’\

Figura 3.7 LAN Tester marca NEXXT

En las Figuras 3.8 y 3.9 se observa el procedimiento de verificacién del funcionamiento
del cableado horizontal.

Figura 3.8 Verificacion del funcionamiento del cableado horizontal en el rack
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Figura 3.9 Verificacion del funcionamiento del cableado horizontal

Durante el proceso de verificacion se encontré que la mayoria de los puntos de red del
laboratorio funcionaban correctamente; sin embargo, existieron puntos de red que
presentaron problemas como en el caso del punto 5 que se lo observa en la Figura 3.10.

- . S
oS T ’ P

Figura 3.10 Punto de red con problemas
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Otro de los problemas que se evidencié en el cableado horizontal del laboratorio 15 de
la ESFOT, es que no se encontraba organizado de manera correcta. La organizacion
del cable se la habia realizado con cita masking como se observa en la Figura 3.11.

— =Ty A\ w‘,

Figura 3.11 Organizacion antigua del cableado horizontal

El Gltimo problema identificado se encuentra relacionado al estado de los cajetines de
los puntos de red y su etiquetado, los cuales se encontraban deteriorados por el paso
del tiempo ademas de las condiciones ambientales como polvo y humedad, en la Figura
3.12 se observa las condiciones en las que se encontraron los cajetines de puntos de

red de las estaciones 13, 14y 15.

Figura 3.12 Estado de los puntos de red 13, 14 y 15 del laboratorio
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Rack de comunicaciones

El laboratorio 15 de la ESFOT cuenta con un rack abatible de 12 UR, el cual cuenta con

los siguientes componentes:

- 2 Patch Panel Modular PANDUIT de 24 puertos.
- 1 Organizador horizontal.

- 1 Switch Cisco Catalyst 2950 de 24 puertos.

1 Switch 3COM 4200 de 26 puertos.

En la Figura 3.13 se observa cémo se encontraba distribuido el rack del laboratorio

15 de la ESFOT antes de la implementacion.

Patch Panel Modular A 24 puertos
Cat 6A 1 UR

Patch Panel Modular B 24 puertos
Cat6A 1 UR

Organizador 2 UR

Switch Cisco 24 puertos 1 UR

Switch 3com 1 UR

Figura 3.13 Rack de comunicaciones antes de la implementacién

En el switch Cisco Catalyst 2950, se observd que todos los puertos de red estaban
utilizados como se observa en la Figura 3.14; sin embargo, los puertos 23 y 24 no

funcionaban.

Figura 3.14 Switch Cisco Catalyst 2950 antes de la implementacién

17



En el switch 3COM 4200, se observo que se encontraban utilizados todos los puertos a
excepcion de los puertos 12 y 22 como se observa en la Figura 3.15; sin embargo, al
realizar pruebas de conmutacién y latencia de todos sus puertos se evidencid que el
switch no funcionaba de manera correcta y tras un analisis por parte de la DGIP se

informé6 que era necesario reemplazar este equipo.

Port 25,26 = 10/100/1000BASE-T_ "

Figura 3.15 Switch 3COM 4200 antes de la implementacion

Enlace de backbone

Se pudo comprobar que el enlace de backbone que brindaba conectividad a todo el
laboratorio 15 provenia de un enlace en cascada con el laboratorio 14 de la ESFOT. El
laboratorio a su vez se conectaba al switch principal ubicado en el area de oficinas 2 de
la ESFOT.

En la Figura 3.16 se observa el enlace de backbone del laboratorio 15.

\d N\

| ———Enlace
backbone

LAB 14 LAB 15

Rack

%E:EE—EEEE:

Figura 3.16 Enlace backbone laboratorio 14 y laboratorio 15 de la ESFOT
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3.2 Diseno del sistema de cableado estructurado

Debido a que se trata de un proyecto macro en el cual se tiene la participacion de 4
estudiantes de la carrera de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, se realizé
la division del laboratorio en dos zonas: Zona Norte y Zona Sur. El presente proyecto
abarca la implementacién de un SCE en la Zona Norte del laboratorio 15 de la ESFOT,
la zona norte esta constituida por 16 estaciones de trabajo y el enlace de backbone del
laboratorio.

Tras el andlisis de la situacién actual del laboratorio 15, las autoridades de la ESFOT
decidieron realizar el cambio de las mesas de trabajo, donde se colocaron los nuevos
ordenadores organizando una adecuada area de trabajo. Esto obligé a realizar una
redistribucion de los puntos de red, para ello se creé un nuevo diagrama mediante el
software AutoCAD observado en la Figura 3.17 en el cual se muestran los 16 puntos de
red pertenecientes a la zona norte del laboratorio 15, ubicacion del enlace de backbone
interno, recorrido del cable realizado por canaletas, medidas y distribucién de las nuevas
mesas de trabajo.

La nueva distribucion de los puestos de trabajo se la realiz6 en funcion de las medidas
de las nuevas mesas, agrupandose en dos columnas. La columna ubicada a la derecha,
tomando como referencia la puerta de ingreso, contara con cuatro estaciones de trabajo
en cada fila, por lo que se instalaré cuatro puntos de red del lado de la pared, utilizando
face plates cuadruples. Por otra parte, en cada fila de la columna de la izquierda se
ubicaran dos estaciones de trabajo para lo que se instalara dos puntos de red del lado

de la pared utilizando face plates dobles.

Por otra parte, se disefd una nueva ruta para el enlace de backbone acorde a las
disposiciones dictadas por la DGIP, cuyo objetivo es que el enlace de backbone sea
conectado a uno de los puertos libres del switch ubicado en el rack del area de oficinas
2 de profesores de la ESFOT. De esta manera eliminar el enlace en cascada que existia

entre el laboratorio 14y 15.
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Figura 3.17 Disefio del nuevo SCE para la zona norte del laboratorio 15

En la Figura 3.18 se observa la ruta disefiada en AutoCAD del enlace de backbone
desde el rack del laboratorio 15 hacia el rack del area de oficinas 2 de profesores de la
ESFOT. La ruta disefiada cuenta con un estimado de 55 metros de recorrido.
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Figura 3.18 Ruta del enlace backbone laboratorio 15 - oficinas 2 ESFOT

Analisis del tipo de categoria de cable UTP

Para la eleccion de la categoria del cableado estructurado se realiza a continuaciéon una
descripcion de las categorias 5e, 6 y 6A.

Cable UTP categoria 5e
Los cables UTP categoria 5e siguen siendo uno de los mas populares en las
instalaciones existentes de cableado UTP; sin embargo, su adopcion esta disminuyendo
a favor de la categoria 6 o 6A [26].

El cable categoria 5e se disend para admitir aplicaciones que requieren un ancho de
banda de hasta 100 (MHz). La categoria 5e admite 100Base-TX, TP-PMD (FDDI sobre
cobre), ATM (155 (Mbps)) y, en determinadas condiciones, 1000Base-T (Gigabit
Ethernet) [26].
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Cable UTP categoria 6
Cuenta con un ancho de banda de hasta 250 (MHz), esta categoria de cable admite
cualquier aplicacion que admitan cables de categoria 5e o inferiores. Ademas, esta
disefiado para admitir 100Base-T. Los disefios de categoria 6 suelen incorporar una
estructura interna que separa cada par de los demas para mejorar el rendimiento [26].

Cable UTP categoria 6A
Conocido también como categoria 6 aumentada, se caracteriza por tener un ancho de
banda de 500 (MHz) y en versiones especiales a 625 (MHz), tiene menor pérdida de
insercién y mayor inmunizacion al ruido. El cable UTP categoria 6A suele ser méas
grande que los otros cables. La transmision 10Gbase-T utiliza procesamientos de sefal
digital para cancelar parte del ruido creado por NEXT y FEXT entre pares [27].

Su uso previsto es para 10 Gigabit Ethernet. Al igual que la categoria 6, la aplicacion
exitosa del cableado de categoria 6A requiere componentes estrechamente
emparejados en todas las partes del canal de transmisién, como cables de conexion,
conectores y cables [26].

En la Tabla 3.1 se realiza una comparacion de las caracteristicas de los cables de
categoria 5e, 6 y 6A.

Tabla 3.1 Caracteristicas de los cables categoria 5e, 6 y 6A [26]

Tipo de cable ‘ Cat 5e ‘ Cat 6 Cat 6A
Precio relativo (%) 100 135-150 165 - 180
Ancho de banda disponible 100 (MHz) 250 (MHz) 500 (MHz)
Capacidad de velocidad de datos 1.2 (Gbps) 2.4 (Gbps) 10 (Gbps)
Reduccidn de ruido 1.0 0.5 0.3
Ethernet 1000 (Mbps) 1000(Mbps) 10 (Gbps)
Distancia maxima 100 (m) 100 (m) 100 (m)

Una vez evidenciadas las caracteristicas de cada categoria de cable, se llegd a la
conclusién de que el uso de cable categoria 5e no seria una buena eleccion debido a
que en proyecciones a futuro una red implementada con esta categoria seria necesaria
reemplazarla en poco tiempo debido a exigencias como mayor ancho de banda,

reduccion de ruido o vida util.

Por otra parte, el cable categoria 6 presenta mejores caracteristicas que su antecesor
mejorando el ancho de banda, la capacidad de velocidad de datos e inmunizacién al
ruido, la velocidad de transmisién que maneja es de 1 (Gbps), aunque en la actualidad
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la mayoria de equipos no trabajan a velocidades de transmisién de hasta 10 (Gbps), a
futuro seria habitual contar con sistemas que puedan soportar este tipo de velocidad de
transmisién de datos, por lo que la categoria 6 no seria la mas adecuada [28].

De esta manera el cable UTP categoria 6A es la mejor opcion para su uso dentro del
laboratorio debido a que su ancho de banda es de 500 (MHz) con lo cual se pueden
realizar varias aplicaciones previniendo la saturacion de la red. Ademas, es capaz de
soportar velocidades de transmisién de hasta 10 (Gbps) a distancias de hasta 100
metros, por otro lado la interferencia electromagnética se disminuye debido a su

estructura, por Ultimo son basicamente inmunes a Alien Crosstalk [29].

Analisis del tipo de marca del cableado estructurado

De acuerdo a los diferentes tipos de marcas de cableado estructurado que se puede
encontrar se ha elaborado una tabla comparativa con las diferentes caracteristicas de

marcas como Panduit, Siemon y Leviton.
En la Tabla 3.2 se observa las marcas de cable y sus caracteristicas.

Tabla 3.2 Caracteristicas de los cables marca Panduit, Siemon y Leviton [30] [16] [31].

Caracteristicas ‘ Panduit Siemon Leviton

ANSI/TIA-568.2-D Sl Sl Sl
ISO 11801 SI S| S|
Tension de instalacion 110 (N) 110 (N) NE
Rango de Temperatura de operacién -20°Ca 75°C -20°Ca 75°C 0°C~70°C
Resistencia DC (resistencia eléctrica) 9.38 (QQ)/ 100 (m) 9.38 Eﬁ))/loo 8.0 (Q) /(km)
Desequilibrio de resistencia eléctrica 5% 1% 2%

. . 5.6 (nF)/100 m a 43 (nF)/(km) a
Capacitancia mutua 1(KHz) 5.6 (nF)/100(m) 1(KHz)
2/|\(le\llc;c)|dad nominal de propagacién 65% 67% 66%

Como se puede observar en la Tabla 3.2, tanto la marca Panduit como Siemon poseen
excelentes caracteristicas en comparacién a la marca Leviton, de acuerdo a la
informacién entregada por parte de la DGIP, los sistemas de cableado estructurado con
los que cuenta la EPN son de marca Panduit, razén por la cual se tomé en consideracion
esta informacién para la eleccién de la marca Panduit para su uso dentro del SCE a

implementarse.
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El cable categoria 6A de la marca Panduit cuenta con conductores de cobre
debidamente trenzados y separados por un divisor de material plastico, los cuatro pares
de cobre estan rodeados por una cinta metalica Vari-MaTrix la cual minimiza el diametro
del cable y suprime los efectos de la diafonia mientras se conserva la inmunidad a
interferencias electromagnéticas, ademas su disefio innovador permite proporcionar
flexibilidad de instalacion ya que los cables se pueden enrutar en haces estrechos a
través de caminos y espacios de estas caracteristicas [16].

Por otra parte, cuenta con un rendimiento de canal certificado hasta 100 metros,
adicionalmente de cumplir con los requisitos de ANSI/TIA 568.2-D e ISO 11801 clase
Ea y la posibilidad de transmisién sobre 10GBase-T [16].

Analisis de la eleccion del tipo de switch para el SCE a

implementarse

Tras el analisis realizado en el objetivo anterior, se evidencié que el switch 3COM con
el que contaba el laboratorio no era funcional por lo que fue necesario evaluar diferentes

opciones de switches.

Los switches se clasifican de manera amplia en dos categorias principales: switches
administrables y switches no administrables.

Un switch no administrado esta disefiado para ser conectado y que funcione, sin
necesidad de una de configuraciéon avanzada. Los switches no administrados se usan
generalmente en microempresas o domicilios y son los mas utilizados cuando solo se

necesita conectividad béasica de capa 2 [32].

Un switch administrable brinda funciones integrales para la red como creacién de
VLANSs, aplicacion de calidad de servicio (QoS), control de acceso (ACL), entre otras
configuraciones [32].

En base a estos conceptos se procedié a analizar 3 opciones diferentes de switches

como se muestra en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Caracteristicas de los switches TP-Link, HP y ARUBA [33] [34] [20]

Marca TP - Link 'HPE ARUBA

Modelo TL-SG1024 1420 2530

Tipo de Switch No Administrable No Administrable Administrable
PUertos 24 puertos RI-45 24  puertos RJ-45|24 puertos RJ-45

2 Puertos SPF

2 Puertos SPF

Capacidad de

Switcheo 30 (Gbps) 48 (Gbps) 56 (Gbps)

10/100/1
Velocidades 10/100/1000 (Mbps) | 10/100/1000 (Mbps) (&/bss())/ 000
Latenciaa 100 Mb | < 10 us <8us <7.4us
Latenciaa 1000 Mb | <5 s <3.6 s <23 us
Precio $120 $200 $500

Tras un andlisis de 3 opciones de switches que se encuentran en el mercado se procedié

a seleccionar el switch HP Enterprise HPE-1420-24G, debido a que en el laboratorio no

es necesario la utilizacion de un switch administrable ya que este solo cumplira con la

funcién de conectar a los puestos de trabajo con la red de la universidad.

Como parte del disefio del sistema de cableado estructurado se determiné la

nomenclatura para el etiqguetado de los puntos de red, los patch panels y el etiquetado

del rack con el que cuenta el laboratorio; de acuerdo con las indicaciones de la DGIP la

nomenclatura se detalla en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Nomenclatura de etiquetado del SCE laboratorio 15

Elemento Etiqueta
Rack RACK LAB 15
Patch Panel 1 A
Patch Panel 2 B

Puntos de red

RL15.A01 — RL15.A24
RL15.B01 — RL15.B24

De acuerdo a la nomenclatura de etiquetado, ademas de la distribucion de las

estaciones de trabajo, los 16 puntos de red que comprenden la zona norte son los

mostrados en la Tabla 3.5 en la cual se indica la etiqueta y el tipo de face plate de los

puntos de red.
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Tabla 3.5 Nomenclatura de los 16 puntos de red de la zona norte del laboratorio 15

N° Etiqueta punto de red Tipo de Face plate
1 RL15.A10

5 RL15.A11 Face plate doble

3 RL15.A12

4 RL15.A13 Face plate doble

5 RL15.A14

6 RL15.A15

7 RL15A16 Face plate cuéadruple
8 RL15.A17

9 RL15.A18

10 RL15.A19

11 RL15.A20 Face plate cuadruple
12 RL15.A21

13 RL15.A22

14 RL15.A23

15 RL15 Aoa Face plate cuadruple
16 RL15.B01

Tras la inspeccion realizada en el objetivo 1 se comprobé que el cableado horizontal del
laboratorio contaba con cable UTP de categoria 6A marca Panduit, por lo que se decidié
mantener el cableado horizontal que existia debido a sus buenas condiciones y
caracteristicas, por otra parte para los patch cords de las estaciones de trabajo se
decidi6 dar continuidad a las caracteristicas del cableado horizontal mediante patch
cords certificados categoria 6A marca Panduit debido a sus excelentes condiciones y
caracteristicas [16].

Por consiguiente, es necesario mantener la categoria 6A marca Panduit para todos los
elementos del SCE a implementarse, en base a la nueva distribucion realizada se estimoé
la cantidad en metros de cable necesario, mismo que se especifica en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Cantidad de cable para los 16 puntos de red y backbone a implementarse

Punto de red ‘ Distancia (m)
RL15.A10 15
RL15.A11 15
RL15.A12 14
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Punto de red ‘ Distancia (m)

14
RL15.A14 8
RL15.A15 8
RL15.A16 8
RL15.A17 8
RL15.A18 9
RL15.A19 9
RL15.A20 9
RL15.A21 9
RL15.A22 11
RL15.A23 11
RL15.A24 11
RL15.B01 11
Enlace backbone 55
Total 225

De la tabla descrita anteriormente, se observa que la cantidad de cable que sera
utilizada para la implementacion del SCE es de 225 metros.

3.3 Implementacion del sistema de cableado estructurado

Para la implementacion se decidié mantener el cableado horizontal categoria 6A marca
Panduit con el que contaba el laboratorio debido al buen estado y buena categoria del
mismo. Sin embargo, se realizaron modificaciones y adecuaciones al cableado
horizontal debido a que la distribucién antigua de las estaciones de trabajo fue
cambiada, ademas que la organizacion del cableado no era la adecuada. Por lo tanto,
se retird el cableado para volver a organizarlo y se reutilizaron los componentes que se

encontraban en buen estado, entre estos las canaletas para el tendido del cableado.

La principal modificacion realizada fue la agrupacién de los puntos de red en grupos de
puntos dobles y cuadruples, ademas de la organizacion dentro de canaletas en las
cuales se agrup6 el cable mediante el uso de cinta velcro para facilitar la manipulacion
del cableado. Ademas, de acuerdo a lo especificado en la etapa de disefio se adquirié
un switch ya que como se indic6 el 3COM estaba defectuoso y poseia un error de
fabrica. Se realiz6 la adquisicion de los componentes especificados en la Tabla 3.7,

donde también se puede visualizar el costo de los mismos.
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Tabla 3.7 Costo de los componentes adquiridos

Costo

Descripcion Marca Unidad Unitario kil
($) Total ($)
1 | Patch Cord cat6A (1.5 metros) | Panduit 17 7,10 120,7
2 Patch Cord cat6A (3 metros) | Panduit 15 8,74 131,1
3 Patch Cord cat6A (1 metros) | Panduit 8 6,56 52,48
3 | Cable UTP cat6A (60 metros) | Siemon 1 63,84 63,84
4 Manguera Corrugada (60 N/A 1 13,75 13,75
metros)
5 Face place doble Panduit 4 1,89 7,56
6 Jacks RJ45 hembra cat6A Panduit 3 5,63 16,89
Alquiler Etiquetadora Brady
7 BMP21 N/A 1 50 50
8 Rollo etiquetador Brady 1 35 35
Regleta multitoma horizontal
9 para Rack N/A 1 30 30
Switch HP Enterprise HPE-
10 1420-24G HPE 1 200 200
11 Tornillos con canastilla M6 N/A 20 0,52 10,4
12 Marcador permanente Pelikan 1 3,63 3,63
13 Juego de 2 Pilas AA Energizer 3 3 9
SUBTOTAL 744,35
IVA 89,32
TOTAL 833,67

En la Figura 3.19 se observan los face plates adquiridos para la implementacién del
sistema de cableado estructurado en el laboratorio 15.
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Figura 3.19 Face plates marca Panduit adquiridos

En la Figura 3.20 se observa una muestra de los jacks categoria 6A Panduit adquiridos

para los puntos de red que se modificaron.

Figura 3.20 Jack categoria 6A Panduit adquirido

La adquisicion de los patch cords categoria 6A de la marca Panduit se decidié acorde
un enunciado de la norma ANSI/TIA-568-D, en la cual se especifica que los patch cords
del area de trabajo deben ser de la misma categoria que los demas componentes del
sistema de cableado estructurado y al ser categoria 6A estos no deben ser elaborados
en campo, es decir deben ser comprados de féabrica debido a que cuentan con
certificacion garantizada por parte del fabricante [35] [36]

En la Figura 3.21 se observan los patch cords categoria 6A marca Panduit adquiridos

para las estaciones de trabajo.
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Figura 3.21 Patch cords categoria 6A Panduit adquiridos
En la Figura 3.22 se observa el switch HP Enterprise HPE-1420-24G adquirido.

Figura 3.22 Switch HP Enterprise HPE-1420-24G 1 adquirido

Implementacion del cableado horizontal

Con los elementos adquiridos se lleva a cabo la implementacion del SCE, empezando
por el cableado horizontal donde se realiza la agrupacion de los puntos de red en grupos
de puntos dobles y cuadruples, ademas de la organizacidén dentro de canaletas en las
cuales se agrup6 el cable mediante el uso de cinta velcro para facilitar la manipulacién
del cableado
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En la Figura 3.23 se observa el procedimiento del tendido del cableado horizontal.

Figura 3.23 Tendido de cable del SCE del laboratorio 15 mediante canaletas

En la Figura 3.24 se observa el uso de la cinta velcro para el agrupamiento del cableado
dentro de las canaletas instaladas en el laboratorio.

Figura 3.24 Agrupacion del cableado en canaletas mediante el uso de cinta velcro

Posteriormente se realizé el ponchado de los jacks RJ45 hembra para los puntos de red
que fueron reubicados, el ponchado se lo realizd con el estdndar T568B ya que este
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esténdar lo utiliza todo el SCE en la EPN. En la Figura 3.25 se observan las partes del
Jjack RJ45 hembra.

Figura 3.25 Partes del jack RJ45 hembra

En la Figura 3.26 se observa la instalacién de los hilos de cobre dentro de las ranuras
correspondientes del jack segun la norma T568B.

Figura 3.26 Instalacion del cable dentro del jack segun la norma T568B

En la Figura 3.27 se observa el estado del jack luego de retirar el exceso de cable de

las ranuras.
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Figura 3.27 Estado del jack luego de retirar el exceso de cable

En la Figura 3.28 se observa el estado final del ponchado del jack RJ45 hembra para
las estaciones de trabajo.

Figura 3.28 Estado final del ponchado de los jacks RJ45 hembra

Para el montaje de los puntos de red en las paredes se utilizaron cajetines sobrepuestos
y face plates dobles para las estaciones de trabajo comprendidas entre el punto de red
RL15.A10 al punto de red RL15.A13, como se observa en la Figura 3.29.
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Figura 3.29 Instalacién de puntos de red dobles desde RL15.A10 a RL15.A13

Para los puntos de red comprendidos entre RL15.A14 hasta RL15.B01 se utilizd
cajetines sobrepuestos y face plates cuadruples como se muestra en la Figura 3.30.

Figura 3.30 Instalacion de puntos de red cuadruples desde RL15.A14 a RL15.B01

Tras la organizacién del cableado horizontal se realiz el etiquetado de los puntos de
red correspondientes a cada estacién de trabajo, la nomenclatura fue establecida por
parte de la DGIP especificada en la parte de disefio del SCE. Esta actividad se la realizé
con la ayuda de la etiquetadora Brady BMP21 |a cual se observa en la Figura 3.31.
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Figura 3.31 Etiquetadora Brady BMP21

A la etiquetadora se ingresaron cada uno de los datos de acuerdo a la nomenclatura de
etiquetado para: el etiquetado del rack del laboratorio 15, etiquetado de los patch panels,
etiquetado de los cables y etiquetado de los puntos de red.

En la Figura 3.32 se visualiza las etiquetas realizadas para el rack, el patch panel A, los

cables y puntos de red comprendidos entre el punto de red RL15.A01 al punto
RL15.A24.

Figura 3.32 Etiquetas rack, patch panel A, cables y puntos de red

En la Figura 3.33 se observa las etiquetas realizadas para el patch panel B, los cables
y puntos de red comprendidos entre el punto de red RL15.B01 al punto RL15.B09.

| RACK I AB IS

Figura 3.33 Etiquetas rack, patch panel B, cables y puntos de red
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Una vez elaboradas las etiquetas, se procedio al etiquetado de los 16 puntos de red de
la zona norte del laboratorio 15; se inici6 por el etiquetado del cable en la terminacion
en el punto de red y la terminacion en el rack. Las etiquetas colocadas fueron desde la
RL15.A10 hasta la RL15.A24 y el punto RL15.B01.

En la Figura 3.34 se observa el etiquetado de los cables correspondientes a los puntos
de red RL15.A10 y RL15.A11.

Figura 3.34 Etiquetado de cables para los puntos de red RL15.A10 y RL15.A11

En la Figura 3.35 se observa el etiquetado de los cables correspondientes a los puntos
de red RL15.A12 y RL15.A13.

Figura 3.35 Etiquetado de cables para los puntos de red RL15.A12 y RL15.A13
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A continuacion del etiquetado de los cables, se organizé el remanente de cable dentro

de los cajetines sobrepuestos para proceder al etiquetado de los puntos de red en los
face plates de cada estacion de trabajo.

En la Figura 3.36 se observa el etiquetado de los puntos de red RL15.A10 y RL15.A11.
El etiquetado de los demds puntos de red se observa en el Anexo 4.

Figura 3.36 Etiquetado de los puntos de red RL15.A10 y RL15.A11

Se realizé el mismo procedimiento para los puntos de red que cuentan con face plates
cuadruples como se observa en la Figura 3.37 correspondiente al etiquetado de los
puntos de red RL15.A22, RL15.A23, RL15.A24 y RL15.B01.

Figura 3.37 Etiquetado puntos de red RL15.A22, RL15.A23, RL15.A24 y RL15.B01

Rack de comunicaciones

Un rack de comunicaciones es una estructura metalica la cual tiene como objetivo
almacenar todos los equipos de telecomunicaciones del SCE, cuenta con medidas

estandarizadas de modo que sean totalmente compatibles con equipos de diferentes
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marcas o fabricantes [37]; acorde a este concepto, se procedié con la implementacién y
reestructuracién del rack, esto se lo evidencia mediante el diagrama de rack en la Figura
3.38.

Organizador Horizontal 2UR

w Patch Panel A (RL15.A01 a RL15.A24)

i et e Switch Cisco Catalyst 2950
= Switch HP Enterprise HPE-1420-24G
D ]: Organizador Horizontal 1UR

* Patch Panel B (RL15.B01 a RL15.B09)

E' EEEEEE . Regleta Eléctrica

Figura 3.38 Disefo del rack para el laboratorio 15 de la ESFOT

Dentro del rack de comunicaciones del laboratorio 15 se realizd el ordenamiento y
etiquetado de todos los cables pertenecientes a los puntos de red, procurando dejar una
cantidad de cable como remanente para posibles modificaciones a futuro del SCE. En

la Figura 3.39 se observa el etiquetado y ordenamiento de los cables dentro del rack.

Figura 3.39 Ordenamiento y etiquetado de los cables dentro del rack

De la misma manera, se realizé el etiquetado de cada patch panel acorde a las etiquetas
disefadas para cada punto de red. En la Figura 3.40 se observa la etiqueta colocada
para el patch panel A, el cual abarca los puntos de red RL15.A01 — RL15.A24.
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Figura 3.40 Etiquetado patch panel A

En la Figura 3.41 se muestra el etiquetado del patch panel B el cual contiene los puntos
de red RL15.B01 a RL15.B09.

Figura 3.41 Etiquetado pafch panel B

Posteriormente se realiz6 la organizacion del resto de componentes al interior del rack
como se observa en la Figura 3.42. Donde se visualizan los patch cords desde el patch
panel hasta cada uno de los switches, ordenandolos de tal forma que esté organizado y

cumpla con las normas de un SCE.
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Figura 3.42 Organizacion realizada para el rack del laboratorio 15
Enlace de backbone

La instalacién del enlace de backbone se realiz6 sobre la estructura del techo falso con
el que cuenta la ESFOT, como se muestras en la Figura 3.43, siguiendo el disefio
realizado en la seccion 3.2. Sobre esta estructura se encuentra desplegada una gran
cantidad de cables tanto eléctricos como de datos, por lo que fue necesaria la utilizacion
de manguera corrugada para establecer un recorrido adecuado del cableado.

Figura 3.43 Infraestructura del techo de la ESFOT

El cable utilizado para el enlace de backbone fue el cable de categoria 6A de 23AWG

marca Siemon el cual presenta un buen rendimiento de canal de acuerdo a las
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especificaciones ANSI/TIA-568.2-D. El cable soporta la operacion 10GBASE-T, también
admite aplicaciones IP emergentes y convergentes como VolP, video IP y futuras
aplicaciones de 10 gigabits [31].

En la Figura 3.44 se observa el cable UTP categoria 6A marca Siemon y la manguera
corrugada. Estos materiales fueron utilizados para la realizacion del enlace de backbone
del laboratorio 15 de la ESFOT.

| v
I | o}

A
DAL B

Figura 3.44 Cable UTP CAT6A Siemon y manguera corrugada adquiridos

Una vez instalado el cable para el enlace de backbone se poncho los jacks RJ45 tipo
hembra en ambos extremos del cable como se observa en la Figura 3.45.

Figura 3.45 Ponchado del jack RJ45 del enlace de backbone

Tras finalizar el ponchado de los jacks en los dos extremos del enlace de backbone se
realizé el etiquetado e instalacion de estos en los espacios determinados de los dos
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racks, en la Figura 3.46 se observa la terminacion del enlace de backbone en el extremo
ubicado en el rack de la oficina 2 de profesores de la ESFOT.

-’

- e ‘,.%
-4 -4 [y encace -
LAB_15 L

Figura 3.46 Etiquetado del enlace de backbone en el patch panel de la oficina 2

3.4 Pruebas de funcionamiento y certificacion del cableado
estructurado

Una vez implementado todo el sistema de cableado estructurado, se procedio a realizar
las pruebas de funcionamiento y certificacién de los 16 puntos de la zona norte del
laboratorio 15 y del enlace de backbone instalado.

Pruebas de conectividad de los puntos de red

Antes de comenzar con el proceso de certificacion de los puntos de red, se realizé
pruebas de funcionamiento mediante el uso de un LAN tester, este dispositivo tiene
como funcion verificar la continuidad y errores en instalaciones de cables tanto de datos
como telefénicos (RJ45, RJ11). Se debe pulsar un botdén para que el dispositivo de
prueba escanee automaticamente todos los hilos en busca de fallas, como conexiones
abiertas, cortocircuitos y pares de alambres cruzados. El LAN tester cuenta con una
unidad principal y un médulo remoto que permite verificar la condicidén de los cables [25].

En la Figura 3.47 se observa el procedimiento de verificacion realizado con el LAN tester
para el punto de red RL15.A11.
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Figura 3.47 Pruebas de funcionamiento para el punto de red RL15.A11

En la Figura 3.47 se observa que el punto de red RL15.A11 se encuentra instalado
correctamente ya que el resultado del tester indica conectividad en dicho punto.

En base a las pruebas realizadas con el tester, se comprobd que los 16 puntos de red
instalados se encontraban totalmente funcionales, las pruebas de funcionamiento de los

15 puntos de red restantes se observan en el Anexo 4.

Certificacion del SCE implementado

Una vez terminada la implementacion de la infraestructura del sistema de cableado
estructurado se lo debe certificar. La certificacién del cableado estructurado es un
procedimiento en el cual se realiza una comparacion entre el rendimiento de transmisién
del sistema implementado y un estandar. Este método pretende detectar errores o
defectos presentes en la implementacion del cableado y determina si el cableado
implementado cumple con la conectividad y desempefo correcto [38]. La certificacion
del cableado es un proceso primordial para obtener la garantia del fabricante y avalar
su desemperio mediante los estdndares mas altos en la industria [38].

La certificacion del cableado implementado en el laboratorio 15 se realizé mediante el
certificador TEST-PRO CV100-K50, equipo proporcionado por la ESFOT, el cual cuenta
con dos equipos que deben ser configurados como Principal y Remoto respectivamente.
Los equipos utilizados se observan en la Figura 3.48.
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Figura 3.48 Certificador TEST-PRO CV100-K50

El equipo configurado como principal se conectdé en la terminacion del cableado
horizontal ubicado en los patch panels del rack; y el equipo configurado como remoto
se conecto en la terminacion del cableado horizontal de los face places. El proceso

realizado se muestra en la Figura 3.49.

Figura 3.49 Certificacion del SCE implementado

El certificador TEST-PRO CV100-K50 almacena los procesos realizados dentro de la
memoria interna del equipo configurado como principal, estos datos pueden ser
extraidos mediante una memoria USB para posteriormente ser visualizados por medio
del software TestDataPro el cual genera un archivo en formato PDF con los resultados
obtenidos en el proceso de certificacion.
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Como primer resultado del proceso de certificacion, se indica en la Figura 3.50 los datos
obtenidos para los 33 puntos de red del laboratorio 15 de la ESFOT del SCE
implementado ademas del enlace de backbone. Ademas, se observa que para cada
punto de red se obtuvo un Pass como resultado, lo cual valida que el proceso de

certificacion se cumplié correctamente.

Summary Report

Cable Certification
Cable ID Result Limit Length(m) Margin Date / Time
ENLACE.LAB15 Pass TIA - Cat 6A Channel 523 &gﬂ% 201712021 10:11:28

RL15.A01 Pass TIA- Cat 6A Channel 206 &-‘ég% 28712021 10:36:23
RL15.A02 Pass TIA - Cat 6A Channel 205 &é;% 281772021 10:37:37
RL15.A03 Pass TIA- Cat 6A Channel 209 &’EQ% 281712021 104758
RL15.A04 Pass TIA- Cat 6A Channel 193 (‘:\ig)‘g% 28/712021 10:49:42
RL15.A05 Pass TIA- Cat 6A Channel 19,1 (fq’gg% 281712021 10:553:20
RL15.A06 Pass TIA- Cat 6A Channel 175 (?u'g% 201712021 9:10:02
RL15.A07 Pass TIA- Cat 6A Channel 177 (f\jg% 29/7/2021 9:10:38
RL15.A08 Pass TIA- Cat 6A Channel 16,5 (‘L’EQ% 201712021 9:11:19
RL15.A00 Pass TIA- Cat 6A Channel 16 &gg% 201772021 9:11:46
RL15.A10 Pass TIA- Cat 6A Channel 144 (iié)‘z% 20712021 9:14:09
RL15.A11 Pass TIA- Cat 6A Channel 145 (‘hg)‘(’% 201772021 9:14:50
RL15.A12 Pass TIA- Cat 6A Channel 13,1 (BN'E;% 201712021 9:16:04
RL15.A13 Pass TIA- Cat 6A Channel 132 (‘L"é)‘g% 20712021 9:18:28
RL15.A14 Pass TIA- Cat 6A Channel 7.3 (L'é;% 20/7/2021 9:19:38
RL15.A15 Pass TIA- Cat 6A Channel 6,7 (‘N‘Z)‘:% 200712021 9:20:51
RL15.A16 Pass TIA- Cat 6A Channel 65 (L"é)‘z% 201772021 9:21:38
RL15.A17 Pass TIA - Cat 6A Channel 65 (ﬁ';)‘:% 201772021 9:22:29
RL15.A18 Pass TIA - Cat 6A Channel 83 (lié)?% 29/7/2021 9:23:30
RL15.A19 Pass TIA- Cat 6A Channel 85 (L'é)‘é% 20712021 9:24:18
RL15.A20 Pass TIA- Cat 6A Channel 85 (:u’é;% 201712021 9:25:28
RL15.A21 Pass TIA- Cat 6A Channel 7.9 (:u':z;(j% 201712021 9:26:21
RL15.A22 Pass TIA- Cat 6A Channel 99 (kg_f('% 20712021 9:27:09
RL15.A23 Pass TIA- Cat 6A Channel 95 (L’g;(’% 29/7/2021 9:27:57
RL15.A24 Pass TIA- Cat 6A Channel 97 (‘N'g;% 201772021 9:28:56
RL15.801 Pass TIA - Cat 6A Channel 93 (hé;(’% 201772021 9:32:56
RL15.802 Pass TIA- Cat 6A Channel 1,1 &gg% 29/7/2021 9:40:59
RL15.803 Pass TIA - Cat 6A Channel 11 &g;% 201772021 9:41:55
RL15.804 Pass TIA - Cat 6A Channel 106 (:r‘\ig;% 20772021 9:42:26
RL15.805 Pass TIA- Cat 6A Channel 106 &’Eﬁ% 291712021 9:42:56
RL15.806 Pass TIA- Cat 6A Channel 12,7 &gz% 201712021 9:43:35
RL15.807 Pass TIA - Cat 6A Channel 125 (ﬁigg% 20772021 9:44:03
RL15.B08 Pass TIA- Cat 6A Channel 12,7 ('L'g)‘z% 200712021 9:44:31
RL15.809 Pass TIA- Cat 6A Channel 122 (?Jg:% 201712021 9:44:55

Total

Records 34

Total o 467 6m

Length

Version: 2.7.304.0

AEM-Test.com

TestDataPro

Report Printed: 26/8/2021 17:58:55

Figura 3.50 Certificacion de los 33 puntos de red y enlace backbone
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En el archivo, para cada punto de red, generado por el software TestDataPro se
evidencian parametros como el estado de la medicion del enlace, parametros de
validacion de la certificacion, el resultado del estado de la certificacion, mapa de
cableado, parametros de radiofrecuencia y las graficas: Insertion Loss, Return Loss,
NEXT, ACRF, TCL y ACRN, mismos que son detallados en la Figura 3.51
correspondiente a la certificacion del punto de red RL15.A10.

Pass
Test Time D 2AT2021 9:14:09 Limit - TIA - Cat 8A Channel
Project : LABORATORIO-15 Model - TestPro CV100
: Serial Number - {Main: 5200-1089, Remote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software 27RN
Operator : TESIS-LAB1S Calibration Date - martes, 14 de ensro de 2020
Cable Type I NVP : CAT 8A UTP , 68% Main Adapter - PROBE CAT 8A CHANMEL
Connector : UTP Mod Jack 6A Remaote Adapter - PROBE CAT 8A CHANMEL
Parameter Result Pair Value Limit
Lengthim) Pass 12 144 100.0 é ;
Prop Delay[ns) Pass B T80 5550 e ——————— |
[Delay Skewins] Pass |2 &0 50.0 [ p————————————— H
Loop Resistance(0) Pass T8 1,265 26,000 E l
Res. Unbal, pair- Info 2545 0.013 0,200 [iettiei——— 7
pair{c) g n n :
Res. Unbal, wire- Info T8 0,072 0,200 T368B
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
Worst Margin Worst Value ‘Worst Margin ‘Worst Value
Parameter | Result Pai Margin | Limit | Freq Pai Value | Freq Pai Margin | Limit | Freq Pai Value |Freq
A |gdB) |idB) |(MHz) |"3¥ |(dB) |(MHz) |3 |(dB) |dB) |MHz) |"3T |dB) |{MHz)
E;sh:n Pass |12 7.0 8,0 | 463,00 | 12 13,0 | 463,00 | 12 7.6 8.0 | 463,00 | 12 13,5 | 464,00
insertion | pass |12 26| 30| 145|4s 7.0| 408,00 - - - - -
NEXT Pass | 3645 5.7 206 | 478,00 | 36-45 32,3 | 478,00 | 3545 5.8 27.1 | 468,00 | 36-45 32,9 | 458,00
PSNEXT Pass | 45 7.B 237 | 478,00 | 45 31,5 476,00 | 36 7.1 242 | 458,00 | 38 31,3 | 468,00
ACRF Pass | 45-78 18.6 488 5,35 | 45-12 20,4 | 463,00 | TE45 18.6 482 7151245 20,3 | 466,00
PSACRF Pass |78 17.3 603 1,00 | 7B 26,8 | 446,00 | 45 15,8 603 1,00 |45 26,8 | 467,00
TCL Info [ 36 10.2 40.0 2,85 |12 233 500,00 | 12 10.6 14.8 | 221,50 | 12 247 | 445,00
ELTCTL Info |78 244 278 130 |78 21.7|300,00 )| 45 w7 2880 1,15 |78 21,9 | 308,00
Insertion Loss Return Loss NEXT
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Figura 3.51 Reporte generado de la certificacién del punto de red RL15.A10
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Parametros de validacion de la certificacion
Son los datos ubicados en la parte derecha del encabezado del reporte generado, se
especifican datos como el tipo de certificacion, el instrumento de certificacion utilizado,
la calibracion del equipo certificador, asi como de los datos de los equipos principal y
remoto. Los parametros de validacién de la certificacion para el punto de red RL15.A10
se muestran en la Figura 3.52.

RL15.A10 )
Pass
Limit - TIA - Cat 6A Channel
Model - TestPro CV100
Serial Number - (Main: 5200-1099, Remote: 4200-0054)
Device Software -27TRM
Calibration Date - martes, 14 de enero de 2020
Main Adapter - PROBE CAT 6A CHANNEL
Remote Adapter - PROBE CAT 6A CHANNEL

Figura 3.52 Pardmetros de validacion de la certificacion del punto de red RL15.A10
Estado de la medicion del enlace
El estado de la medicidon del enlace contiene datos como la longitud del enlace

certificado (metros), el retardo de propagacion (nanosegundos), la desviacion del
retardo de propagacion (nanosegundos), la resistencia del bucle (ohmios), etc.

En la Tabla 3.5 se observa la informacién del estado de la medicion del enlace para el
punto de red RL15.A10, Donde se observan parametros como:

e Longitud: Para el punto de red RL15.A10 se obtuvo como resultado un valor de
14.4 metros por lo cual pasa la certificacion al ser menor a 100 (m).

¢ Retardo de propagacion: Se tiene un valor limite de 555 nanosegundos (ns),
el resultado obtenido para el punto de red RL15.A10 fue de 78 (ns) aprobando
de esta manera este parametro.

o Diferencia de retardo de propagacion: Especifica el resultado obtenido entre
el par més lento y el par méas rapido en funciéon de todos los pares medidos, el
valor limite es de 50 (ns), el resultado para el punto de red RL15.A10 fue de 8
(ns) pasando asi este parametro.

¢ Resistencia de bucle: El resultado para el punto de red RL15.A10 fue de 1,265
(Q) por lo cual pasa este pardmetro ya que no supera el limite de 25 (Q).
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Tabla 3.8 Resultados del estado de la medicion del enlace RL15.A10

Parametros Resultado Pares Valor Limite
Longitud (m) Pasa 12 14,4 100,0
Retardo de propagacion (ns) Pasa 36 78,0 555,0
Diferencia de retardo de propagacién (ns) Pasa 36 8,0 50,0
Resistencia de bucle (Q) Pasa 78 1,265 | 25,000

Parametros de radiofrecuencia
Los parametros de radiofrecuencia detallan los resultados obtenidos para pardmetros
como pérdida de retorno, pérdida de insercion, NEXT, PSNEXT, ACRF, PSACRF, TCL
y ELTCTL los cuales son detallados a continuacion.

Pérdida de insercion (Insertion Loss)
La pérdida de insercion expresa la medicion de la proporcion de energia que se
desperdicia cuando las sefales eléctricas circulan por el cable, se genera por la
resistencia del cable y las fugas del material aislante, la pérdida de insercion es
directamente proporcional a la longitud del enlace, a mayor longitud mayor pérdida [39].

En la Figura 3.53 se observa la grafica de la pérdida de insercion del punto de red
RL15.A10 el cual se encuentra dentro de los parametros admitidos en referencia a la

curva en rojo que delimita el &rea permitida.

Insertion Loss
//

__ 40

fun]
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8

2
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2 20

=

0
0 500

Frequency (MHz)

Figura 3.53 Grafica de pérdida de insercion del punto de red RL15.A10
Pérdida de retorno (Return Loss)

La pérdida de retorno expresa la diferencia existente entre la potencia de la sefal

transmitida y las reflexiones producidas por las variaciones en las impedancias del
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cable. Elevados valores de pérdida de retorno representan valores similares de
impedancias, dando como resultado pequefas reflexiones [39].

En la Figura 3.54 se observa la gréafica de pérdida de retorno para el punto de red
RL15.A10 en el cual se evidencia valores por encima del limite establecido en la grafica

reflejando un correcto funcionamiento.

Return Loss

Magnitude (dB)

Frequency (MHz)

Figura 3.54 Grafica de pérdida de retorno del punto de red RL15.A10

Diafonia extremo cercano - NEXT (Near End Cross Talk)
La diafonia extremo cercano mide la diafonia presente entre un par transmisor y uno
adyacente dentro del mismo cable. La diafonia o crosstalk se produce cuando parte de
las sefales existentes en un extremo del cable perturbador afectan al otro cable
conocido como perturbado. Un valor elevado de NEXT refleja menor interferencia y por
lo tanto mayor rendimiento del cable [39].

En la Figura 3.55 se muestra la grafica de NEXT para el punto de red RL15.A10 en el
cual se observa que ninguna medicién cruza el limite expresado en color rojo, reflejando
un correcto funcionamiento.
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Figura 3.55 Grafica de NEXT para el punto de red RL15.A10

Relacion atenuacidn/telediafonia ACRF
Representa la diferencia entre la pérdida de insercion y la pérdida de telediafonia, la
cual representa la sefial provocada en otro par en el extremo contrario del cable. Entre
mas bajo sea este valor, mayor es la probabilidad de error [40].

En la Figura 3.56 se muestra la grafica ACRF para el punto de red RL15.A10 en la cual
se observa un valor por encima del limite de color rojo establecido, pasando la prueba

de certificacion.
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Figura 3.56 Gréafica ACRF del punto de red RL15.A10
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Pérdida de conversion transversal o TCL
Representa el estado de las impedancias de los conductores del cable medido. En la
Figura 3.57 se muestra la grafica TCL para el punto de red RL15.A10 en el cual aprueba
los parametros de evaluacion puesto a que la grafica se encuentra por encima del limite

establecido en color rojo.

TCL

Magnitude (dB)

Frequency (MHz)

Figura 3.57 Grafica TCL para el punto de red RL15.A10
ACRN (Attenuation/Crosstalk Ratio Near)

ACRN expresa la diferencia entre la pérdida de insercion y el NEXT, este factor tiene
que ser positivo [41]. En la Figura 3.58 se muestra el grafico ACRN para el punto de red
RL15.A10 en el cual se observa valores positivos cumpliendo con la certificacién.
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Figura 3.58 Gréafico ACRN del punto de red RL15.A10

Las certificaciones de los 16 puntos de red de la zona norte del laboratorio y del enlace

de backbone se observan en el Anexo 1.
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Pruebas de conectividad de los puntos de red

Para finalizar, se realiz6 pruebas de conectividad de los 16 puntos de red
correspondientes a la zona norte del laboratorio 15 con el fin de verificar que todos los
puntos de red cuenten con acceso a Internet y de esta manera corroborar el correcto
funcionamiento del SCE implementado.

Para ello se utilizaron las computadoras de escritorio existentes en el laboratorio,
mismas que fueron conectadas a cada punto de red para posteriormente realizar un ping

sostenido a los servidores de Google para evaluar su respuesta.

Ping es un comando que permite realizar un diagndstico acerca del estado de conexién
de un equipo en una red, este es utilizado para determinar si una direccién IP especifica
o host es accesible desde la red o no [42], el ping sostenido genera respuestas infinitas

hasta que su operacion sea interrumpida.

En la Figura 3.59 se observa la prueba de conectividad del punto de red RL15.A10 en
la cual se realizé un ping sostenido mediante el comando ping google.com -t escrito en

el terminal de Windows.

&52

P Escribe aquf para buscar i p 2 g

Figura 3.59 Pruebas de conectividad para el punto de red RL15.A10

En la Figura 3.59 se observa que fueron enviados 319 paquetes durante la ejecucion
del comando ping de los cuales los 319 paquetes enviados fueron recibidos y no se

perdio ningun paquete. De esta manera se comprueba su correcto funcionamiento.

De la misma manera se realiz6 una prueba de conectividad para el punto de red
RL15.B01, donde se realiz6 el mismo procedimiento descrito anteriormente obteniendo
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los resultados observados en la Figura 3.60. Se verifica el correcto funcionamiento del
punto de red.

e 1 -~ &58
P Escribe aqul para buscar i 16/08/2021 =)

Figura 3.60 Prueba de conectividad para el punto de red RL15.B01

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El realizar un andlisis previo a la implementacion de un sistema de cableado
estructurado permite identificar falencias existentes en el SCE, verificar el estado
de los elementos con los que contaba el sistema antiguo, asi como recopilar la
informacidén necesaria para etapas posteriores como disefio e implementacion
de un nuevo sistema de cableado estructurado.

e El disefio previo a la instalacion del sistema permitié planificar de forma clara la
ruta del cableado alrededor del laboratorio 15 de la ESFOT, del mismo modo se
pudo conocer las caracteristicas de los equipos y elementos del sistema
necesarios que fueron adquiridos para posteriormente ser implementados.

e El etiquetado de los elementos del sistema de cableado estructurado es un
proceso importante debido a que permite ubicar facilmente cada elemento, el
etiquetado realizado de acuerdo a la nomenclatura establecida en cada punto de
red permitié su facil instalacion en cada cajetin sobrepuesto correspondiente a

cada estacién de trabajo, asi como en los patch panels ubicados en el rack.
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El funcionamiento del switch 3COM, con el que contaba el laboratorio, presentd
fallas al momento de la realizacién de pruebas de conmutacion y latencia de sus
puertos. Estos errores se evidenciaron al momento de conectar un equipo de
prueba a cada uno de ellos e intentar navegar, por lo que fue necesario
reemplazarlo por el switch HP Enterprise 1420 el cual cuenta con 24 puertos
Gigabit Ethernet de 10/100/1000 y 2 puertos SFP el cual fue colocado en el rack
del laboratorio 15.

La certificacion de un sistema de cableado estructurado es el paso final posterior
a la instalaciéon del cableado, mediante este proceso se pudo comprobar el
correcto funcionamiento de cada punto de red instalado dentro del SCE. El
equipo certificador se basa en estandares internacionales de cableado y analizé
a detalle cada punto y generando un reporte en el que se evidencié los
parametros de funcionamiento del enlace, obteniendo en cada punto el resultado
“PASA” consiguiendo de esta manera un resultado satisfactorio.

Mediante las pruebas de funcionamiento de los puntos de red realizadas con la
ayuda de un LAN tester se pudo comprobar la continuidad del cableado segun
los datos arrojados por dicho equipo en el cual todos los puntos de red instalados
tuvieron el resultado “conectado” evidenciando asi su correcto funcionamiento.
Por medio de las pruebas de conectividad se pudo comprobar que todos los
puntos de red instalados tuvieron acceso a Internet, con la ayuda de
computadoras de escritorio conectadas a los puntos de red instalados y la
ejecucion del comando ping en el terminal de Windows se realizaron pruebas de
conectividad hacia los servidores de Google en el cual se pudo comprobar que
para el punto de red RL15.A10 fueron enviados 319 paquetes de los cuales 319
fueron recibidos y no hubo paquetes perdidos evidenciando un funcionamiento
satisfactorio.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda verificar el SCE del laboratorio 14 de la ESFOT ya que durante
el desarrollo del presente proyecto se ingreso al rack ubicado en el laboratorio
14 para identificar el enlace que este mantenia con el laboratorio 15 y se
evidencié que los elementos del rack necesitan un mejor reordenamiento. Se
pudo observar también que los patch cords con los que cuenta el sistema dentro
del rack son de diferentes categorias por lo que se recomienda mantener una

misma categoria, ademas es necesario realizar una inspeccion con el fin de
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verificar si el sistema implementado se encuentra en buenas condiciones tanto
fisicas como operacionales.

El medio de transmisién es uno de los elementos mas importantes dentro de un
sistema de cableado estructurado puesto a que debe ser implementado
considerando caracteristicas como la confiabilidad garantizando su
funcionamiento por al menos 20 afnos; por lo cual se recomienda utilizar un medio
de transmisién de excelentes condiciones y caracteristicas como el cableado
utilizado en el presente proyecto.

Es recomendable implementar un sistema de cableado estructurado con
proyecciones a futuro tanto en escalabilidad como en operatividad con el fin de
garantizar que el sistema sea capaz de admitir crecimientos de la red asi como
soportar tecnologias futuras de transmision de informacién.

Al momento de realizar el tendido y ubicacién del cable por canaletas y cajetines
sobrepuestos se debe tener en consideracidén no doblar el cable méas alla de los
limites soportables descritos por el estdndar ANSI/TIA-568.2-D.

Se recomienda dejar un remanente de cable dentro del rack con el fin de permitir
posibles modificaciones futuras del SCE implementado.

Se debe tener en cuenta la marca de los elementos como patch panely jacks ya
que estos dependiendo de su fabricante disefian estos elementos para que
encajen fijamente en cada espacio, utilizar jacks de otro fabricante para conectar
dentro de algun patch panel de diferente marca podria ocasionar que no encaje
fijamente dentro del espacio determinado en el patch panel.

Si se va a realizar un aumento de puntos de red en el sistema implementado se
recomienda utilizar la nomenclatura establecida, puesto que la misma fue
desarrollada en base a indicaciones dictadas por parte de la DGIP. Se
recomienda utilizar el patch panel etiquetado como B ya que cuenta con espacios
libres, asi como el switch HP instalado.

Previo al proceso de certificacion, en el equipo configurado como principal es
necesario crear un nuevo proyecto dentro del cual se guarde cada proceso de
certificacion realizado, para ello se debe crear una nueva carpeta, configurar los
parametros como el tipo de certificacion, la categoria del cable, la norma sobre
la cual el equipo realizaré la certificacion, el tipo de conector o jack y el nombre
de cada punto de red que sera certificado.

Es recomendable implementar un sistema de cableado estructurado que cuente

con una misma categoria tanto para el cableado horizontal como para los patch
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cords de las estaciones de trabajo, de esta manera se garantiza la operatividad
y también la garantia de marca.
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ANEXOS



ANEXO 1: CERTIFICACIONES DE LOS PUNTOS
DE RED



RL15.A11

\ ¥

Pass
Test Time * 2007202 S14-50 Limit : TIA - Cat G4 Channe
Project - LABORATORIOHS Model : TestPro CW100
: Serial Number - (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software :27R1
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :martes. 14 de enero de 2020
Cable Type / NVF 1 CAT BA UTP, 3% Main Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL
Connector : UTF Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
m| Pass 12 145 100.0 hl ,“,
Prop Delayins] Pass |36 700] 6550 e H
Delay Skewins) Pass 38 8.0 50,0 e ———— g
i O} | Pass |5 136 75000 : H
Res. Unbal, pair- Info | 3845 07 0.200 ittt ——————— ;
| pair{0) ] g . ) —
Res. Unbal, wire- Info |[TE 0072 0.200 T3888
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margen | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value | Freq
(dB) | {dB) |({MHz} (dB) | (MHz) (dB) |{(dB) |{MHz) (dB) | {MHz) |
Eﬁ:;m Pasz |43 1] 6.0 487.00 45 125 488,00 | 12 55 98| 182,00 45 11.8 | 388,00
poeron | pass | 12 25| ap| 14s|4s 7.2 400,00 - - - -
NEXT Pass | 3045 47 20,7 | 368,00 | 3545 34,4 | 388,00 | 3545 43 27,1 460,00 3645 31,4 | 450,00
PSNEXT Pass |45 7. 267 36800 | 36 31,8 487,00 | 36 63| 247 42000] 35 207 | 48000
ACRF Pass [ 4578 87| 4085] 480]12£5 26,7 | 500,00 | 1245 182] 431 580]1245 23246200
PSACRF Pass |45 167] 563] 160]45 26,5 471,00 | 45 172] 55| 280]45 4| 46200
TCL Infe | 12 107 148 | 22350 | 12 239 | 44600 | 12 11,0 148 | 2RO 12 241 43300
ELTCTL Infe | 45 281 26,7 14578 21,9 400,00 | 45 78 30,0 1,00 78 227 | 438,00
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RL15.A12

Test Time  MATI021 Eridad Limit
Project : LABORATORIO-15 Maodel
: Serial Number
Profile : Cartification Device Software
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :
Cable Type I NVP : CAT 8A UTP , 68% Main Adapter : PROBE CAT 6A CHAMMNEL
Connector : UTP Mod Jack 84 Remote Adapter : PROBE CAT 6A CHAMMNEL
Parameter Result Pair Walue Limnit
| Length{m} Pass |12 131 100.0
Prop Delay(ns) Pass |38 70.0 555.0
Delay Skew{ns) Pass |38 6.0 0.0
[ Loop Resistancel0) | Pass |36 1188| 25000
Res. Unbal, pair- Info 3645 om7 0,200
| pair{C
Res. Unbal, wire- Info T8 0,064 0,200
wire{(j
RF Parameters
Main Remote
P FResult Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
(dB) | {dB) | {MHz) {d8) |{MHz) {dB) |{dB} |{MHz) {dB) | (MHz) |
ﬂm Pass | 12 56 6,0 | 500,00 12 11,8 | 500,00 |45 6.5 8,0 400,00 | 45 12.4| 410,00
inseion | Fass | 12 25| 30| 175[4s 8.7 | 40,00 - - - -
NEXT Pass [ 3845 38| 268|47200] 3545 0.8 [ 472,00 [ 3645 4.1 27.2] 457,00 3645 2121 457.00
PSHEXT Pass [ 45 62| 230[47300[45 30,1 [ 473,00 [45 64| 242]45800](36 304 | 47200
ACRF Pass | 1245 185 432[ 11,35] 1245 28,8 [ 400,00 [ 1245 182 482]| 520(7B45 30,1 | 500,00
PSACRF Pass [ 45 155] 803 1,00 ] 45 26,5 | 500,00 [ 45 168 5586 INEES 24,8 | 500,00
TCL Infe{ 12 114 16,0 214001 12 23543000112 105 15010 214001 12 238 42000
ELTCTL Infe [ 45 205] 278 1.20]78 2284020045 4] 2|0 11578 2413400
Insertion Loss Return Loss NEXT
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RL15.A13

Pass

Test Time * 20070 B18:28 Limit : TIA - Cat G4 Channe

Project : LABORATORIO-S Model : TestPro CW100

: Serial Number - (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)

Profile : Certification Device Software :27R1

Operator : TESISLAB1S Calibration Date :martes, 14 de enero de 2020

Cable Type / NVF 1 CAT BA UTP, 3% Main Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL

Connector : UTF Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL

Parameter Result Pair Value Limit

[Lengthim) Pass [ 12 13 1000

Prop Delay(ns) Pass i 700 bR 0

Delay Skew{ns) Fass |36 B0 50,0

| Loop Resistance{Q) | Pass |76 11831 25000

Res. Unbal, pair- Info  [45-78 0011 0.200

| pair(C)

Res. Unbal, wire- Info T8 0071 0.200

wire{ (i)

RF Parameters

Main Remote
B Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margen | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value | Freq
(dB] | (dB] [ (MHz) (dB) | (MHz) (dB) |(dB} |{MHz) (dB) | {MHz) |

Es:;m Pasz |45 72 6.0 | 500.00 |45 13,2 | 500,00 | 45 7.7 7.1| 302,00 36 14.3 | 446,00
poeron | pass | 12 25| ap| 1s0|4s 85| 500,00 . - - - -
NEXT Pass | 3045 44 27,0 | 465,00 | 3545 31,4 | 485,00 | 3545 4.8 270 486,00 36-45 31,8 | 485,00
PSNEXT Pass |45 G5 240] 4660045 30,3 | 474,00 | 35 73| 241]48500]45 3.4 46600
ACRF Pass | 4512 70| 485] 480]12£5 20,6 | 500,00 | 1245 172] 47B] 505]7E45 06| 42800
PSACRF Pasz |45 54| 603 100 45 2.9 | 500,00 | 45 15.1 02 1.15] 7B 276 | 458.00
TCL Infe | 12 107 161 ] 24350 | 12 23943700 | 36 11,2 400 aroj|12 234 | 43700
ELTCTL Info | 45 280 28,9 1.15| 78 23235400 | 45 28,8 6.7 146 36 38| 33800
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RL15.A14

Pass

Test Time * 2007202 21938 Limit : TIA - Cat G4 Channe

Project - LABORATORIOHS Model : TestPro CW100

: Serial Number - (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)

Profile : Certification Device Software :27R1

Operator : TESISLAB1S Calibration Date :martes. 14 de enero de 2020

Cable Type / NVP :CATBALTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 84 CHANNEL

Connector : UTP Mod Jack 84 Remate Adapter : PROBE CAT 84 CHANNEL

Parameter Result Pair Value Limit

[ Lengthim) Pass |78 73 1000 1 ]

Prop Delayjns) Pass |3 30| B0 i i

Delay Skewins) Pass |36 30 50,0 i £

[Coop Resistancel)] | Pass [12 0274 [ 75000 ; i

Res. Unbal, pair- info | 1245 0016 0200 el el ielele——————— :

| pair{0) ] g . ) —

Res. Unbal, wire- Info ] 0.087 0.200 T368B

wire{0}

RF Parameters

Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margen | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value | Freq
(dB] | (dB] [ (MHz) (dB) | (MHz) (dB) |(dB} |{MHz) (dB) | {MHz) |
E'E:;m Pass |45 52 6,0 40500 | 45 11,2 | 485,00 | 12 5.0 .0 420,00) 45 10.2 | 407.00
poeron | pass | 12 27| ap| 1oojes 40| 49500 . - - - -
NEXT Pass | 3045 207 26,8 | 478,00 | 3545 20,3 | 470,00 | 3545 1.5 270 464,00 3645 28,5 | 464.00
PSNEXT Pass |33 52 24.1] 46400 (45 200( 478,00 | 35 34 241|46400] 35 278 | 47200
ACRF Pass | 45-12 174 402 505 | 1245 20.1[488.00 | 1245 162 S0.7| 430]/35-73 294 | 450.00
PSACRF Pass | 12 162 50,3 1.00 |45 27,4 (403,00 (45 164 55 250[45 276 | 48000
TCL Infe | 12 [ 10,6 | 42300 | 12 20,1 143300 | 12 K] 108 | 42200] 12 204 | 43300
ELTCTL Infe | 45 T 78 130 |78 10,2 ] 434,00 | 45 N7 Pk 1,30 7B 221 433,00
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RL15.A15

v

Pass

Test Time : AT S5 Limit : T4 - Cat 64 Channel

Project : LABORATORIO-15 Model : TestPro CV100

: Serial Number : (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)

Profile : Cartification Device Software :27R1

Operator : TESISLAB1S Calibration Date s martes, 14 de enero de 2020

Cable Type I NVP - CAT 6A UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL

Connector : UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL

Parameter Result Pair Value Limit

| Length{m) Pass |12 6.7 100.0 1 ;

Prop Delay(ns) Pass | % 30| 550 i

Delay Skew(ns) Pass |38 4.0 50.0

| Leop Resistance{Ql) | Pass | 12 0411] 25000

Res. Unbal, pair- Info 1245 [TiIN} 0,200

| pair{C

Res. Unbal, wire- Info T8 0087 0,200

wire{l)

RF Parameters

Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
(dB) | {dB) | {MHz) {d8) |{MHz) {dB) |{dB} |{MHz) {dB) | (MHz) |
ﬂm Pass |45 a8 6,0 | 500,00 | 45 B8 | 500,00 |45 38 8.0 500,00 | 45 9.6 | 500,00
Loss io Pass | 12 27 30 1.15] 45 4.8 | 500,00 - - - - -
NEXT Pass | 3345 15] 265 463.00] 3645 26,0 493,00 | 3645 18] 40| 488.00] 3545 23.8| 468.00
PSNENT Pass | 38 40 238 | 45300 | 45 I 6| 43400 | 36 45 240 48800 | 45 285 | 45800
ACRF Pass | 1245 173 461 T30 1245 288 | 500,00 | 1245 169 25 340 1245 204 | 60000
PSACRF Pass | 45 158 50,2 11545 27,0 | 500,00 | 45 14,4 603 1,00 45 274 | 60000
TCL Info | 12 94 154 | 20400 12 2.8]411.00 ] 36 8.1 146 Z2800] 12 227 41200
ELTCTL Info | 38 MHEe| X738 i20]78 20.1] 438,00 | 12 HT| 288 115 78 20.5] 428.00
Insertion Loss Return Loss
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RL15.A16

v

Pass
Test Time : AT §21:38 Limit : T4 - Cat 64 Channel
Project : LABORATORIO-15 Model : TestPro CV100
: Serial Number : (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Cartification Device Software :27R1
Operator : TESISLAB1S Calibration Date s martes, 14 de enero de 2020
Cable Type I NVP - CAT 6A UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Connector : UTP Mod Jack 64 : PROBE CAT 64 CHANMEL
Parameter Result Pair Value Limit
| Length{m) Pass |12 6.5 100.0 ;
Prop Delay(ns) Pass |38 36,0 SO0 | e g
Delay Skew(ns) Pass |38 50 50.0 p—— g
i [¥]] Pass 12 0481 26,000 i
Res. Unbal, pair- Info 1245 [TiIN} 0200 2 ye=====sssssssssssssssssssss—— v
| pair{C pp—
Res. Unbal, wire- Info T8 0,064 0,200
wire{l)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
[dB) | {dB) |[MHz) (dB) | {MHz) (dB) |{dB) |(MHz) (dB) | (MHz) |
ﬂm Pass |45 48 6,0 48200 |45 10,5 | 500,00 | 45 4.1 8.8 32400| 45 10,7 | 408,00
inseion | Fass | 12 27| 30| 100(45 44| 500,00 - -
NEXT Pass | 3345 28| 260]46200] 3545 20,3 | 488,00 | 3645 18] 28.0| 467.00] 3545 28.7 | 467.00
PSNENT Pass |45 53 240 46800 | 35 20343300 | 45 42 240 48800 | 45 282 | 45800
ACRF Pass | 4578 180 465 105 | 38-T8 202 | 43200 | 45-12 18,8 510 416 36-78 06| 45800
PSACRF Pass | 45 162 58,1 13038 27,8 | 450,00 | 45 17,0 ] 2,36 45 8.0 | 500,00
TCL Info | 12 10.0 154 20350112 20342500 12 85 142]24100]12 2101 42500
ELTCTL Info | 45 06| 268 1.15]| 78 18,3 | 435,00 | 12 69| 288 115 78 18.7 | 440.00
Insertion Loss w0 Return Loss
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RL15.A17

| ¥

Pass
Test Time 2072021 S22 Limit : TIA - Cat GA Channel
Project : LABORATORIO-15 Moded : TestPro CV100
: Serial Number : (Main: 52001029, Remaote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software 127RN
Operator : TESISLAB1S Calibration Date crartes, 14 de enero de 2020
Cable Type [ NVP :CAT 8AUTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Connector - UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
[Cengthim) Pe=s |12 E5| 1000 1 ]
Prop Delayins] Pass |36 30 5550 e B
Delay Skewins) Pass |3 4.0 0.0 e ——————— e ——— g
0] | Pass |12 0503 | 25000 H 5
Res. Unbal, pair- info | 1245 0017|0200 ] Smmmmmmm—m—ms s === :
| pair{ L) _ g N —
Res. Unbal, wire- Info T8 0,056 0,200 T5688
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Fair Value |Freq
(dB) | (dB) {({MHz) (dB) | (M) (dB) {(dB) |(MHz) (dB) |iMHz) |
E'::;m Pass | 45 46 6,0 | 500,00 | 45 10,8 | 500,00 | 45 4.8 8.0 | 488,00 45 10.5 | 420,00
jeertion | pass | 12 27| 30| 100(4s 4.4 500,00 - - - - -
NEXT Pass | 3845 3z 26,9 | £67.00 [ 3645 30,1 [ 487,00 | 3545 21 28| 467.00] 3545 290 | 467,00
PSHEXT Pass | 45 55 240 46800 | 35 205 | 43200 | 36 45 2410 ) 487,00 36 8.4 | 48200
ACRF Pass | 1245 78 423 1138|1245 209 | 500,00 | 12-45 178 485 5,60 | 36-78 30,1 | 45800
PSACRF Pass | 78 172 50,2 1,15 45 28,0 | 500,00 | 45 13,5 5032 1,16 46 278 | 48500
TCL Infz | 12 &7 ] 52012 21,3[42600 |12 o4 154 2400/ 12 21.0 [ 425,00
ELTCTL Infx | 12 253 289 1.15[ 78 18,5 441,00 |45 T 0.0 1,00[ 78 204 [ 430,00
Insertion Loss NEXT
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RL15.A18

\ ¥

Pass
Test Time * 20702 23230 Limit : TIA - Cat G4 Channe
Project - LABORATORIOHS Model : TestPro CW100
: Serial Number - (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software :27R1
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :martes. 14 de enero de 2020
Cable Type / NVP :CATBALTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 84 CHANNEL
Connector : UTP Mod Jack 84 Remate Adapter : PROBE CAT 84 CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
[ Lengthim) Pass |12 B3 1000 1 ]
Prop Delayins] Pass |36 40 550 e H
Delay Skewins) Pass 38 4.0 50,0 e ———— g
i O | Pess |56 O8] 2500 : i
Res. Unbal, pair- Info | 3645 0015|0200 el el ielele——————— :
| pair{0) ] g . ) —
Res. Unbal, wire- Info Te 0os4 0.200 T3888
wire{0}
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Waorst Margin Waorst Value
Pair Margen | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value | Freq
(dB] | (dB] [ (MHz) (dB) | (MHz) (dB) |(dB} |{MHz) (dB) | {MHz) |
E'E:;m Pass |45 52 6.0 500,00 | 45 11,2 | 500,00 |45 43 .0 420,00) 45 10.7 | 500,00
poeron | pass | 12 27| ap| 1oojes 4| 00,00 . - - - -
NEXT Pass | 3045 24 26,8 | 7300 | 3545 20,2 | 473,00 | 3545 1.4 26,8 | 473,00 3645 282 | 473,00
PSNEXT Pass |33 47 230 ] 47300 [ 38 268 [473,00 | 35 34 230 47300145 200 |48700
ACRF Pass | 1245 174 108 | £31.00 | 1245 26.0(431,00 | 1245 173 106 [ 431,00 1245 27843100
PSACRF Pass |45 1628 55,8 17545 26,3 [ 500,00 |45 149 0.3 1.00] 48 5.4 | 500.00
TCL Infe | 38 102 40,0 415) 12 213142400 | 12 10,2 108 | 43300 12 208 | 42400
ELTCTL Infe | 45 208 78 130 |78 10,4 | 433,00 | 45 205 Pl 1,16 7B 212 | 43200
Insertion Loss Return Loss
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RL15.A19

Test Time : 2OV 92413 Limit
Project : LABORATORIO-15 Model
: Serial Number
Profile : Certification Device Software
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :
Cable Type [ NVP :CAT 8AUTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Connector - UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
m Pass |12 85 100,0 1 1
Prop Delay{ns) Pass |38 46,0 555,00
Delay Skewins) Pass |38 50 50.0
| Loop Resistance{) | Fass |35 0790 26000
Res. Unbal, pair- Info 38-18 0,026 0,200
| pain{C}]
Res. Unbal, wire- Info T8 0,056 0,200
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Fair Value |Freq
(deY) | {ds) | (MHz) (d8) | (MHz) (d8) |(dB} |i{MHz) (dB} | (MHz) |
IiH.::;m Pass | 45 432 6,0 | 500,00 | 45 10,2 | 500,00 | 45 4.8 8.0 | 403,00 45 10.5 | 417,00
Loshs!slil: Pass | 12 27 3,0 1.00 | 45 5,1 | 500,00 - - - - -
NEXT Pass | 3645 12] 268 473003845 28,1 | 473,00 | 3645 18] 26.6[ 473.00] 3645 34| 47300
PSHEXT Pass | 45 A6 239 47300 | 45 75| 47400 | 45 348 30| 47300) 45 277 | 48500
ACRF Pass | 38-78 184 10,5 | 43300 | 36-78 28943300 | 45-12 18,1 514 386] 1245 288 | 430,00
PSACRF Pass | 45 143 80,3 1,00 | 45 27,2 | 500,00 | 45 16,0 603 1,00 46 26,6 | 600,00
TCL Info | 38 E0] 400] 385[12 20442400 | 75 102] 20| 10050] 12 208 43500
ELTCTL Info |45 22| 2889 11512 16,9 433,00 [ 45 24| 00 1.00] 7B 202 ] 43200
Insertion Loss Return Loss NEXT
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RL15.A20

| ¥

Pass
Test Time AT S35 Limit : TIA - Cat A Channel
Project : LABORATORIO-15 Model : TestPro CV100
: Serial Number : (Main: 52001029, Remaote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software 127RN
Operator : TESISLAB1S Calibration Date crartes, 14 de enero de 2020
Cable Type [ NVP :CAT 8AUTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Connector - UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
| Lemgthim) Pass |12 85 100,0 1 11,
Prop Delayins] Pass |36 250 5550 e B
Delay Skewins) Pass |38 40 50.0 [ ————————————————— g
i 0] | Pass |38 0E1Z] 25000 H 5
Res. Unbal, pair- Info 38-18 0024 0,200 gEmmsssssssssssssssssssm————— ;
| pair(C}) _ B B —
Res. Unbal, wire- Info T8 0,052 0,200 T5688
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Fair Value |Freq
(dB) | {dB) | (MHz) (dB) | (MHz) (dB) |(dB) |iMHz) (dB) |iMHz) |
E’::;m Pass | 45 56 6,0 | 482,00 | 45 11,5 480,00 | 45 52 8.0 488,00 45 11.1 | 488,00
Loshs !5 tio Pass | 12 27 3,0 1.00 | 45 4,8 | 500,00 - - - -
NEXT Pass | 3645 23| 267 475,00 | 3645 20,0 475,00 | 3545 1.5] 6.7 [ 474.00] 3645 28247400
PSHEXT Pass | 38 46 241 | 26200 | 36 284 | 47400 | 36 40
ACRF Pass | 38-78 184 10,5 | 43300 | 1245 28,5 | 460,00 | 78-35 18,1
PSACRF Pass | 45 171 56,3 1,60 | 45 27,2 | 473,00 | 45 171
TCL Info | 12 105] 189 10200 12 20942400 ] 12 10,2
ELTCTL Info | 12 281] 288] 1.15[78 18,6 | 435,00 | 45 0.2
Insertion Loss
- 40 - -
=] L] o)
= = =
£ ) -
= - =
. i H
2 E 4

Magritude (dB)

Magritude (dB)

0 500
Frequency (MHz) Frequency (MHz) Frequency (MHz)
108BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T, 2 5GBASE-T, 5GBASE-T, 10GBASE-T
Version: 2 7.304.0 TestDataPro Report Printed: 12872021 18:04:15

AFM-Test com

Figura A10 Certificacion punto de red RL15.A20
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RL15.A21

v

Pass
Test Time D TR0 g2 Limit 2 TIA - Cat BA Channel
Project : LABORATORIO-15 Maodel : TestPro CV100
: Serial Number : (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Cerfification Device Software :27R1N
Operator - TESISLAB1S Calibration Date : martes, 14 de enero de 2020
Cable Type I NVP - CAT 6A UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Connector : UTP Mod Jack 64 : PROBE CAT 64 CHANMEL
Parameter Result Pair Value Limit
[ Lengthimy Pass |12 T8 1000 i 1
Prop Delay(ns) Pass |38 430 5850
Dielay Skew(ns] Pass |36 5.0 50,0
i [¥]] Pass 35 0,854 26,000
Res. Unbal, pair- Info 36-78 0026 0,200
| pair{C
Res. Unbal, wire- Info T8 0,048 0,200
wire{l)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
(dB) | {dB) | {MHz) {d8) |{MHz) {d8) |[{dB) |{MHz) {dB) | (MHz) |
ﬂm Pass |45 48 6,0 | 500,00 | 45 10,9 | 500,00 | 45 4.4 @.1] 380,00 | 45 103 | 403,00
inseion | Fass | 12 27| 30| 100(45 40/ 500,00 - - - -
NEXT Pass | 3545 23 26,3 | 472.00 | 3625 201 [ 47300 | 3545 1.1 28.2] 47300 3645 278l 47300
PSNENT Pass | 38 50 23047300 |38 288 | 45400 |38 38 38| 47300 36 75| 47400
ACRF Pass | 1245 184 10,8 | 431.00 | 1245 288 | 45000 | 1245 177 1006 431,00 1245 281 44400
PSACRF Pass | 45 178 40,4 35545 27,2 | 500,00 | 45 16,2 603 1,00 45 2.8 | 600,00
TCL Info | 12 10.6 183| 102501] 12 21842300112 10,3 106[42200] 12 202142300
ELTCTL Infa | 78 N5 280 1.15]78 2024410045 EEEIE T 1.00[ 78 2.7 [ 43200
Insertion Loss Return Loss v NEXT

Magniude (d8)

— 40 -
T g
§ £
g &
3 S

0 o

500
Frequency (MHz)
ACRF
120
&0

)
3
3

Frequency (MHz)
10BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T, 25GBASE-T, SGBASE-T, 10GBASE-T

Version: 27.304.0
AEM-Test com

Magritude (d8)

TestDataPro

Frequency (MHz)

Report Printed: 1208/2021 18:04:40

Figura A11 Certificacion punto de red RL15.A21
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RL15.A22

Pass

Test Time : 2OTIMIE 22709 Limit : TIA - Cat A Channel

Project : LABORATORIO-15 Model : TestPro CV100

: Serial Number : (Main: 5200-1089. Remote: 4200-0054)

Profile ificati Device Software (ZTRIN

Operator TESISLAB1S Calibration Date crartes, 14 de enero de 2020

Cable Type [ NVP CAT 8AUTP, 68% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANNEL

Connector UTPF Mod Jack 64 : PROBE CAT 64 CHANNEL

Parameter Result Pair Value Limit

| Lemgthim) Pass |78 ] 100,0 1 ‘1,

Prop Delayins] Pass |36 530 5550 e B

Delay Skewins) Pass |38 50 50.0 [ ————————————————— g

i Oy | Pass |36 1072| 25000 H i

Res. Unbal, pair- o | 3678 0031 0200 e ——— i

| pair{ L) g N —

Res. Unbal, wire- Info T8 00T 0,200 T568B

wire{0)

RF Parameters

Main Remote
R Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
P it Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Fair Value |Freq
(dB) | {dB) | (MHz) (dB) | (MHz) | (dB) | iMHz) (dB) |iMHz) |

E‘::;m Pass | 45 64 6,0 40100 | 45 12,4 | 401,00 | 36 6,0 6.0 | 444,00 36 12.0 | 444,00
jeertion | pass | 12 26| 30| 175(4s 50 | 500,00 - - -
NEXT Pass | 3645 2E|  26.6] 478.00 | 3645 20.4 | 476,00 | 3545 1.8

PSHEXT Pass | 38 54 237 | 4700 | 36 289 | 400,00 | 45 43
ACRF Pass | 1245 17T 50,7 430 | 1245 28,7 | 436,00 | 1245 178

PSACRF Pass | 45 178 51.8 266)12 27,3 | 466,00 | 45 16,7
TCL Info | 12 @5l 152] 2900012 21.8]431.00 ] 12 o4

ELTCTL Info | 73 28] 288] 115[78 20,3 | 352,00 | 45 30.1

Insertion Loss Return Loss
- 40 - -
=] L] o)
= = =
£ ) -
= - =
B i :
2 E 4
i} o4
500 500
Frequency (MHz) Frequency (MHz)
ACRF ACRN

Magritude (d8)

Frequency (MHz)
108BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T, 2 5GBASE-T, 5GBASE-T, 10GBASE-T

Version: 2 7.304.0
AFM-Test com

Magritude (dB)

Frequency (MHz)

TestData o

Frequency (MHz)

Report Printed: 1282021 18:05:34

Figura A12 Certificacion punto de red RL15.A22
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RL15.A23

Test Time : AT §3TET Limit
Project : LABORATORIO-15 Model
: Serial Number
Profile : Cartification Device Software
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :
Cable Type I NVP - CAT 6A UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Connector : UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Parameter Result Pair Value Limit
| Length{m) Pass |12 a5 100.0
Prop Delay(ns) Pass |38 53,0 555,0
Delay Skew(ns) Pass |38 7.0 50.0
i [¥] Pass 35 1.074 26,000
Res. Unbal, pair- Info 36-78 0026 0,200
| pair{C
Res. Unbal, wire- Info T8 0,048 0,200
wire{l)
RF Parameters
Main Remote
P Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
[dB) | {dB) |[MHz) (dB) | {MHz) (dB) |{dB) |(MHz) (dB) | (MHz) |
ﬂm Pass |45 [i1i] 6,0 | 500,00 | 45 12,5 | 500,00 | 45 55 8.0 397,00 | 45 11.5] 387,00
Lnss- Pass | 12 28 30 16045 5,2 | 500,00 - - - - -
NEXT Pass | 3345 27| 269 467.00] 3845 20,8 | 467.00 | 3645 18] 26.0| 467.00] 3645 288 | 467.00
PSNENT Pass |45 54 240 46700 | 45 2044770038 4.4 240 48700 36 284 | 48800
ACRF Pass | 1245 185 462 TA5] 1246 205|434 00 | 1245 182 48 6,06 | 1245 201 43200
PSACRF Pass | 45 161 60,3 100 12 27,2 | 456,00 | 45 17,0 ] 146 45 270 | 44300
TCL Info | 12 10.4 18.3| 110.50] 12 22314300012 10,2 152 20050 12 21.5] 42000
ELTCTL Info | 12 268 288 1.15]| 78 18,9 | 351,00 | 45 39| XFE 1.30] 12 20.2] 420.00
Insertion Loss Return Loss v NEXT
120
- 40 - -
(=] = a
= = =
£ £ 4
=3 -] 3
i H H
32 2 2
o
500
Frequency (MHz)
ACRF

Magritude (d8)

Magritude (d8)

0 500
Frequency (MHz) Frequency (MHz) Frequency (MHz)
10BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T, 25GBASE-T, SGBASE-T, 10GBASE-T
Version: 27.304.0 TestDataFro Report Printed: 120872021 18:06:04

AEM-Test com

Figura A13 Certificacion punto de red RL15.A23
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RL15.A24

Pass
Test Time * 2007202 SeFa-5a Limit : TIA - Cat G4 Channe
Project : LABORATORIO-S Model : TestPro CW100
: Serial Number - (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Certification Device Software :27R1
Operator : TESISLAB1S Calibration Date :martes, 14 de enero de 2020
Cable Type / NVF 1 CAT BA UTP, 3% Main Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL
Connector : UTF Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 6A CHANNEL
Parameter Result Pair Value Limit
m| Pass 12 a7 100.0 hl ‘,l'
Prop Delayfns] Pass |45 E20] 6550 e i
Delay Skewins) Pass |45 60 50,0 e ———— g
i O} | Pass |5 1127 | 25000 : H
Res. Unbal, pair- Info | 38-78 0,030 0.200 ittt ——————— ;
| pair{0) ] g . ) —
Res. Unbal, wire- Info |[TE 0,051 0.200 T3688
wire{0)
RF Parameters
Main Remote
B Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margen | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value | Freq
(dB) | {dB) |({MHz} (dB) | (MHz) (dB) |{(dB) |{MHz) (dB) | {MHz) |
E!‘:;m Pasz |73 47 6.4 | 36700 | 72 11.0| 258,00 | 78 5.8 6.4 | 385,00 45 11.5 | 403,00
poeron | pass | 12 28| ap| 1s0|4s 5.0 46,00 - - - -
NEXT Pass | 3045 26 26,8 | 47200 | 3545 20,4 | 472,00 | 3545 1.8 20,8 | 471,00 3645 28,6 | 471,00
PSNEXT Pass |45 541 2304720036 20,2 |43300 | 45 43 30| 47200]45 231 471.00
ACRF Pass | 1245 183] 1068]42800] 1245 26,7 | 43800 | 1245 i74] 513] 400]1245 234 432800
PSACRF Pasz |45 186 603] 100]12 27,3 ] 460,00 | 45 169 50| 145]45 276 | 438,00
TCL Infe | 12 108 163 | 20700 | 12 223143700 | T8 10,8 150 21400] 12 210 | 43600
ELTCTL Infe | 78 281 28,9 1.15] 12 10,7 | 427,00 | 78 30,4 Pl 1,16] 12 21.4 | 426,00
Insertion Loss Return Loss o NEXT
60 - 120 T
= 40 . =
@ @ o
2 = 40 =
g g | i nn!l g o
& [ Lal iy il [ 'ﬁj v |iﬁm
o QQ &= i II- b= J‘ Tl by
2 £ LI"-'--J'!"-J! el 2 AR
0 o4 0
500 ] ) 500 0 ’ 500
Frequency (MHE) Frequency (MHz) Frequency (MHz)
ACRF TCL ACRN
120 140 -
100 120 T
g = 3
3 L
= E
g £
i 2
0 —— — |
o o
/] 500 ] ) 500 0 .
Frequency (MHE) Frequency (MHz) Frequency (MHz)
10BASE-T. 100BASE-T, 1000BASE-T. 2.5GBASE-T. 5GBASE-T, 10GBASE-T
Version: 27.204.0 TestDataPro Report Printed: 1262021 18:06:40

AEM-Test.com

Figura A24 Certificacion punto de red RL15.A24
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RL15.B01

v

Pass
Test Time 2072021 8-32-58 Limit : TIA - Cat 64 Channel
Project LABORATORIO-15 Maodel : TestPro CV100
Serial Mumber - (Main: 5200-1089, Remote: 4200-0054)
Profile i i i :27R1N
Oiperator TESISLAB1S Calibration Date : martes. 14 de enaro de 2020
Cable Type | NVP CAT 84 UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 6A CHANMEL
Connector TP Mod Jack 84 : PRIOBE CAT 6A CHANMNEL
Parameter Result Pair Value Limit
[ Lengthim) Pass |12 o3 100.0 1
Prop Delay{ns) Pass 35 50.0 BEAM | 5 o e H
Delay Skew{ns] Pass |3 5.0 50,0 pp——
i [¥] Pass |36 1030 256,000 F
Res. Unbal, pair- Info 3545 0012 [ O il T
| pair(C) e—
Res. Unbal, wire- Info TE 0,055 0.200
wire{()
RF Parameters
Main
B Result Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
(dB) | (dB} |[MHz] (dB) | [MHz) (08} [{dB] [{MHz) [dB) | (MHz} |
E.a‘;:;m Pass |45 58 6.0 | 500,00 | 45 11,9 | 500,00 45 5.8 8.7 338,00 | 45 11.4| 227,00
psefion | pass | 12 28| 30| 1s0[4s 53 | 50000 - - - -
NEXT Pass | 3045 28 26,7 | 47700 | 3545 20,5 | 477,00 | 3545 1.7 207 | 477,00 | 3545 ZH4 | 47700
PSNEXT Pass |45 52 238|477 00]45 200[47700]36 43| 23E8[47700(36 23.1] 475.00
ACRF Pass | 1245 17E 462 T15[45-12 265 |44400 [ 1245 17.0 408 4751245 27T | 43100
PSACRF Pass |45 151 7.0 145[12 2654440045 63| 50 145 45 206 | 444.00
TCL Info | 12 10,7 148 | 22000 12 M7 4310012 10,1 10.5] 430,00 12 206 | 430,00
ELTCTL Infoe | 45 T 4.5 5B5|TB 20,8 | 351,00 | 45 N2 128 716] 12 26| 430,00
Insertion Loss Return Loss
= 40 - =
= ] @
= = =}
£ 2 &
- - =
£, £ g
i E: 2

Magritude (d8)

Frequency (MHz)
10BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T. 25GBASE-T, SGBASE-T. 10GRASET

Version: 27.304.0
AEM-Test.com

bl
Ii-ll FI“II:
IATrE T

i

Magritude (d8)

Frequency (MHz)

TestDataPro

Frequency (MHz)

Report Printed: 1208/2021 18:07.25

Figura A15 Certificacion punto de red RL15.B01
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ENLACE.LAB15

v

Pass
Test Time : ATI20H 10:11:28 Limit : T4 - Cat 64 Channel
Project : LABORATORIO-15 Model : TestPro CV100
: Serial Number : (Main: 5200-1029, Remote: 4200-0054)
Profile : Cartification Device Software :27R1
Operator : TESISLAB1S Calibration Date s martes, 14 de enero de 2020
Cable Type I NVP - CAT 6A UTP , 88% Main Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Connector : UTP Mod Jack 64 Remote Adapter : PROBE CAT 64 CHANMEL
Parameter Result Pair Value Limit
| Length{m) Pass |12 52,3 100.0 1 ;
| Prop Delay{ns) Pass |36 230,0 5E50 § ---------------------------- 3
Delay Skew(ns) Pass |38 24.0 50.0 I e ———————— g
i O] | Pass |45 7858 [ 25000 : j
Res. Unbal, pair- Info 1245 0,123 0,520 s ;
| pair{ () _ E R S —f
Res. Unbal, wire- Info T8 0041 0.z T5628
wire{l)
RF Parameters
Main Remote
R Worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value
P it Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq Pair Margin | Limit | Freq Pair Value |Freq
[dB) | {dB) |[MHz) (dB) | {MHz) (dB) |{dB) |(MHz) (dB) | (MHz) |
ﬂm Pass | 12 i1i] 128 BEDO|12 12,2 | 476,00 | 12 6.0 86| 17560| 12 122 | 46800
inserion | Fass | a0 15 ap| 100 22,8 | 500,00 - - - -
NEXT Pass | 12-36 60| 27444000 12-36 33,4 | 440,00 | 12-36 71| F7el|42000]12-38 35.0] 428.00
PSNENT Pass | 38 8 24544000 |38 32245000 | 38 72 247 45000 36 314 45800
ACRF Pass | 1245 213 08| 48100 1245 30,9 | 431,00 | 1245 02 11.6] 381,00 1245 308 | 44800
PSACRF Pass | 45 20.4 55,8 17545 30,8 | 481,00 | 45 1.0 52 1,16 45 204 | 44800
TCL Info | 73 123] 370 T45]12 22348800 ] 12 128] 240 4725]12 28] 47200
ELTCTL Info | 73 287 28] 115|778 10,4 | 443,00 | 12 HN4| 181] 3B5[78 18.0] 452,00
Insertion Loss NEXT
120-
100
- 40 - -
(=] = a
= = =
£ £ 4
=3 -] 3
£ i g
32 2 2

500
Frequency (MHz)
ACRN
120
100
g g w4,
3 $ ol
= B T " IIFT_ m L
= -3 " ¢ 1]
40 b
: § o= T
R
o m"i
od
0 500
Frequency (MHz) Frequency (MHz) Frequency (MHz)
10BASE-T, 100BASE-T, 1000BASE-T, 25GBASE-T, SGBASE-T, 10GBASE-T
Version: 27.304.0 TestDataFro Report Printed: 120872021 18:08:11

AEM-Test com
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Category 6A UTP Copper Cable

specifications

Zatsgory 8A cabls shall be conatructad of 23 AWG
copper conductors, twisted im paire and =sparated
by an integrated pair separatorn.

technical information

Electrical performance: Zariifisd component and channel performancs in a 4-connector
configuration up o 100 meters and mestz/sxceads the
requirements of 150 11801 Claas E, and ANSLTIA-568-C2
Catagory G4 standards for awept frequencies up to 500 MHz

Conductorsinsuwlators: 23 AWG =olid bare copper wire cowvered by HDPE and Foam
PE inzulation

Flame rating: FEP plenum (CMP): NFPA 282
PE rizer {CMR): UL 1666
HDPE (LSZH): IEC 603321
PVC (CM): IEC 60232-1 and UL 1685

PoE compliance: Mestz IEEE 802.3af, IEEE 802 3at and IEEE 802.3bt for
PoE applicationz

Installation tension: 110 N {25 Ibf) maximum

Temperature rating: -20°C to 75%C [-4°F o 167°F)

Cable jacket: FEP plsnum (CMP): flams retardant PVC
PE rizer (CMR}: flame retardant PVC
HDPE (L5ZH): low =moks flame retardant PVC
PVC (CM): PVC

Cable diameter: CMP, LSZH, CM: 8.3mm (0.325 in.)
CMR: 8.6mm (0,340 in.)

Cable weight: 20.4 kg/305m (45 b/ 1000 fr.)

Packaging: 23.4 kg/305m (52 |be./1000 ft.) on a resl

Packagsd tested to ISTA Procedura 1A

key features and benefils

Extended Allows opsration in & 75°C ambient snvironment providing srror

femperature rangs free parformance in high-danaity

Innovative Separatss pairs for sxceptional cabls performance and also

pair divider improves alisn crosstalk by creating apacing betwsen cables
whan bundled

Descending length Eazzy identification of remaining cabls reducss installation time and

cable markings cabla scrap

Bulk packaging Supplied 305m (1000 i) to a resl

applications

Catagory GA UTP Copper Cabla iz a
component of the TXGA™ 10Gig™ UTP Copper
Cabling Systemn whan inatalled sccording 1o
tha above length conzsiderationz. Intsroperable
and backwarda compatible, thiz and-to-snd
aystem providas deaign flaxibility to protsct

With carifisd parformancs to the IS0 11801
Class E, and ANSUTIA-568-C.2 Catagory BA
standarde. Usage of the THBA™ 10Gig™ UTP
Copper Gabling Syatem includaz:

- Ethemst 10GBASE-T

= Virtual businazs managament applications

natwork investmeantz well into the future.

www.panduit.com

PaNDuIT

SPECIFICATION SHEET

TXBA™ 10Gig™
UTFP Copper Cabling System

Category 6A UTFP Copper Cable
CMP:

PUPBXCDA™ LG
PURBXCOM"-UG
LSZH: PULBXCO4"-CEG
CM: PLCEXCM"CEG
TXBA™ 10Gig~ UTP Jack Module
dack module: Cl6XBaTGE"™"

CMA:

CJDEXBATG"™
TX6A™ 10Gig™ UTP Patch Cords
=]

{meter iengths):
M

{Toot lengths): UTPBA®
TXBA-SD™ 10Gig~ UTP

Shutiered
fack modute:

UTPSA"M

Patch Cords

[=

{Toot lengths): UTPBASD*BU
[=

{meter lengths):
LSZH

UTPBASD**MBL

- UTPBASDL*M
Mini-Com® Angled

Modular Patch Panels
CPPAZ4FMWELY

CPPA4BFMWBLY
CPPLATZWELY

24-port, 1 AU CPP24FMWELY
1 RU- CRP4EHDWELY

pra B CRPAGFMWELY

72-port. 2 RU- CPT2ZFMWELY

Cabile Prep Tools

i‘

T designats calor, add suffix BU (Blue) or
WH (White). For additional cable colors,
‘contact cusiomer service.

*To designats color, add suffix IW (Of Whita),
El {Electric hvary], I3 (inlemational Gray),

W (White), AW {Arctic White], BL [Black),

BL [Blue), AD [Red), YL (Yellow], GR {Green),
OR 1 or VL [Wioket).

AFor lengths 3 to 20 fest (incremants of one
foot) and 25, 30, 38, 40 fest, change tha length
desigration in the part number to desired langth.
For standard cabie colors athar than IG
[Irernasonal Gray) substitute G suffix with

BL [Black), BU (Biua), GR [Green), RD (Rad),
¥L (Vellow), OR [Orange), or VL [Vicket) to the
end of the part number. For examgpla, the part
numiber for a Blua, 15-foat patch cord

is UTPSA1SELL.

*AFar langshs 1 %o 10 mabars: (incraments of
one meier) and 1.5, 25, 15, 20 meters, changs
thes bangth designation in the par rumber 1o
desined length. For standand cable colors ather
than I3 {intemational Gray) substitute 15 suffic
with BL {Black), BU (Blus), GR [Grean),

RO {Rad), YL {Yelow), OR (Orange), or

WL [Viclet) 1o the end of the part number. For
example, the part number for a Blue, 15-mesar
patch cord s UTPEAISMBL.

Figura B1 Datasheet Cable UTP CAT 6A Panduit hoja 1 de 2.
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Category 6A UTP Copper Cable

Machanical Test

Uktimate Brasaking Strangth

=400 N (80 Ibf)

Minimum Band Radiuz

DC Resziztance

4 x cabls diametsr

<0.38 ohm par 100m (328 ft.)

DG Aesiztance Unbalance

=3%

Mutual Capacitance

<5.8 nF per 100m (328 ft.) at 1 Khz

Capacitance Unbalance

<330 pF per 100m (328 ft.) at 1 kHz

Charactsriztic Impsdance

100 Ohm +~15% up to 100 MHz

MHominal Velocity of Propagation (NYP)

LSZH/CM: 85% nominal
CMR/CMA: T0% nominal

CMP/CMA

23 AWG Conductor Outer Aerated Jacket

Ingulation T-lap Separator

Jackel
A

Pair
Divider

LEIH/CM

CGonductar
Insulator

WORLDWIDE SUBSIDIARIES AND SALES OFFICES
PANDUIT JAFPAN

FANDLIT CANADA FPANDUIT EURDPE LTD.  PANDUIT SINGAPORE PTE. LTD.
Markharm, Ontasic Lunden, UK Repuiic of Singapon
cE-pandpanddleom  ce-ameadipand 0 CE-EpEgandUiL.oom

Phone BD0777.3300 Phone: 44 20,8601 7200  Phone: 65.6305.7575

Tk

i, SN
cE-jzpandpandul com
Phone: §1.3 686316000 Phone: 5233

PANDUIT LATIN AMERICA  PANDUIT AUSTRALIA PTY. LTD
Guadsiajars, Mexco
sl pandatcom

Wicloria, Austrlia
Ce-Eusipanduil.con

For a copy of Panduit product warranties, log on to www_panduit comMwarranty

For more information
Visit us at www.panduit.com

Contac! Cestomer Service by email: cy@panduit.com
or by phone: 800.777_3300

PaNDUIT

22016 Pasduil Cormp.
ALL RISHTES RESERVED
COEF19%--WW-ERE
T20e
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Category 6A F/UTP 4-Pair Cable
- International

Siemon’a Category 8A F/UTF cable supports channel performance exceeding ANSI TIA-588.2-D and ISOVIEC 11801 Class Ey requirements.
When combined with our screened Category 6A series connectivity, the result ia a channel capable of supporting 10GBASE-T operation
owver 100k-metre, 4&-connector topologies. In addition the screened construction ensures virtually zero alien crosstalk. The Category 8A FFUTP
cabling system supports emerging and converging [P applications like Voice Ower P (VolP), IP video and future 10 gigabit applications.

Y
N

= Banon's PowsrBUARD Echookgy wifh 3 75°C oparating
P—’"!.EM JEmA R Mp Ve hasl dESipaon T racuced kngth

v daraling and bunding guaTants in Ml posenng
appécations, inchuding Pof ancipower ower HOBaseT (POM|.

Jacket
= Mominal Cabke 0.0.2
B.Bmm = 0.8 (0.27 in. + 0.02)
= Jeckst Maerial: CM, LS0H
end CMR oplions availebie

Mylar Tape

CABLE FEATURES

+ FumP

* Nominal jackst OD¢ 6.8mm (0.27 in}

+ 23 AWG 0.9 men {0,022 in ] solid inonrtinned] coppar

+ Cantral isolrtion mambsr

+ Ghiakd is an aluminum foil tape enclosing = 0.51mm
|244WE) Snmed coppar drain win

+ 7E G mmpamntus rating

STANDARDS COMPLIANCE
ISOVIES 11801-1 Ed1.0

ANSUTIA 68820

IEC 61156-5 Ed 2.0 (Catogury BA]
UL CMR and GSA FT4

UL CM, IEC 603321, Class Eca

Aluminum Foil Tape
= Shield enclosing drain wine:

optimal MEXT Loss performance

e

LSOH: IEC 803321, IEC 80332322, [EC 60704, IEC Drain Wire
E1034, and EN 50575 Class Deasadim = AppBed longitwdEnally undar
cebie jeckel

APPLICATIONS SUPPORT = 7-Stand 0.0Smm {0U002 in.)

1DEAASET tinned copper drain wire
1000BASET

\OOBASET Conductor

10BASET + D.5Tmm (23 AWG) s06d bare
IEEE B02.34f {Typa 1 PoE) T

|EEE 802 3at (Typa 2 PoE)

IR

Insulation
|EEE B02.30t (Typa 3 PoE)
|EEE EOZ. 35t [Typa 4 PoE) = Conduchor insulation: HDPE
Powsar cwar HDBasaT (PaH) 1.18mmi {0.048 in.} max conducior
insuiaton dgeameter

Ordering Information
AR AT == mm mmmmm mm e e o 305m (1000 1) Aeel

=20
Jacket Meerial

= PV [, 803321 ), Camy Jerkes, Cless By

R = Fiz (M, (5 FT4), Bl Jocket

L= L50H [IEC 03321, 10 S0330-3-32]. Vikst ke, Choms i, Ny

WWW.SIEMON.COM SIEMON
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Product Information

ELECTRICAL SPECIFICATIONS PHYSICAL PROPERTIES

DC Resistanca <8.60¥ 100m LSOH CM/CMA

D Resistsncs Unbalsncs =4% [@ 20°C) Pulling Tansion [max} 110M (25 IbA 110K (25 b}
Mistusl Capacitance 5.6 nE100m Band Radius {min) Zrmm 1.1 in) Zrmm (1.1 i)
Capacitance Unbalance <160 pF/ 100m Installation Tamparaturs | | [ to 80°C (+32 0 140°F)  Oto B0°C {+32 to 140°F)
WP &7 Storage Temparoturs 2010 75°C 4 o 167°F] -2 o 75°C {4 b0 167°F)
TCL 30-10 logiif100] 4B Oparating Tempamturs | | -2010 75°C (-4 to 167°F]  -20 ta 75°C (-4 ta 167°F)
Dolay Skaw Z48ina

PoE Suitable for FoE Typa 1,2.3.4 and PoE

TRANSMISSION PERFORMANCE [ | GUARANTEED WORSTCASE [ | SIEMON TYPICAL

Frquency  Inssrtion Loss NEXT PS HEXT AcR PSACR ACRF PSACRF  RaturnLoss "“'m““"
(MHz) [dE 100} (4B} (4B {dB) (48] {dB) [d8) (dB) [ns)
100 21 18 | 784 Be0 733 023 732 842 742 B0s 733 910 713 Bs0 200 330 | 0 w0
40 38 34 BE3 770  G43 733 625 7I6 GO G99 €13 790 9.3 730 230 355 | BB D48
100 B0 54 B0 710  OBA 73  Ba4 G56 | 824 G109 B33 710  ELE  Go0 260 380 | B3 643
1680 786 €9 873 G680 082 E42 498 €11 4B o573 482 E7.0 &£2 610 260 352 | B2 b42
200 84 77  ms8 G700 038 628 474 583 464 o551 423 650 453 000 260 350 | 640 D404
s 105 99 529 G0 608 585 424 o541 404 00 434 €10 414 oo 236 339 | B30 534E
E25 150 14.3 484 590 464 oo4 334 447 34 411 T4 55.0 364 480 215 322 538 BITE
100.0 181 181 483 560 433 o520 262 370 243 339 333 1.0 13 450 204 6 | 6% 5366
2000 276 273 408 520 388 &8 132 247 M2 205 213 &0 283 390 180 208 B3 6363
250.0 314 311 33 500 373 460 B3 188 63 149 253 430 233 X0 173 287 | 636 5364
3000 843 350 381 490 31 450 38 140 -8 W00 238 30 218 30 73 200 B3 0358
200.0 a01 400 365 &0 | 343 430 8B 70 88 | 30 213 360 | 108 320 | w3 271 | 836 | 63sE
500.0 453 420 348 40 328 420 04 50 -124 00 193 540 73 320 173 260 | BE  mi0
500" B a0 RN o BN o0 a0 - Ere - ETR O ETE 0 ORI O R
£25.0" - a9 | - 480 | - a0 - 11 = a9 | = | 30 - 2m0 | - 260 |88 -
750.0° = ag0 |- as0 = w0 D= w0 - a0 = os20 D o |- a0 | EEe| -
Wakios fer fraquendias abovs industy reoubsmnts ors for information ory. Al paormance bassd on 100 matars (320 f2)
Becuge Wi CORNUCUSY TRV Ou PROAUCts, SBIMIN JEave:s T Night i Chenge spechications and &/ alsbiy wnout priof NS,
Haorth Amarica Asia Pacific Latin Amarica Europe China India Middla East
P-(1) 860 045 4200 P:(61)2 8977 7600 P [571) 657 1900/51/52  P:{44) 01832 671771 P (95} 215305 0303 © (071) 4 36807 &3
Siamion Intarconnect Solutions
P- {1} 860 045 4213
weanw . skamon.com 313
WWW.SIEMON.COM SIEMDN

5% Coppee (CategoryEN FLITRS PairGabin_imisrraonal fert 07721
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig UTP Jack
Modules with MaTriX Technology

specifications

Category 8A/Class Ep, 8-position. UTF jack module shall terminate 4-pair,
22 — 26 AWG, 100 ohm unzhislded twizsted pair cabls and shall not requiras
uss of a punchdown tool. The termination cap shall bs color-codad blua to
designats Catsgory §A performancs and shall includs a univerzal labal
codad for THE8A and THEEE wiring achemas. The Min-Com® TXEA™ 10Gig
UTP Jack Module must ba inztalled 2= part of the THBA™ 10Gig UTP Copper
Cabling Systam to achisve |EEE 10GBASE-T carified parformancs.

technical information

Category 6A/Class Cantified channe| performance in a 4-connector configuration up to 100
E, channel and mstars and sxcaeds the requirsments of ANSITIA-5682-D Category BA
COMmponer perfonmance: and 150 11801 Class E,, standards swapt up to 850 MHz for supporting

10GBASE-T transmission over twisted-pair cal sysmms as part of
the Panduit* THEA™ 10Gig UTP Coppsr Cabling

Excaeds componant requiremants dﬂNSI.-TlﬁéﬂB_E D Category A
and 150 11801 Class E,, standards fior supporting 10GBASE-T
transmission ower twisted-pair cabling systems

PANDUIT

SPECIFICATION SHEET

TXGA™ 10Gig UTP Copper
Cabling System with
MaTriX Technology

Mini-Com ™ TXGA™ 10Gig UTP

Jack Modulas: with Spiit Foil
MaTriX Technology
Jack module: CIGXBETG"
snm,m
CIHEXBTG"

i-h"i?ﬂll-ﬁ'ﬂvt
jack modirl:

Laft/Rigitt 45" angle
jack moduts: CILRSX88TG"

CJUDGXBETG"

Jack module
ination tool - TGEIT or EGJT-1

FCC and ANST Mests ANSUTIA-1096-A contacts plated with 50 microinches of gold for
compliance: supsnon performance
IEC compiiance: Mests IEC 60603-7 and |1EC 60512-00-001
RoHS compiiance: Compliant
POE & Pol compliance: Rated for 2500 cycles with IEEE 802.3af / 802 3at and 802.3bt type 3
and typs 4. Supoons Powsr over HDBassT up to 100 wats.
UL rafedl: UL 1863 (Use as commumications circuit accessony)
UL 2043 (Suitable for usa in air-handing spaces)
Operating Temperature: -10°C to B5°C (14°F 1o 149°F)
Conductor ‘Wirs cap compatible with 22 — 26 AWG solid or strandad cable with
termination range: conductor insulation diametsrs of 0.060 in. max and overall cabls 0.0,

0.200 in. to 0330 in.

Wire snipping took CWST
Wire stripping toof: ~~~ GJAST

Clear divst cap: MDC-C
Blockout device: PSL-DCIB-~+
Phone icons: CIPTW-C+
Dsts icons: CIDIW-C

“To designate color, add sulfix I'W (OF While],

El (Blsctric ivory], IG (international Gray),

AW [Arctic White), BL [Black), BU Blue).

RD (Red), YL [Yellow), GR (Grean),

OFR (Cranga,) BR (Brawn), GD (Gold), LB [Light

Biue), P (Pink) or WL (Wichet).

#22To designale color other than Red, add suffix

Biack (BL}, Blue (BU), Yeliow [YL), Green (GH),
(OR), Off White (IW), or International

Ell)’ﬂGfl llheﬂm‘ll:ﬂ the part number.

key features and benefits

Interoperaie Compatible with componsnts of the TXBA™ and THBA-SD™ 10Gig
UTP Coppar Gabling System with MaTiX Technology (100 and 70
matar solutions) fior increassd design flexdbility

Allen crosstalk suppression Innovative MaTi split foil technology provides supsricr alsn cross-
talk performancs snabling high dsnsity applcations (48-pons, 1 RU)

100% performance tested Confidance that each jack moduls will dsliver the criical
slactrical performancs requirsmsnts

Indiwiduaily seralized Markad with quality control numibss for future tracaability

Shuttered version avaiate Intsgrated spring shuttarsd door keeps out dust and dabris of
unmated R.J45 jack modulss automatically

Angie termination Sids opsning alows cabls to bs tsminated 1o the right or sft side of the

version avaliabie fack moduls; idaal for instalations that have mmimal depth bo not vickte
cable bend radius

Termination tools (optional) EGUT-1 termination tool ensures conductrs are fully terminatad by

wtilizing a smooth fonsand motion without impact on critieal intsmal
componants for maximum meliability; TEIT tarmination tool ideal for
high volumea installations

Block out device {optional) Provides a simple and sacure mathod 1o control access to data poits
whils not in uss

applications

Mini-Com® TXB6A™ 10Gig UTP Jack Modulas maat their data tranemizsion nesds. With
are a componant of the TXBA™ 10Gig UTP certified performancs to the 150 11801

Coppsar Cabling Systam with MaTrix Clazs E,. |IEEE 802.2an-2006 and
Technology. This end-to-and systam provides  AMSITIA-588.2-D Catsgory 64 standards,
a cost sffective medium for ensuring that thiz aystam will zupport high bandwidth

matwork bandwidth needs are aasily met today  applications ke 10GBASE-T and HDBa=aT

and in the future. The Panduit solution hslpz and iz idsal for running next genseration Powsr

ensure organizations afficiently and raliabhy ower Ethamst (POE++)
www.panduit.com

T lar athe ﬂ\lﬂlW{Oﬁ'ﬂ\hbﬂJ
R Reretal

Fi e Y o, G Eh... B e
ar WL (icket] in the part number. 100/package

[bﬂln:tn.uﬁ:mﬂ'mh’h.lllpu:kw
andior keyed jack modul

Figura B5 Datasheet Jack categoria 6A Panduit hoja 1 de 2
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig UTP Jack Modules with MaTriX Technology

test results

Mechanical Test Test Method Measurement Typical Test Results
Mol Foros — Load {grams) =100
Vibration IEC 512-6d Circuit Resistance {mOhmz) <40
Shock 1EC 512-6c Contact Disturbance (microsacond) =5
Dusrability IEC 512-6a Circuit Resistancs (mJhms) =20
Mating/Un-mating G 512-60 Mating Forcs (M) <20

Un-mating Force (M) <20
Termination Cyclas 1EC 352 Mumbsar of Cyclas =20
Mating Cycles IEC 60603-7 Mumbsr of Phug Insariions = 2500
Elecirical Test Test Method Measurement Typical Test Results
Low Level Circuit Resistance 1EC 512-2a Rssistancs (mOhms) <20
Diglactric Withstand Voltage IEC 512-4a 1000 V. 1 minuts Pazzad
Insulation Resistance IEC 512-3a Hasistancs (MOhms) = 500
Environmental Test Test Method Measurement Typical Test Results
Tempsrature Lifs 1EC 512-8b Circuit Resistancs (mChms) =40
Humidity IEC 512-11c Circuit Resistance {mOhmsz) <40
Thermal Shock IEC 512-11d Circast Resistance (mChms) =40
Chmatic Sequence IEC 512-11a Circuit Resistancs [mChms) =40
Flowing Mixed Gas Corrosion IEC 512-11g Circuit Resistancs (mChms) <40

Jack Modula and
Standard Wire Cap

Jack Module

Shattered Jack Moduole

Dimersions: are in inches (Dimensions in parenthesis are metric)

PANDUT CANADA
Markhem. Ostark
o0m

FANDUIT EURDPE LTD.
Loadon, U

WORLDWIDE SUBSIMARIES AND SMLES OFRICES

= pancult.com
Fhone- BOD.777.3300  Phone: £4 30 B6I1. 7200

FANDIAT AUSTRALEA PTY. LTD.

PARDUIT SINGAPORE PTE_LTD. PANDUNT JAPAN PEMDRIT LATIN AMERICA
Fpusic of Skagapere Takya, Jegan Gustalaara, Masicy vichrta, Ausiraliz

: O f P B com ! com
Phons: 65 6305 TET5 Phons: 01 16BE1 6000 Phone 5231 3777 6000 Phone: 1 307548020

For a copy of Panduit product warmanties, log on to www.panduit. comwarranty

PaNDuIT

For mora information
Visit us at www.panduit.com

(Contact Customer Sarvice by email: co@panduitcom
or by phone: B00LTTT 3300

2200 Panduit Corp.
AL RIGHTS RESERVED.
COSPEN —WW-ENG
Repiaces Wk-COSP126
42019
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Mini-Com® Stainless Steel Faceplates

specifications

Stalnless steel faceplates with labels shall be avallable
in 2, 4, and 6-port single gang and varous doubla gang
configurations. Each faceplate shall accept copper,
fiber, and AV modules that snap in and out without the
use of tools. Faceplates shall have flush profile, and
optional built in label pocket for easy identfication.
Stalnless steel material shall be aftached to a high
impact ABS backing to provide a durable facoplate
with brushed stainless steel finish.

technical information

PaNDuIT

SPECIFICATION SHEET

Single Gang Sloped Recessed
Facepistes wiih Labols

2-port: CFPSL25
4-port: CFPSL45
Single Gang Facaplaios

with Labels*

2-port: CFPL2SY
4-port: CFPL4SY
G-port: CFPL&SY
Labal lons for

Single Gang Facaplaios
Laserdnk jef: C195X040Y1d
PanTher™ LS8E: C196X040Y1C

i

Materlal 304 grade stainless steel with satin finish is mounted on ABS backing and
Is surtabla for hospital and labosatory environments; easy to clean

Mounting options:  Screw holes spaced for single and double gang openings; compafible
with Panduit wall board adaplers

Packaging: Supplied with two or four 17 long, #6-32 slotted head screws, faceplatas
packaged one per bag, ten per box; labeled faceplates include label kit

key features and benefits

Durabla Impact resistant matonal supports installations in high traffic

Modular Accepts all Minl-Com® Modules which snap in and out for easy
mowas, adds, and changas

Varlous part densities Provides design flexbility

Flush mounting Prowides superior assthatics

Label verslon avallable Can be clearly identified with oplional labels for port identification

Sloped recessad Allows proper band radius

applications

Mini-Com® Stainless Steal Faceplates are adapters, and raceway mounting brackats.
ideal for use In hospitals, laboratonies, schools, These durable stainless steel faceplates are
and office ervironments. The facoplates ara avallable with or without labels. Printable
compafible with most standard single and labels are available for compliance fo the
double gang electrical boxes, wall board ANSLUTIA-606R labeling standard

www.panduit.com

Double Gang Facepisies

T LaDa s
4-port: CFPL45-2GY
&-port: CFPLeS-2GY
g-port: CFPLeS-2GY
10part: CFPL10S-2GY

Label Opiions for

Double Gang Facepisies
Laserdnk jef: C288X040Y1d
PanTher™ LS8E: C288X040Y1C

Single Gang Facaplaios

without Labals*

2-port: CFP28Y
4-port: CFP43Y
G-port: CFP83Y
Label Options for

Single Gang Facaplaios
Laserdnk ot

2 or 4-port: Co61 X030FJJ
&-port: C1s8Xo30FJJ
PanTher™ LS8E

2 or 4-port: Coe1X030FJC
&-port: C188X030FJC
Double Gang Facopilstas
without Labols

4-port: CFP45-2GY
g-port: CFPas-2GY
10-pork: CFP10S-2GY
Label Opiions for

Double Gang Facopilstas
Laserdnk fet

4-port: Co61X030FJJ
8-port: C125X030FJJ
10-port: C315X030FJJ
PanTher™ LS8E

4-port: Co61X030FJC
8-port: C125X030F.JC
10-port: Ca15X030FJC

Wall Board Adaplars

Single gang: MWEBA1
Double gang MWBA-2G

*Four and s-port, single geng faceplates must
be Inztaliad on & 1.57 wida [or wider) Skecincal
back box.

Figura B7 Datasheet face plates Panduit hoja 1 de 2
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Mini-Com® Stainless Steel Faceplates

2-port sloped recessed single gang
faceplate with label

(PR - J—— - - 0.33
[70.0] 18.4]
4.51 T 28
[114.5] [83.3]
1 @ ]
- 0.74
118.7]
4-port sloped recessed single gang
faceplate with lahel
276 o e 033
" [70.0] [8.4]
-

@ i
——
4.54 128
[H14.5] [83.3]
]
I s T I
= =
 —
0.74 -
[18.7]
Dumereions ans In Inches. [Dimensions in bracksts &e metnc]
'WORLD'WIDE SUBSIDIARIES AND SALES OFFICES
PANDUIT CANADA  PANDUIT EUROPE LTD.  PAMDUIT SINGAPORE PTE. LT0.  PANDUIT JAPAN PANDUIT LATIN AMERICA  PANDHUIT AUSTRALIA PTY LTD.
Markham, Oniano  Londan, UK Repuilc of Singapan Tokyo, Japan GuanziElre, Menco vicloria, Austea
dicom  ce-Emeadpancutcom Cs-apd@vandulloom népanaut com CE-adpandut.com Ci-susdpandullcom
Phone SO0777.3300 Phone: A4 20BE017200  Phone: 656305 7575

Phone: B1.1E861.6000  Phone: 52 33 3777 6000
For a copy of Panduit product warraniies, log on o waspanduit comfwarranty

For more information
Visit us at www.pandult.com

Contact Cestomer Service by email: ce@panduit.com
or by phone: 800.777.3300

PaNDuIT

Phome: 61.3.5754.0020

2014 Pandutt Com.
ALL RIGHTS RESERVED.
OTEP45-WW-ENE
Replaces WW-OTEPE
7044
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TX6A-28™ Category 6A Performance
28 AWG UTP Patch Cords

PaNDUIT

SPECIFICATION SHEET

specifications

Category BAClass E,, UTF, small diameter patch cords are constructed
of 28 AWG, unshielded, twisted pair, solid copper [dual-rated CM/LSZH)

Category GA 28 AWG Patch Cords

by e Fest: UTP28X"*
cable with high parformance AJ45 modular plugs. Patch cords are = Metors: UTP2EXM*~
offered in multiple lengths and colors for design flexibility. s &

pie leng N o ¥ & inch: UTP2BXEIN*

. . ) 8 inch: UTP28XBIN~
technical information 0.2m: UTP2EX0.2M"
category 6A/ Excesds all ANSUTIA-568.2-D Category 6A and 150 11301 Clazs E, alectrical Bulk Pack Options
Ciass Ey channel performancs requirsmants for frequencies up to 500 M o K
and componsnt Mote: Panduit 25 AWG patch cords have amenuation de—r:mng values of 1.9. £2-pack .
performance: Supports B8 meter channals that includs 90 meter parmanent links. Supporis 83 Feet: UTP285P**-0

meter channels with 10 meters of patch cords included in the chanmsl. Mstars: UTP285SP*"M*-0
Cabie diametsr: 10.185 in. {4.7mmj) nominal
FCC;TG - Mests ANSITIA-1096-A {formerty FCC Part 68) & a'nllch.- UTP28SPEIN~-48
8 inch: UTP28SPEIN"-48
IEC complignce: Megts IEC 60803-7
POE compiliance: Supports |EEE 802 .3af/B02. 3at (48 cables in a bundle) and 802_3bt type 3 and “Feat lengths: 1 - 50 test [evary 1)
type 4 (24 cables in a bundls) PoE applications 55 - 130 teat {every 5 1y
Safaty compiiance:  cULus Listed: UL 1863 and CAN/CTA-C22 2 (UL Fils E120885) “"Meter langihe: 0.5 - 10 meders [gvary 0.5m)
- 11 — 20 maters {evary 1m)
ROHS ot ce:  Compliant 26 - 40 maters {evary 5m)
Oparating 14°F to 167°F (-10°C to 75°C) *For standard cable colors other than Off
temperature: White, add suffbe BL (Black), BU [Bhue), AD
o, i . YL [l . GR [Gresn), OR
Storsge temperature: -40°F to 158°F [-40°C to T0°C) Q?JGMQ::_MMEG ). OR (Orange),
Plug housing: UL94V-0 rated clear Polycarbonate For exampia, the part number for a blua,
N 16 foot patch cond i UTF2EX15BU. The part
Contacts: ?Llo;g'p‘!?:pﬂgcsprorbmnze contacts plated with 50 microinches of gold for e : blio paich cxed
= UTP2BX5MBU.
Flammabiity rating:  CM/LEZH dual-rated

key features and benefits

Smaner diamseter, flexible

Tight bend radiuz enablss improved cable routing and managsment

#Langms 1m to 16m or 6 Inch to 40 fest are
puaranteed to meet TIA and 130 companent

and channel requiremeants. Lengths greater
than 15m or 49 faet are guaranteed fo mest

cabie design in high density applications. Smaller cabls diameter allows twice the 150 cnrnpnneﬂt &nd bt TIA nd 150
amount of cords to be routad throw cablamma%eﬁ and p:nhw:qr chanmel requirmeants.
comparad o traditional Categony h cords.
diameter facilitates improved air flow, c:oc-l:ng resulting nI-:msr
operating costs than traditonal Category 84 patch cords
Category G4 Now Cmﬁnr) BA component compliant per the new ANSLTIA-G8E8.2-
COMPONent Compligncs
100% parformance testad Confidence that each patch cord delivers critical slectmical

for wire map, NEXT and

compaonent level perfomance
Centarad

return joss de-smbedded plug performs in cemtsr of ANSUTIA-S68.2-D
Category 6A componant rangs, ensuring interoperability and optimum
parformanca

Integral pair manager Optimizes performance and consistency by reducing untwist at plug

Patented tangle-free lateh

Prevents snags and provides easy raleass, saving time on frequant
moves, adde, and changes

Identification label

Prowides identification of performance leval, length, and quality
control number for traceability

Robust construction

Plug contact plated with 50 microinches of gold and rated to 2500

mating cycles
variety of cable colors and Mests individual length and color-coding requirements for greater
lengths system fiexiblity
Available plug fock-in Plug lock-in and |atch guard devices to prevent unauthorized or
dewices (optional) unintended removal of patch conds

applications

THBA™ Category 6A Performance 28 AWG Patch
Cords support the following applications:

= 10GBASE-T Ethernst

» Data center sarver virtualization
= Backbone aggregation
= Parallsl processing and high spesd computing

= Duata camtsr 'O Consolidation

www.panduit.com
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TX6A-28™ Category 6A Performance 28 AWG UTP Patch Cords

Component Drawing of Patch Cord

Strain Relief Boot

f Tangle-free Latch

{
L Modular Plug

Plug Position One

1 White/Orange

2 Orange

3 White/Green

4 Blus

5 White/Blue
Facycls at and of Ha 6 Green

7 White/Brown

] Brown

'WORLDWIDE SUBSIDIARIES AND SALES OFFICES

PANDUT USICANADA  PANDIAT EURDPE LTD. PANDUIT SINGAPORE FTE. LTD, PANDUIT JAPAN PANDUIT LATIN AMERICA PANDUIT AUSTRALLA PTY, LTD.
Phone: E00.777.3300  London, UK Republic of Singapors Tokya, Japan Guadsijara, Mexlcs Wictoriz, Australla
cs-emealpandltiom cs-ap@pandutiom cs-japandpanduicom cs-isGpancul com 5-ME@PEngult.com
Phone: 44.20.8601.7200  Phome: B5.6305.7575 Phone: §1.3.6863.6000  Phome: 52.33.3777.6000 Phom=: £1.3.0794 9020

For a copy of Panduit product warranties, log on to www.panduit comiwamanty
[For more information

- : @018 Pandult
o Visit us at www.panduit.com AL FGKTS EE%
n“ IT ) Contact Customer Service by email: es@panduit.com COSPITI--WW-ENG

or by phone: B00.777.3300

127208
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ANEXO 3: ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION
DE LOS PATCH CORD CAT 6A PANDUIT

XXX



‘ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

ACTA ENTREGA — RECEPCION

En Quito a los 30 dias del mes de julio de 2021, se hace entrega de los patch cord de los
equipos de trabajo pertenecientes al laboratorio 15 de la ESFOT los cuales se detallan a
continuacion:

1 17 Cables UTP cat 6A 28 AWG marca Panduit de 1.5 metros.
2 15 Cables UTP cat 6A 28 AWG marca Panduit de 3 metros.

Entrega conforme:

Sr. Alvaro Ortiz

Figura C1 Acta de entrega-recepcion de los patch cord CAT6A Panduit
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ANEXO 4: DETALLE DEL FUNCIONAMIENTO Y
ETIQUETADO DE LOS PUNTOS DE RED
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Figura D2 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A11
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Figura D3 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A12

Figura D4 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A13
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Figura D5 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A14

Figura D6 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A15
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Figura D7 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A16

Figura D8 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A17
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Figura D9 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A18

Figura D10 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A19
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Figura D11 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A20

Figura D12 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A21
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Figura D13 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A22

Figura D14 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A23
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Figura D15 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.A24

Figura D16 Prueba de funcionamiento punto de red RL15.B01
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Figura D17 Etiquetado de los puntos de red RL15.A10 y RL15.A11

Figura D18 Etiquetado de los puntos de red RL15.A12 y RL15.A13
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Figura D19 Etiquetado de los puntos de red RL15.A14, RL15.A15, RL15.A16 y
RL15.A17

Figura D20 Etiquetado de los puntos de red RL15.A18, RL15.A19, RL15.A20 y
RL15.A21
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Figura D21 Etiquetado de los puntos de red RL15.A22, RL15.A23, RL15.A24 y
RL15.B01
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