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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo realizar la implementacién de un Sistema de
Cableado Estructurado (SCE) en la zona sur del laboratorio 15 de la ESFOT el cual

permitira el adecuado acceso a los servicios de red y al Internet.

En la primera seccion se tiene la introduccién que contiene los objetivos a perseguir en
el proyecto, conceptos y normas necesarias para un mejor entendimiento de la

implementacién y mejora del sistema del cableado antiguo.

La seccion dos trata de la metodologia aplicada al proyecto detallando los procesos y
herramientas necesarios para la implementacion del SCE en el laboratorio 15 de la
ESFOT.

En la tercera seccion se evalla el sistema anterior de cableado, ademas se detallan los
resultados obtenidos después de la implementacién del nuevo SCE, llevando a cabo la
certificacion y testeo de los cables UTP categoria 6A, los cuales van desde el rack hasta
los puestos de trabajo y también el enlace de backbone siguiendo las normas ANSI/TIA

para la correcta instalacion del sistema.

Finalmente, la seccién cuatro establece las conclusiones y recomendaciones a las que
se lleg6 despueés de considerar todas las condiciones expuestas durante el desarrollo
practico, asi como los resultados obtenidos una vez finalizada la implementacién y

certificacion de todo el SCE.

PALABRAS CLAVE: Cableado estructurado, certificacion, normas ANSI/TIA.



ABSTRACT

The objective of this project is to implement a Structured Cabling System (SCS) in the
southern area of ESFOT's laboratory 15, which will allow adequate access to network

services and the Internet.

The first section contains the introduction that contains the objectives to be pursued in
the project and the concepts and standards necessary for a better understanding of

implementation, and improvement of the previous cabling system.

Section two deals with the methodology applied to the project, detailing the processes

and tools necessary for the implementation of the SCS in laboratory 15 of the ESFOT.

In the third section the previous cabling system is evaluated, in addition the results
obtained after the implementation of the new SCS are detailed, carrying out the
certification and testing of the category 6a UTP cables that go from the rack to the
workstations and also the backbone link following the ANSI/TIA standards for the correct

installation of the system.

Finally, section four establishes the conclusions and recommendations that are reached
after considering all the conditions exposed during the practical development, as well as
the results obtained once the implementation and certification of the entire SCS is

completed.

KEYWORDS: Structured cabling, certification, ANSI/TIA.
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1 INTRODUCCION

La Escuela Politécnica Nacional (EPN) se enfoca en el aprendizaje tanto teérico como
practico de los estudiantes, para lo cual tiene excelentes profesores y de la mano
también debe tener una infraestructura adecuada. Con el fin de realizar practicas se
necesita laboratorios acordes al nivel de ensefianza que ofrece la EPN; es por esto que
los laboratorios de computacion deben poseer ordenadores de ultima tecnologia y un

adecuado acceso a Internet que garantice el correcto desarrollo de las practicas.

Por consiguiente, la ESFOT requiere laboratorios de computaciéon que posean un SCE
basado en normas internacionales. El presente proyecto tiene como objetivo
implementar un correcto SCE en la parte sur del laboratorio 15 de la ESFOT en base a
las normas ANSI/TIA, con esta normativa se certifica y garantiza la transmision de
informacion, datos, videos e imagenes. Asi también se tendra una apropiada
administracion de la red identificando cada uno de los puntos de red desde el rack hasta

las estaciones de trabajo.

1.1 Objetivo general

Implementar el sistema de cableado estructurado en la zona sur del laboratorio 15 de la
ESFOT.

1.2 Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual del laboratorio 15 de la ESFOT.
e Disenar el sistema de cableado estructurado.
e Implementar el sistema de cableado estructurado en el laboratorio.

¢ Realizar la certificacion del cableado estructurado.

1.3 Fundamentos

Sistema de cableado estructurado

Se define el SCE como el conjunto de cables, conectores, canalizaciones, etiquetas y
dispositivos los cuales forman parte de la infraestructura de telecomunicaciones para
poder transportar servicios de voz, datos y video. Un SCE se lo puede encontrar en

aulas, oficinas, edificios, etc. [1].



Un SCE debe poseer varias caracteristicas y estar instalado de forma que cumpla con
estandares para que sea calificado como tal. Asi se puede garantizar un cableado
organizado para que los instaladores y administradores de red puedan entender

facilmente su infraestructura.

Dentro de un SCE se tienen los subsistemas de cableado estructurado, estos cumplen
una funcién especifica. Los componentes del subsistema de cableado estructurado son:
Entrada de edificio (acometida), cuarto de equipos, cableado vertical o backbone,
armario de telecomunicaciones, cableado horizontal, area de trabajo. La Figura 1.1

muestra el ejemplo de la distribucion del subsistema de cableado estructurado.

Entrada de edificio (acometida).

Cuarto de aquipos,
Cableado principal o Backhone,

Armario de Telscomunicaciones,

Cableado Horizontal,

frea de Trabajo.

Figura 1.1 Subsistema de cableado estructurado [1]

En cuanto a la entrada de edificio (acometida), es el lugar donde se puede encontrar el
ingreso de las conexiones de los proveedores de servicio, sistemas de proteccion y

hardware de conexién [1].

El cuarto de equipos, como su nombre lo indica, alberga los equipos principales para de
esa forma distribuir los servicios de telecomunicaciones a otras areas como otras

oficinas u otros pisos. Se conecta directamente con los armarios de telecomunicaciones
[1].

El cableado principal y el cableado horizontal estan definidos en la norma ANSI/TIA 568-
1.D, esta norma habla sobre las rutas de cableado horizontal y vertical, area de trabajo,

armario de telecomunicaciones, cuarto de equipos y entrada de edificio [1].

El cableado principal o backbone tiene por objetivo conectar el cuarto de equipos con

los armarios de telecomunicaciones y las instalaciones de las acometidas; asegura el



cableado entre pisos, oficinas, entre otros. La Figura 1.2 muestra el cableado de

backbone, que conecta varios armarios de telecomunicaciones [2].

1 —

Armario de — || ff
Telecomurnicaciones m. i 'ﬁ-'EB i, s
' W,_Trabajo M
[

H;

[ h—

' hrea !
i

Armana de
TelecomunicBcionas

W Trmjabo

——

_ =
_‘mu @ s

W Trabajo
‘\-—-

Armario de Equipas |

= Lablesdo Horizontel Cablesdo de Vertical

Figura 1.2 Cableado horizontal y cableado de backbone [2]

Para el cableado de backbone se puede usar cable de red UTP de 4 pares y multipar;
este cableado constara de conductores sélidos con aislamiento termoplastico de 22
AWG a 24 AWG. También se puede usar cable STP (cable de par trenzado apantallado)

o cable de fibra éptica.

La Figura 1.2 muestra también el cableado horizontal, el cual sirve para conectar el
armario de telecomunicaciones con el area de trabajo, el tendido del cableado puede

ser de forma horizontal sobre el techo falso o piso falso.

La longitud maxima del cableado horizontal es de 90 metros, los 10 metros restantes se
puede distribuir entre el patch cord dentro del armario de comunicaciones y el patch cord
que va al area de trabajo, la Figura 1.3 ilustra los metros distribuidos en un cableado

horizontal [2].



- lﬂﬂ Metras -
Armario de
Telecomunicaciones

90 Metros
i k|
90 Metro= e o
890 Metros I\]
6 Metros
o Patch Cord
rea de B 3

trabajo

100 Ohm, UTP/4 pares
Categoria TS568A o TS568B

Figura 1.3 Distancia del cableado horizontal ANSI/TIA-568 2.D [3]

Elementos de un SCE

Casi todas las redes LAN ahora se construyen con cable de red par trenzado. El objetivo
del trenzado es reducir la interferencia electromagnética. El cable de par trenzado
comunmente utilizado es el UTP (Unshielded Twisted Pair), como muestra la Figura 1.4,
el cual no posee apantallamiento. El cable par trenzado tiene varias categorias que
estan dadas por la norma ANSI/TIA 568.1-D.

Figura 1.4 Cable UTP [4]

La Tabla 1.1, enumera las diversas categorias de cable par trenzado que estan

estandarizadas y disponibles actualmente.



Tabla 1.1 Categorias de cable par trenzado segun la ANSI/TIA [5]

Categoria Velocidad Frecuencia
Cat 5 100 (Mbps) 100 (MHz)
Cat 5e 100 (Mbps) 100 (MHz)
Cat 6 1 (Gbps) 250 (MHz)
Cat 6A 10 (Gbps) 500 (MHz)

Para que un SCE pueda garantizar la compatibilidad entre dispositivos, es necesario
establecer un conjunto de estandares de conexion, estos se conocen como T-568Ay T-

568B, como muestra la Figura 1.5.

T568A T568B
8 7 6

2 1

/ o

8 7 6 5§ 4 3 2 1
8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 1.5 T-568A y T-568B [6]

8 7 6 5 4 3 2 1

Para la conectividad de equipos y dispositivos en un SCE se usan conectores RJ-45, la
Figura 1.6 muestra un conector estandar anclado a un cable UTP, este conector posee
8 pines.

B,
é_\(,_

Figura 1.6 Conector RJ-45 [5]



Los face plates, patch panel y jacks son otros de los elementos importantes en un SCE,
los face plates junto con las cajas sobrepuestas estan colocadas en la pared lo mas
cercano posible al equipo del area de trabajo. Los jacks permiten la conectividad, esto
hace posible que el SCE no sufra un deterioro apresurado; de igual forma el patch panel
es una pieza de montaje de hardware con puertos o jacks, pueden ser modulares o
sélidos, sirven para gestionar y mantener organizado el SCE, esto permitira el manejo
en la implementacion, mantenimiento y actualizacion del mismo. Figura 1.7 muestra la

conectividad de face plates, jack y patch panel.

Switch
Patch cordcorto
R oo
Patch panel
‘ Cable
| I ':.
: Jack
Usiigiin Face plate

Figura 1.7 Uso de face plates, jacks y patch panel [5]

Al implementar un SCE se requiere de un lugar donde poner los equipos y dispositivos
de comunicaciones como switch, router, patch panel, organizador de cables, entre otros.
Todos estos se los coloca dentro de un armario de telecomunicaciones o rack,
normalmente es de una estructura metalica, con espacio modular adecuado para
organizarlos. Hay que considerar una ventilacién adecuada, ademas debe quedar
anclado a la pared o piso, por seguridad incluye un sistema de seguridad con llave. La

Figura 1.8 muestra algunos modelos de rack.

Figura 1.8 Modelo de rack [8]



Equipo certificador de par trenzado

Una vez realizada la instalacién de SCE se necesita comprobar todas las conexiones
existentes, para eso se utilizan equipos certificadores, ver Figura 1.9, un equipo
certificador es un equipo homologado que aplica pruebas estandarizadas conforme a
las normas utilizadas en la instalacion. Si el SCE sale como aprobado, queda certificado

e indica que cumple las normas aplicadas [8].

Figura 1.9 Equipo Certificador AEM TestPro CV100 [9]

La mayoria de los certificadores tiene la funcién de Auto, que es una prueba automatica
para realizar las acciones necesarias para establecer la certificacion. Los certificadores
incluyen funciones de diagndstico para identificar problemas, incluso ayudan a conocer

a qué distancia o en donde se encuentra el fallo.

Normas de un SCE

Un SCE cumple con las siguientes normas internacionales ANSI/TIA:

Norma ANSI/TIA-568: Especifica los requerimientos minimos para el cableado de
establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para las
topologias, la distancia maxima de los cables, el rendimiento de los componentes, las

tomas y los conectores de telecomunicaciones [10].

Norma ANSI/TIA-569: Realiza especificaciones para los ductos, pasos y espacios

necesarios para la instalacion de sistemas estandarizados de telecomunicaciones [10].

Norma ANSI/TIA-606 C: Regula la administracion, sefalizacion y etiquetado de los

diferentes elementos de una instalacién de cableado estructurado [11].



Topologias de red

Para que los ordenadores se comuniquen dentro de una red LAN utilizan la tecnologia
Ethernet. En una red Ethernet existen algunas topologias, es decir la forma en como
estan conectados los elementos que forman parte de la red. Las topologias mas

comunes son: estrella, bus, anillo [12].

En la topologia en estrella, como lo muestra la Figura 1.10, cada nodo o equipo esta
conectado a un nodo central en este caso un switch, los nodos pueden comunicarse
entre si gracias al switch. Como ventaja se tiene que si el cable se rompe en algun
enlace solo este nodo quedara incomunicado; como desventaja se tiene que, si el nodo
principal o switch tiene un dafio, se pierde toda la comunicacion entre todos los nodos;

esta topologia es la mas usada en redes LAN [4].

mparhador Costi prota o

Figu:l:a;1 .10 Topologia de re.d. estrella [4]

En la topologia bus, como muestra la Figura 1.11, todos los nodos o equipos estan
conectados a un solo cable, el cual provee conectividad a todos los nodos. Es la mas
facil de implementar, pero en caso de falla del cable, en cualquier punto, toda la red
pierde conectividad. Otro inconveniente es que se debe tener un numero limitado de
nodos conectados, si se sobrepasa la cantidad de nodos la velocidad de red se vera

afectada.

Computador Computador Computador Computador

A B C D

Computador Computador  Computador Computador
I I G H

Figura 1.11 Topologia de red bus [4]
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En la topologia de anillo, como muestra la Figura 1.12, los nodos o equipos estan
conectados uno a continuacion del otro, el ultimo nodo se conectara con el primer nodo
formando un anillo. Con esta topologia se puede manejar un mayor trafico de
informacion que la topologia de bus y tener un mayor nimero de nodos; sin embargo si

uno de sus nodos pierde conexién toda la red se vera afectada.

Cumputédor R
A \\_

- |- Computador  Computador} -
ol o 8 [o |

Computador P

i
-
Fg
&

Figura 1.12 Topologia de red anillo [4]

2 METODOLOGIA

2.1 Descripcién de la metodologia usada

En primera instancia se inspeccioné el laboratorio 15, se tomd6 las dimensiones del
laboratorio, tamafio de las mesas antiguas, la disposicion del rack y de los equipos de
trabajo. Se observo el tipo de cable, face plates y elementos que conformaban parte del
rack. Se verificé el enlace de Internet que tenia el laboratorio y el nUmero de puntos
totales tanto para alumnos como para el profesor. Se analizdé la mejor forma de
distribucion de las tomas de datos, su canalizacion y distancias hacia el rack; con el fin
de respetar las normas ANSI/TIA que restringen la distancia del cableado horizontal. Se
contabilizaron los puntos a implementar y se recopilaron los datos de los materiales a

utilizarse para el SCE.

Para realizar el disefio del plano del sistema de cableado estructurado, se utilizé el
software AutoCad, con el cual se realizaron dos planos; el primer plano muestra la

inspeccion previamente realizada y el segundo plano muestra el disefio con la



disposicion del rack, la nueva ubicacion de los puestos de trabajo, el recorrido de la
canalizacion al interior del laboratorio. Posteriormente se analizé la categoria y marcas
de cable a utilizarse porque en base a esto también se debe tener a disposicién los otros
elementos como son face plates, jacks, patch panel, entre otros. Se contabiliza el
numero de componentes a utilizarse de acuerdo con las estaciones de trabajo ubicadas

en la zona sur del laboratorio 15 de la ESFOT.

Se adquirié la lista de elementos necesarios para la red de cableado estructurado;
posteriormente, se instalé la canalizacién, se ubico el cable UTP en las canaletas
peinandolos y asegurandolos, y se poncharon los jacks en el patch panel y en los face
plates ubicados en los puntos terminales. Se dejé un remanente de cable en la parte
posterior del rack y de igual manera se peiné los cables y organizé con velcro; se colocd
dos organizadores para acomodar de mejor manera los patch cords que conectan el

patch panel y los switches.

Posteriormente se tested y certificd el cableado horizontal, ademas se verifico si los
ordenadores tenian acceso a Internet con el fin de verificar si todo el laboratorio tiene

conectividad y se corrigieron errores que afectaban el funcionamiento del SCE.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En las siguientes subsecciones se describe el procedimiento realizado para el analisis
de la situacion actual del laboratorio 15, con la informacién levantada se procede a
realizar el disefio de un SCE basado en normas para los puntos de red de la zona sur
del laboratorio 15 de la ESFOT; posteriormente se implementé el SCE y con la
certificacion de este se validé que cumpla con los diferentes parametros de verificacion
de un SCE.

3.1 Analisis de la situacion del laboratorio 15 de la ESFOT

Se realizo6 la inspeccion y levantamiento de informacion del laboratorio 15 de la ESFOT,
al llegar al laboratorio se encontraban dos columnas y cinco filas, cada fila tenia 6
computadores; en total el laboratorio tenia 30 computadores cada uno conectado con
su punto de red. Ademas, se observd 3 puntos de red ubicados en area de trabajo del

profesor. La Figura 3.1 muestra la distribucion de equipos del lado sur del laboratorio

10



15, el total de puntos de red localizados en el laboratorio son 33, todos conectados en

topologia estrella.

Figura 3.1 Distribucion de equipos zona sur laboratorio 15 ESFO

Dentro de la inspeccion se ubicd al rack de comunicaciones, observando que se
encuentra colocado en la parte superior derecha del laboratorio, como muestra la Figura
3.2.

-

Figura 3.2 Ubicacion del rack Laboratorio 15 ESFOT
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Desde este rack salen 2 canaletas de 100X45X200 (mm) las cuales contienen a los

cables categoria 6A UTP de marca Panduit, que se distribuyen a cada una de las

estaciones de trabajo, ver Figura 3.3.

Figura 3.3 Canalizacion desde el rack hacia cada area de trabajo

Las mesas de trabajo estaban en malas condiciones, ver Figura 3.4. Por lo cual las

autoridades de la ESFOT decidieron cambiar todas las mesas del laboratorio.

AT .

Figura 3.4 Mes deé trabaj antiguas

Los patch cords de la estacion de trabajo son de categoria 5e que es inferior a la
categoria del cableado horizontal (categoria 6A), que posee el laboratorio. Algunos
patch cords tienen sus conectores (RJ 45 y capuchones) en mal estado como muestra

la Figura 3.5. Estos deben ser cambiados por patch cords categoria 6A.
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Figura 3.5 Antiguos patch cords laboratorio 15

Las dimensiones del laboratorio son: 9 (m) de largo por 6.46 (m) de ancho en un lado y
en el otro lado medido desde la puerta hasta el fondo del laboratorio es 7.39 (m). En la
Figura 3.6 se observa las dimensiones del laboratorio ademas de la disposicion antigua

de las mesas y ordenadores.

Fa
— y——v *i - L 4 v
_l4 o o o o o
U
__W_.i_ o o o o o
o o o a =]
6,46 16
__Frs.._ i
a o o a =}
s & Y A ' A l_ll
—-051— L 7.39 -

Figura 3.6 Plano de la antigua distribucion de mesas Laboratorio 15

Los face plates marca Panduit, eran de cuatro puertos colocados en cajas sobrepuestas
marca Dexon; en cada face plate se encontraban tres jacks categoria 6A de la misma

marca Panduit color negro.
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En cuanto al gabinete es abatible de pared 12 U (Unidad de rack) color negro marca
Beaucoup y consta de dos switches, el uno de marca Cisco Catalyst 2950G-24 de 24
puertos y el otro de marca 3COM 3C17300, ver Figura 3.7. También se observd un
organizador de 2 UR y un cortapicos estandar, la mayoria de patch cords Panduit

UTP28V2M son categoria 6A y otros son categoria 5e.

Figura 3.7 Antigu organizacion de rack

El laboratorio posee un cielo raso y un espacio por donde ingresar al tumbado que se
encuentra en la parte superior del rack, ver Figura 3.8. Se visualizé el enlace de
backbone que provenia del rack ubicado en el laboratorio 14, el cual esta en cascada

con el rack del area de oficinas 2 de la ESFOT.

Figura 3.8 Abertura para enlace de backbone

Con el fin de obtener la distribucién de los 17 puntos de red (puntos de red de la zona
sur del laboratorio 15) se consideré la ubicacion de las nuevas mesas con los
computadores. Se puede visualizar en la Figura 3.9 las estaciones de trabajo que

conforman la zona sur del laboratorio 15.
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Puntos de red Zona Sur Laboratorio 15 ESFOT
Lado izquierdo 9 Puntos de datos
Lado derecho 8 Puntos de datos
Total 17 Puntos de datos

Figura 3.9 Nueva distribucion de mesas y ordenadores

La forma en la que se colocaron las nuevas mesas y computadores se observa en la
Figura 3.10.

Figura 3.10 Distribucién de mesas del Laboratorio 15

Para la canalizacion del cable UTP que se dirige a todas las estaciones de trabajo se va
a reutilizar las canaletas plasticas de dimensiones 100X45X200 (mm); dichas canaletas
salen del rack, bajan hasta las cenefas que estan colocadas en el laboratorio y se abren

dos ramales uno para la parte izquierda y otro para la derecha, ver Figura 3.11. Con
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esto se verificd que el punto mas cercano se encuentra a 6.5 (m) y el mas lejano desde

el rack se encuentra a 20.9 (m).

—

Figura 3.11 Distribucion de canaletas

Como se indico los patch cord no coinciden con la categoria del cable par trenzado
instalado por lo cual deben ser cambiados, tanto para el area de trabajo como en el rack.
Ademas, se debe considerar la colocacion de face plates de acuerdo con la nueva

distribucion de los puntos de red.

También se tendra que reorganizar el rack de tal modo que los cables queden peinados
etiquetados y sujetados con cinta velcro, se debe reemplazar el cortapicos estandar por
una regleta multitoma para el rack. Es necesario revisar la comunicacion del laboratorio
15 con el switch principal del area de oficinas 2 de la ESFOT, esto con el fin de

establecer una conexion directa.

3.2 Diseno del sistema de cableado estructurado

Para realizar el disefio del SCE, se toma en cuenta la informacién levantada en la
inspeccion previa; con la ayuda del soffware AutoCad se realiza un plano con la nueva
distribucion de las mesas, disposicion del rack y los puestos de trabajo. En la columna
derecha del laboratorio se colocaron 4 puntos de red para cada fila; al contar con cinco
filas se tienen 20 puntos de red; esto varid del antiguo sistema que solo tenia 3 puntos

de red para cada fila.

Por el otro lado, en la columna izquierda existen 2 puntos de red para cada fila, al contar
con cinco filas se tienen 10 puntos de red; esto varié del antiguo sistema que tenia 3
puntos de red para cada fila. La estacion de trabajo del docente se dispuso que posea
3 puntos de red, dando un total de 13 puntos en el lado izquierdo. Ademas, se disena el

recorrido y la canalizacion que van a utilizar los cables de par trenzado. Ver
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Figura 3.72.
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Figura 3.12 Plano con puntos de red y simbologia
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Se estableciod la identificacion de cada punto de red, con la ayuda del ingeniero de la
DGIP encargado de infraestructura de la ESFOT, esto para dar cumplimiento a la norma

ANSI/TIA 606 C. Para los puntos de red se considera el siguiente etiquetado:
RL15 A1, significa Rack del laboratorio 15 y A1 es patch panel A en el puerto 1.
RL15 B1, significa Rack del laboratorio 15y B1 es patch panel B en el puerto 1.

Luego de tener el disefio interno del laboratorio, también se realizé el disefio del enlace
de backbone, el cual debe ser un enlace directo que no conecte tantos switch, para tener
mejores prestaciones con el servicio de red. El enlace de backbone va desde el rack del
area de oficinas 2 de la ESFOT hasta el laboratorio 15. Se inspecciono el trayecto del
enlace, siendo la mejor opcion el tumbado del laboratorio debido a que este conecta con
los otros laboratorios y también con el area de oficinas 2 tal como se observa en la
Figura 3.13. Este enlace se lo realizé puesto que el enlace que tenia antes era en
cascada pasando por algunos switches hasta llegar al laboratorio lo cual no es funcional,

entonces se dispuso la conexion entre estos dos lugares.
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Figura 3.13 Enlace de backbone entre area de oficinas 2 y laboratorio 15
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Se realizé el disefo del rack cambiando la ubicacién de los patch panel, switch y
organizadores, se afiadié una regleta multitoma con el fin de que todo quede organizado
y bien distribuido en el rack. En la Figura 3.14 se muestra el diagrama de la nueva

organizacioén del rack.

>Patch Panel Modular A Panduit 24 P
>Organizador de cables 2U
> Switch Cisco 2950G 24 Puertos

88888888 —> Switch 3Com 3C17300 24 Puertos

> Organizador de cables 1U
> Patch Panel Modular B Panduit 24 P

T B DO DEWE rr>Regleta Multitoma

12U

Figura 3.14 Diagrama de rack propuesto

La categoria y marcas de cable a ser utilizado en la implementacién son: para el
cableado horizontal se decidié6 no cambiar el cable UTP porque este ya es categoria
6A, ademas el cable no presenta roturas en la chaqueta ni otro tipo de fallas. Sin
embargo, si se retird de la canaleta plastica puesto que la distribucion de puntos cambi6

acorde a las mesas nuevas y computadores pertenecientes al laboratorio.

También se retird los face plates y jacks para volverlos a ponchar en las nuevas
ubicaciones, se compraron face plates dobles porque a excepciéon de la mesa del
profesor los demas puntos del lado izquierdo del laboratorio son puntos dobles y al
contar solo con face plates cuadruples se optd por comprar estos, también se adquirid

Jacks de la misma categoria 6A.

Se compraron patch cord categoria 6A debido a que en los puestos de trabajo se habia
colocado categoria 5e y también en el rack estaba mezclado entre categoria 6A y 5e,
cabe mencionar que se deben adquirir de marca ya que al ser categoria 6A no pueden
ser elaborados en campo, todos los detalles de los componentes se detallan en la Tabla
3.1.
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El rack también se mantiene porque es de 12 U, el cual es suficiente para el SCE
implementado y también porque su marca es Beaucoup que es reconocida a nivel
internacional, por otro lado, se adquiri6 una multitoma puesto que los elementos

estaban conectados a un cortapicos y no era funcional.

La marca de todos los componentes es Panduit con el fin de asegurar compatibilidad

de todo el SCE, asi como garantizar el funcionamiento del mismo.

Se contabiliza el nUmero de componentes a utilizarse en todo el laboratorio, ademas
se coloca el costo de estos. Se observa esta informacion en la Tabla 3.1,
correspondiente a todo el laboratorio, esto debido a que fue un trabajo conjunto tanto

para la zona norte como sur del laboratorio 15 de la ESFOT.

Tabla 3.1 Detalle de costos de los elementos del SCE

Costo Costo
item Descripcion Marca Unidad Unltarlo Total ($)

1 | Patch Cord cat6A (1.5 metros) Panduit 7,10 120,77
2 Patch Cord cat6A (3 metros) | Panduit 15 8,74 131,1
3 Patch Cord cat6A (1 metros) | Panduit 8 6,56 52,52
3 | Cable UTP cat6A (60 metros) | Siemon 1 63,84 63,84
4 | Manguera ;fg;‘;gada (60 N/A 1 13,75 13,75
Face place doble Panduit 4 1,89 7,56
6 Jacks RJ45 hembra cat6A Panduit 3 5,63 16,89
7 Alquiler Etgq'\ljl(;t;?ora Brady N/A 1 50 50
8 Rollo etiquetador Brady 1 35 35
9 Regleta rr;t;l;[:c;gilrorizontal N/A 1 30 30
10 Switch Hr4ggfgz%lse HPE- 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 744,46
IVA 89,34
TOTAL 833,80
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Los valores especificados en la tabla estan acorde al gasto que se realizd para la
implementacion del sistema. También se midi6 el largo de las mesas para calcular la

longitud de los patch cords.

Los patch cords de 1 metro que no constan en el acta de entrega fueron utilizados para
reemplazar los patch cords de categoria menor que se encontraban conectando algunos

puertos del switch 3COM con el patch panel.

En cuanto a la mano de obra, el costo por punto de red categoria 6A es de $25, valor
promedio revisado de diferentes proveedores de instalacion de cableado a nivel
nacional. Sin embargo; este costo no se coloca en la tabla de gastos debido a que fue
realizado por los estudiantes autores de la implementacion del SCE en el laboratorio 15
de la ESFOT.

3.3 Implementacién del sistema de cableado estructurado

en el laboratorio

Para la implementacion del SCE disefiado en la seccidén anterior se adquieren los
elementos observados en la Tabla 3.1. En primera instancia, se despejo el area de
trabajo, desalojando todos los computadores y mesas antiguas, como muestra la Figura
3.15, con esto se pudo realizar la implementacion del SCE teniendo todo el espacio para

la manipulacién de los elementos del SCE.

T ]

Figura 3.15'E‘iﬁﬁf)ierzé de laboratorio 15
En la implementacién del SCE, se probd dos formas de distribuir las nuevas mesas,

optando por la opcion de situar cinco filas y dos columnas. Con esta organizacion se
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cambia la disposicion de los puntos de red antigua, debido a que en un inicio estaban

tres puntos de red en cada fila.

Se procedid a comprobar el cableado horizontal, se revisé si no existe algun cable roto
o con problemas, se realiz6 el testeo de los cables con el LAN fester, ver Figura 3.16,
y se visualiza que la prueba salié correcta en conectividad para todos los 33 cables de

red y no fue necesario cambiar ningun cable como lo indica la Figura 3.16.

Figura 3.16 Testeo de puntos de datos

En cuanto a la canalizacion, se reutilizaron las canaletas 100X45X200 (mm) las cuales
estaban en buenas condiciones; por la misma se redistribuyeron los cables horizontales

de acuerdo con la nueva disposicién de los puntos de red, esto se observa en la Figura
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3.17. Se ponchd cada uno de estos enlaces en el patch panel y en los jacks ubicados

en los puntos terminales.

Figura 3.17 Reorganizacion del cable

Cada jack se ponché de acuerdo con la norma ANSI/TIA 568 configuracién tipo T-568B
indicado en la Figura 3.18, luego se coloco en los face plates y en la caja sobrepuesta

de cada punto de red.

[
Figura 3.18 Ponhado de jacks T- 568B
Luego del ponchado, se identifican los puntos de red y se procede al etiquetado de cada
uno de ellos. La Figura 3.19, muestra el etiquetado sugerido para que el administrador
de la red pueda manejarlo de forma facil tal como lo sugieren las normas ANSI/TIA 606
C.

Figura 3.19 Seguimiento y etiquetado de cables hacia areas de trabajo

También se rotulan los face plate con la nomenclatura indicada por el técnico de la DGIP
Figura 3.20.
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Luego de colocar el cableado horizontal, se procedio a retirar los elementos del rack de

Figura 3.20 Etiquetado de face plates

comunicaciones, ver Figura 3.21; esto con el fin de organizar, ajustar el cableado de

mejor manera y ubicar los dispositivos de acuerdo con el disefio propuesto.

Figura 3.21 Desarmado del rack de comunicaciones

Se limpié cada componente del rack, ver Figura 3.22, en especial se retir6 el polvo que

se encontraba dentro de los mismos.
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Figura 3.22 Limpieza de componentes de rack

Terminada la limpieza se vuelve a organizar el rack de acuerdo con el disefio planteado,
obteniendo una organizacién como se visualiza en la Figura 3.23. En primer lugar, se
organizé los patch panel previamente etiquetados para luego conectarlos con los
switches, colocando los patch cords dentro de los organizadores de acuerdo con el

nuevo disefo de la Figura 3.14.

|| pamamms mans

Figura 3.23 Organizacion del rack
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Posterior a esto se procede con la implementacién del enlace backbone, el cual va a ir
canalizado por el tumbado dentro de la manguera anillada de color negro, tal como se

observa en la Figura 3.24; el cable UTP va a seguir la trayectoria desde el laboratorio

15 y va a terminar en el cuarto de telecomunicaciones ubicado en el area de oficinas 2.

Ver Figura 3.25.

- E
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Figura 3.24 Trayectoria del enla

ce' de bac;kbone

Figura 3.25 Cuarto de telecomunicaciones area de oficinas 2

Una vez terminado con la implementaciéon del enlace de backbone conectado, de los
switches instalados, patch cords conectados y etiquetados, cables organizados; se
puede concluir que el SCE esta completo, se verificd con un LAN fester la correcta
comunicacion entre los pines de los diferentes enlaces. En la Figura 3.26 se muestra el

resultado final del rack de comunicaciones.
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Figura 3.26 Resultado final rack de telecomunicaciones

3.4 Certificacion del cableado horizontal

Una vez acabado de peinar todo el cableado horizontal, organizado el rack, ponchado
todos los puntos de red tanto en los face plates como en el patch panel y etiquetado
cada enlace y elemento del SCE, ver Tabla 3.2, se realiza la certificacion con el equipo
verificador de par trenzado, con el fin de tener la certificacion de canal. Cabe recalcar
que al ser el cableado horizontal categoria 6A, los patch cord deben cumplir con las
mismas caracteristicas, por lo tanto, los patch cords se entregaron nuevos de marca
Panduit, tal como se visualiza en el Anexo 5, los cuales cuentan con su respectiva

certificacion que prueba que funcionan correctamente.

Tabla 3.2 Numeracion y etiqueta de los puntos de red

Puntos de datos | Cable ID Categoria

Datos 1 RL15.A01 6A
Datos 2 RL15.A02 6A
Datos 3 RL15.A03 B6A
Datos 4 RL15.A04 6A
Datos 5 RL15.A05 B6A
Datos 6 RL15.A06 6A
Datos 7 RL15.A07 6A
Datos 8 RL15.A08 6A
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Puntos de datos ‘ Cable ID Categoria
Datos 9 RL15.A09 B6A
Datos 10 RL15.A10 6A

Datos 11 RL15.A11 6A
Datos 12 RL15.A12 6A
Datos 13 RL15.A13 6A
Datos 14 RL15.A14 6A
Datos 15 RL15.A15 6A
Datos 16 RL15.A16 6A
Datos 17 RL15.A17 6A
Datos 18 RL15.A18 6A
Datos 19 RL15.A19 6A
Datos 20 RL15.A20 6A
Datos 21 RL15.A21 6A
Datos 22 RL15.A22 6A
Datos 23 RL15.A23 6A
Datos 24 RL15.A24 6A
Datos 25 RL15.A25 6A
Datos 26 RL15.A26 6A
Datos 27 RL15.A27 6A
Datos 28 RL15.A28 6A
Datos 29 RL15.A29 6A
Datos 30 RL15.A30 6A
Datos 31 RL15.A31 6A
Datos 32 RL15.A32 6A
Datos 33 RL15.A33 6A

Para realizar la certificacion del cableado con en el Equipo Certificador AEM TestPro

CV100 se crea un nuevo proyecto, ver Figura 3.27, se establece cuantos puntos de red
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se van a certificar y automaticamente una vez conectado los dispositivos main y remote
en los dos extremos (face plate y patch panel), comienza a certificar en el orden en que

se distribuy6 los puntos de datos.

Figura 3.27 Creacion de nuevo proyecto en equipo certificador

En la certificacién se analizé la distancia desde el rack hasta la terminaciéon de cada
punto, también el Retardo de Propagacién, Diferencia de Retardo, Resistencia de Bucle,
Pérdida de Retorno, Pérdida de Insercion, NEXT, PSNEXT, ACRF, PSACRF, TCL,
ELTCTL.

En la Figura 3.28 se observa el resumen de certificacion, obtenido del equipo, con la
certificacion de todos los puntos de red.
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Figura 3.28 Resumen puntos de red certificados
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Los resultados del equipo certificador se copiaron en una memoria USB, y se adjunto
todos los resultados que se presentan en el Anexo 4, donde se corrobora la correcta
instalacion de todos los puntos de datos del laboratorio, incluido el enlace de
backboneFigura 3.29.

Como ejemplo se observa en las Figura 3.29 y Figura 3.30 un resultado del punto de
red RL15.A03, ya que es el punto mas lejano. A continuacion, se presenta el analisis de

los parametros mostrados por el equipo certificador.
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Fasz |30 SIhD I L '
{1j1] t2-36 oorh DLITED | | e o s o s e o e
¥
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Figura 3.29 Ejemplo de certificacién de puntos de datos
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Figura 3.30 Resultados de las graficas obtenidas
Estos parametros son un ejemplo de todos los puntos de red certificados, el detalle de
los otros puntos de red se encuentran en el Anexo 4.
Longitud
La longitud reglamentaria para el canal es de 100 metros como maximo, la longitud del
punto de red R15.A03 fue de 20.9 metros pasando asi la prueba de longitud.
Retardo de propagacion

Se considera la norma TIA 568-C.2 que establece el calculo del limite del retardo de
propagacion, siendo el valor maximo de 555 (ns) para las categorias 3, 5e, 6 y 6A, el
valor obtenido de la certificadora fue de 112 (ns), pasando asi la prueba de retardo de

propagacion.

Diferencia de retardo de propagacion

La norma TIA-568-C.2 establece como limite 50 (ns) para la diferencia de retardo
propagacion entre el par mas lento y el par mas rapido, el valor para el punto de red
RL15.A03 fue de 10 (ns) el cual es adecuado para pasar la certificacion.

Resistencia de bucle

Segun la norma TIA-568-C.2 el valor limite es 25 (Q) y el obtenido por la certificadora

fue 2.481 (Q) pasando sin problemas este parametro.
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Parametros de radiofrecuencia

Los parametros de radiofrecuencia son: pérdida de insercion, pérdida de retorno, NEXT,
PSNEXT, ACRF, PSACRF, TCL, ELTCTL y ACRN.

Para determinar la aprobacion de un parametro se utiliza la definicién de margen, si el
resultado obtenido es positivo pasa la prueba, caso contrario si el resultado es negativo

falla la prueba. Este valor se obtiene directamente del reporte de certificacion.

Pérdida de retorno

Tabla 3.3: Resultados de la prueba de pérdida de retorno (RL15.A03)

Principal Remoto

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor

Margen Limite Frec Valor, Frec Margen Limite Frec Valor Frec
Par| Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) | (MHz) (dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz)

Pasa |12| 6.0 6.0 |492.00(12|12.0 [492.00| 45 6.6 6.0 449.00 | 45 | 12.6 443.00

Los valores para este parametro son positivos entre el margen y la linea limite por lo
que pasa la prueba de certificacion. De igual manera se puede observar en la Figura
3.31, que los valores no pasan la linea roja que es el limite establecido para certificar

los puntos.

Magnitude (dB)

Frequency (MHz)

Figura 3.31: Pérdida de retorno punto de red RL15.A03

Pérdida de insercion

Como se observa en la tabla 3.4 el valor no sobrepasa el limite por lo tanto también

pasa prueba para este parametro y se puede apreciar este resultado en la Figura 3.32.

Tabla 3.4: Resultados de la prueba pérdida de insercion (RL15.A03)
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Principal ‘ Remoto

Peor Margen Peor Valor ‘ Peor Margen Peor Valor

Margen Limite Frec Valor| Frec Margen Limite Frec Valor Frec
Par Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) | (MHz) (dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz)

Pasa |12 23 3.0 | 1.90 (45| 9.7 [500.00 - - - - -

A\

Magnitude (dB)

Frequency (MHz)

Figura 3.32: Pérdida de insercion RL15.A03

NEXT

En la Tabla 3.5 se observa que los margenes tanto para el principal como para el remoto
son positivos con respecto a la linea limite y entonces pasa la prueba de certificacion de
igual forma se puede apreciar este resultado en la Figura 3.33, donde la linea roja es el

limite de aprobacion.

Tabla 3.5: Resultados de la prueba Next (RL15.A03)

Principal Remoto

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor

Margen Limite Frec Valor Frec Margen Limite Frec Valor Frec
Par Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz)

Pasa |36-45| 6.0 26.6 |480.00|36 -45| 32.6 |480.00{36 -45| 5.8 27.0 |465.00(36-45| 32.8 (465.00
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Figura 3.33: Gréfica de la prueba NEXT RL15.A03

PSNEXT

En la tabla 3.6 se observa que los margenes estan entre los limites establecidos por la

unidad certificadora y por cual también pasa este parametro la certificacién.

Tabla 3.6 Resultados de la prueba PNEXT (RL15.A03)

Principal

Peor Margen Peor Valor ‘ Peor Margen Peor Valor

Resultado
Margen Limite Frec Valor Frec Margen Limite Frec Valor Frec

Pa Pa Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) | (MHz) (dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz)

Pasa |45| 8.3 | 24.9 |434.00/45|31.8 [500.00| 36 7.8 26.4 | 380.00 | 45| 31.4 494.00

ACRF
Este parametro ya no depende la longitud y refleja unicamente el valor de la diafonia en

el extremo lejano.

Tabla 3.7: Resultado de la prueba ACRF (RL15.A03)

Principal Remoto

Peor Margen Peor Valor ‘ Peor Margen Peor Valor

Margen Limite Frec Valor Frec Margen | Limite Frec Valor Frec
Par Par Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz) (1)) (dB) (MHz) (dB) (MHz)

Pasa [45-12| 18.0 | 50.4 | 4.45 (12-45| 27.9|500.00{ 12-45| 17.3 9.3 [500.00 |12-45| 26.6 | 500.00
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Al igual que los otros parametros este también tiene valores positivos entre el margen y
la linea limite como se observa en la Figura 3.34.

Magnitude (dB)

Frequency (MHz)

Figura 3.34: Grafica de la prueba ACRF RL15.A03

PSACRF
Tabla 3.8: Resultados de la prueba PSACRF (RL15.A03)

Principal ‘

Peor Margen Peor Valor Peor Margen Peor Valor
Resultado

MargenLimite Frec Valor Frec Margen Limite | Frec Valor Frec
Par Pa Par Par
(dB) (dB) (MHz) (dB) (MHz) (dB) (dB) | (MHz) ((1=)) (MHz)

Pasa |45| 16.6 | 53.5 |2.20 |45|26.2 500.00| 45 15.8 60.3 1.00 | 45| 255 500.00

Evaluando los valores de margenes de 16.6 (dB) en la unidad principal y 15.8 (dB) en
la unidad remota se determina que son menores a los limites solicitados y se concluye
que pasa la prueba.

ACRN

El ACRN no es un parametro que intervenga en la aprobacién de certificaciéon, puesto
que no esta definido en la norma TIA-568-C.2. Este parametro es informativo e indica la
calidad real de transmisién del enlace mostrando que tan fuerte es la senal que se

transmite en relacién con el ruido del enlace tal como se observa en la Figura 3.35.
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Figura 3.35: Grafica de la prueba ACRN RL15.A03
TCL

Tabla 3.9: Resultados de la prueba TCL (RL15.A03)

Principal Remoto

Peor Margen Peor Valor Peor Margen

Peor Valor
Resultado

Margen Limite Frec Valor, Frec Margen Limite  Frec Valor Frec
Par Par Par Par
(dB) | (dB) (MHz) (dB) | (MHz) (dB) (dB) | (MHz) (dB) (MHz)

Info 36| 9.8 | 40.0 [ 250 [12|24.0(412.00| 36 8.9 40.0 280 | 12 | 241 433.00

Este parametro tiene margenes adecuados, lo que indica que el cable tiene mejor
inmunidad al ruido debido a que el valor de la sefial en modo comun recibida es mas

pequefio [15] y las graficas indican que se encuentran sobre la linea limite establecida,
ver Figura 3.36.

Magnitude (dB)

Figura 3.36: Grafica de la prueba TCL RL15.A03
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Una vez certificados todos los puntos de datos se procedié a conectar estos desde el
patch panel a los respectivos puertos del switch, dejando los ultimos puertos de Cisco
Catalyst 2950G-24 para conectar el enlace de backbone y la cascada para el switch
3COM 3C17300, ademas del POE VIVOTEK (para el Access Point) y la multitoma

eléctrica para conectar los dispositivos activos del rack.

Al momento de probar la conexion a Internet en cada uno de los puntos se presenté un
problema el switch 3COM 3C17300, que presentaba un loop perdiendo asi la
conectividad a Internet, se realizd varios ping indicando el mismo error; al generarse
este loop los usuarios pierden conexion con el Internet. Es por ello se reemplazé el
switch 3COM por un switch HP 1420-24g-2sfp, ver Figura 3.37, dando solucién al
problema encontrado. Se selecciono el switch de marca HP debido a que en
comparacion con un switch TPLINK su capacidad de conmutacién es mayor, también
tiene dos puertos SFP dando la capacidad de conectar fibra dptica a este switch, este
dispositivo es suficiente para trabajar en el laboratorio con buenas prestaciones y
bastante econdmico en comparacion con otros switch de similares caracteristicas.
Realizando este cambio se volvid a realizar pruebas de conectividad siendo positivas

esta vez.

Figura 3.37 Cambio de switch HP 1420-24g-2sfp

Las pruebas de funcionamiento se efectuaron tanto con el LAN tester como con el
equipo certificador, exceptuando los patch cords del area de trabajo debido a que estos
son categoria 6A, y no se los puede elaborar en campo de tal forma que se tuvo que
comprar de marca y al ser asi, ya tiene garantia de funcionamiento y certificacién de

acuerdo con todos los parametros que deben cumplir. Estos patch cords se los entregd
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a la ESFOT para guardarlos hasta que los computadores nuevos estén colocados en el

laboratorio.

Todos los puntos de red del sistema de cableado estructurado pasaron la certificacion,
analizando el punto de red mas lejano que es el que podia presentar algun

inconveniente de acuerdo con los parametros establecidos para certificar.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e En el laboratorio 15 se realizaron varios cambios tanto en los puntos de datos
como en la parte del rack, esto debido a que entre el face plate y el ordenador
se encontraban patch cords categoria 5e que estan por debajo de la categoria
del cableado horizontal, razdn por la cual existia pérdida de conectividad. En el
rack existen los mismos inconvenientes por lo que se cambid algunos patch
cords y se esbozo6 un diagrama de rack para que se organice mejor el mismo y
que exista una mejora en eficiencia de administracion de esta red.

e Con la ayuda del software AutoCad se realizaron dos planos, uno que ilustra la
antigua distribucion de mesas y puntos de datos y otro que indica la nueva
disposicién de los puntos de red y las nuevas mesas.

e En base a la norma ANSI/TIA 568 se peinaron los cables de forma correcta,
retirando el masking que juntaba a los cables lo que incurria en un
incumplimiento de dicha norma, también se volvieron a ponchar los puntos de
datos de acuerdo con la norma T-568B.

e Serespeto los radios de curvatura minimos para el cable de par trenzado en las
canaletas, en especial en las curvaturas que se originan en el rack de
telecomunicaciones como en el giro hacia la parte derecha e izquierda del
laboratorio.

e Se reorganizé el rack de manera que los patch cords en el patch panel sean
facilmente identificables si surge algun error de hardware, se colocaron los dos
switches con un espacio de separacion de dos U para que exista ventilacion y
no se sobrecalienten los dispositivos.

¢ Una vez configurado el equipo certificador para cable de par trenzado categoria
6A, este actua de forma automatica una vez que se conectan tanto el main como

el remote, dando los resultados mas relevantes en las pantallas. También la
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informacion se puede descargar teniendo un USB en formato FAT32 para revisar
los resultados de la certificacion de todos los puntos.

o EI SCE fue correctamente certificado, por lo tanto, se verifica el cumplimento de
normas de cableado. Sin embargo, para el presente proyecto existié una falla en
el switch lo cual produjo conectividad nula y las pruebas con ping y navegacion
a Internet fallaban pese a tener un buen SCE instalado. Por lo tanto, fue
indispensable cambiar a un nuevo switch solucionando el problema.

e Trabajar con las normas ANSI/TIA facilita la escalabilidad, funcionalidad,
administracion de la red y la implementacion del sistema; lo que permite tener
una red de informacion mas organizada y eficiente.

o Se realiz6 el disefio y canalizacion de los cables en base a la norma ANSI/TIA
569 D, reorganizando el cableado, peinandolo adecuadamente y verificando que
la canaleta esté en su capacidad del 40% como indica la norma.

e Se etiquetaron todos los puntos de red tal como lo recomienda la norma
ANSI/TIA 606, para que al momento de que se produzca algun fallo en el sistema
se identifique exactamente cual es el punto defectuoso tanto en el area de

trabajo como en el rack y no se pierda tiempo identificando el mismo.

4.2 Recomendaciones

¢ Revisar cada componente del SCE evita problemas en el futuro, al momento de
realizar las pruebas necesarias para el funcionamiento de este.

e Usar componentes de la misma marca mejora el rendimiento de la red debido a
que algunos dispositivos no son compatibles con otros.

e Realizar un disefio previo a la implementacion del sistema de cableado
estructurado facilita la instalacion de los puntos de datos y ademas se optimiza
la distancia del cableado horizontal y la utilizacion de los patch cords debido a
que a mayor distancia de los enlaces existen inconvenientes asociados a este y
la norma recomienda el maximo de distancia de 90 metros de cableado
horizontal y 10 metros hasta la parte terminal.

e Revisar los enlaces de backbone de toda la ESFOT para que no estén en
cascada porque pueden existir fallas como que un switch deja de funcionar,
afectando a los otros switches que estén conectados a este, este es un problema
cuando la topologia de red es en estrella.

e Revisar si los otros laboratorios poseen un buen SCE, porque pueden tener
buenos computadores, pero si el SCE es deficiente no se obtendra la maxima

eficiencia de estos en cuanto a conectividad a la red.
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El sistema de cableado estructurado implementado no posee un sistema de
puesta a tierra, la norma ANSI/TIA 607 no fue aplicada en este proyecto; esto
fue debido a que la ESFOT no tiene una puesta de tierra madre para alojar la
TGB (Telecommunications Grounding Busbar) correspondiente al laboratorio 15.
Por lo tanto, se recomienda disefiar e implementar la norma ANSI/TIA 607 dentro
de la ESFOT.
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ANEXO

ANEXO 1: Especificaciones técnicas de los elementos del SCE



Mini-Com® TX6A"™ 10Gig UTP Jack
Modules with MaTriX Technology

specifications

Category 8A/Class £, 8-postion, UTP jack module shafl temmanate 4-par,
22 — 26 AWG, 100 ohm unshisldad twésied pair cabls and shall not requie
usa of a punchdown ool The tenmination cap shall be color-coded blue fo
dasignate Gategory BA perfoemance and shall indude a unmversall labal
codad for TH6AA and THGBE winng schemes. The Min-Com®* THEA™ 10Gig
TP Jack Maodule must ba instalied as part of the THEA™ 10Gig UTP Coppar
Cabling System o achieve IEEE 10GBASE-T cerified performancs.

technical information

Categovy 64/ Class Cartfied channed peformanoe in & 4-connesior configuration up 1o 100

E 4 chanpel and maters and anceeds the requiremants of ARSUTIA-568 2-0 Categany 84

compone performance: ard 20 11801 Clams B, stendards swegt up 1o 550 MMz for supperting
10GRASE-T transmission avar beisted-pair cablng sysiems es part of
thea Panduit® TAEA™ 10Gig UTP Copper Cabiing System
Exceeds componant equimmmants ol AMSUTIA-S682-[ Cahg?quﬁ
ard 50 11801 Clags E, stendards for supporting 10GBASE-
transmission oves twisiad-pair caibiing systems

FCC and ANS) Meam AMSHTIA-TE80-A cortacts plated with 50 microinchen of gold for

complionee: suparior pariomanos

IEC complianca: Mot IEC 80603-T and |EC B0512-08-001

RoHE compliance: Compliant

PoE & PoM compllance: Rated for 2500 cycles with IEEE B2 2af J 802 2 and 80236t type 2
ard type 4 Supports Power ovar MDBasaT up to 100 wats

UL rafed: LA 1883 (Lise pa communioations cincoil accesscey)
LiL 20ai3 {Sudtable for ime in pir-handing spaoes)

Gperating Temperalire: 1040 o B5°C [14°F to 145°F)

Conductor Wira cap compatble with 22 - 25 AWG sclid or stranded cable with

termination range: conducior irmutation diamesers of 0.050 in. max and overall cable OO0

0.200 in. o D330 In

PANDUIT

SPECIFIGATION SHEET
TERA™ 108y TP Copper

with
Malnill Tchnology
Min-Comr® TXRA™ 110G UTP

Jock Modmkes with Fail

ChaxnaTee
madue: CEanTE
U Dowrs 45° anghe

irwnclade: GIDexBaTS"
ight 457 angle
Jack medude: CALRAEBATE®

feermia o fou TEIT ar EGJT-1
Wire seipping oot CWEaT

Wire siripping too CAAST

Ciear dist cap MIDC-C
Blockout dewice: PEL-DCIE-Ane
Phome iners: CIPIW-Coa

Dlrty fosuns: CIDMW-C*

"Te dvesbgrale ooior, mid sirfto P SOHT Whiss),
I {Bleciric hvoryl, K3 (internaional Gy,

AW [Aertic Whits], BL (Black), BU (B,

RO [Rad), YL {Wallow], GA (Grean],

A (Oranga.] BA {Brown], (G0 (Goad), LB [Light
Blia), PE (Fink) of VL (WViolot).

ST dermlgnaria cnlor offer Than an] s
Bl (B, Blon (5]}, Yalow I\'Lﬁﬂﬂ LETS
gu'?_u':ﬂ'huﬂf'l'm:h\i o Iiernaional
“_‘E'.' il'.l] 4 andl of i Pt nusar

key features and henefits

“To mmmme-' ahar Evan W (0 Wi,
EFM“ u-éﬁﬁ' B (Bl
AO R, YL (alios |, SR Gmen], OF [Oomnga),
o WL [Vicked] 10 thie piel rurnbeer. 1000002 knga

Wmmumw

frteroperable Compatible with componants of e THEA" and THEA-SD0" 100Gl
UTP Coppar Cabling Systam with MaTrX Techrology (100 end T
meter solufiona) for incressed design flexibilty

Alien crosstalk suppression Imnovatee MaTrik spi loil lechnology provides superior alien cross-
talk pedormanos enabiing high dersity applications: (48-pods 1 BL

1% perfovmance iesied Corfidance that each jack moduke wil delves the oritical
wactrical performanoe requinements

ndividually serinfized Marked with guality conteol rumbar for future traceabfity

Shuttered version svaliable I spring shuttemed door keeps out dust and debria of

riegraied
unmated A4S jack modides aufomatically

Angle termination
wersion ovalizhie

Zide opaning allows cable o be erminated o e gt or et side of the
jack modiuie ideal for installators: that hove minimal depth I rod vickas
cable bend rais

Terminabion toofs fophionad EGIT-1 termination tool ersures conductons anme fully isrminaied by
uilizing m smoath forsnrd motion withowt impact on crificad imamal
companans for madmum reliabllity, TEJT Ssrminaton ool ideal for

Hgh volume installafions

Biock outf device [optionall Preowvides a simple and sscure method i contbrol acoess 1o dain poris

whila Fol in ume

applications

Mini-Com® TXEA™ 10Gig UTP Jack Modules
ara a comporent of the TXEA™ 10Gig UTP
Coppar Gabling Systarn with MaTrix
Technology. This end-to-end system provides  ANSUTIA-5§8.2-D Category 6A standarnds,
a cost affective medium for snsuning that this system will supporn high bandwdth
network bandwidth needs are easily met today  applications like 10GBASE-T and HDBazaT
and in tha future. The Pandul sofution helps
ensure organzations efficisntly and rakably

www.panduit.com

mesat their data ransmession neads. With
cedtified parformance to the 150 11801
Clazzs Eﬁ_IEEE BO2 30n-2006 and

owgr Ethemet (POS++)

and is ieal for running naxt generation Powss




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

test results

Mechanical Test Terst Method M asurnment Typical Tesi Resulis
Karmal Forea = Load {grama) = 100
Vibration IEC 512-8d Cieouil Besistancs {mThma) w40
Shiocl IEC 512-8c Coantact Desturbance (microseoond ) &
Dhisi-avility IEC512-8a Crouit Basistaros [miJtirs) <20
MagingUn-mating IEC 128 Moting Foma [H) L]
Un-mating Foroe (N} o B0
Termination Cycles IEC 352 Numnber ol Cycles =20
Mafing Cydean IEC G0a-7 Kumber of Plug Insedicrs = 2800
Electrical Fest Test Method Me psurement Typical Test Resalts
Low Level Circult Resksance: IEC&12-2n Resisianos imThme} = 20
Dhelectric Wihatand Voitage IEC S§12-4a 1000 W, 1 minute Pamesd
Irsufation Pesistoroe IEC 512-3a Resistanoe (MOhme) = B0
Emrsonamental Test Test Method M osurement Typicol Tesi Resulis
Tarperohre Lia IEC 81240 Ciroutl Resistarca [mOhma) <40
Fumidity EC B12-11g Citcuit Resmtmnos [m{hms) < 40
Tharmmnd Shock IEC §12-11d Ciroutt Resisanos {mhms] il
Climatic Sequence IEC §12-T1m Ciroull Resistaroe fmhma) <40
Flowing Mived Gas Comaion IEC &12-11g Cieouil Besistarcs (mThma) w40
I
T IHI L r — —
|,.;__- 1 I. D= 5
T nri i
' FERLOE] I
e D |
L J r 1 ]
By IF |1[:;!'E|!T| l
Jack Module and 1.5
Standard Wire Cap (T
Jach Module Shutiered Jack Module
Dimensans are in inches {limersions in parsnthess. o metnic)
WORLIWIDE SUE-SIDRARSER AMD S8 ES DFFCES
FEMOIRT CAMADA, FAMDCE ELROPE D, PANDUET SHEGAF OFE FTE. LI FENDANT JAFAN FHMDOT LATIN BMERCR ‘FRMIRNT ALRSTRALEA FTY. LEL
Marihan, Ontri Lardon, LEC o = T ki , Mexioa Wictara, Saprtrally
m-othiSpancuficom o-smeadpandut con ?ﬂmﬂw [ com g_ﬂn =
Fhane: 300 7773300 Phaoee- 40X 3501 T8 Fhase: 55 5305 TS5 Fhesne: 31,3353 6000 Fhone 52 33 3777 5000 Phiane: £1_3 0750 D0
Far a copy of Panduit product warmantiss, leg on o weanw pandisit com' wamanty
For mors imformetion D219 Pandit
7 . H1 RGHTS RESERVED.
Wizt us at www.panduit.com
L] R e [ g COSF2H —WW-ENS
n“IT Cantact Customer Servios by email: co@panduit com Replaces WW-CO5H1%6
ar by phome: BOG. 7773300 &2y




TX6A-28™ Category 6A Performance
28 AWG UTP Patich Cords

specifications

Catesgory GA/CIass E,, UTP, emall diameter patch coms are constructed

of 28 AWG, imenlsoed, twistad pak, s08d copper joual-rated CM/LSZH)

cabis with high performanca RS modular piugs. Patch conds are :
oftered in MHEtple lengths and colors for design Bexibiliy "

technical information

Category 647 Exceeds all ANSLITIA-568.2-0 Calegory BA and IEH:I113I:I1DE:anL'nmJ

Clrss Ey chanmail performance reauinerents for frequencies wg 1o 500 MHZE

and component Mols: Panduit 28 AWG patch conds have afiemation l:l-u-mi.ng value of 1.9

porfarmance: Supports 58 meter channels that inciude 90 meter ot finkg. Supports 33
mater chanrels with 10 meiers of patch conds inciudsd in the channel.

Cabie diamoter 0185 in {4.Tmm)} nominal

FCC and Meats AMSUTIA-1096-A formerty FOC Pt B8]

ANSI compdisnon:

[EC compilanoe: Muats |EC 606007

PoE compiiance: Supports IEEE B02 3al802 3at (48 cabies in a bundis) and 80236k bype 3 and
typa 4 {24 cables in o bundle] PoE applications

Safety compliance: ciiliss Lisbed: UL 1BED and CANMCSA-C22 2 {LIL Fie E120886;

RoHS compilanoe: Comgdlant

DOperaiing 14°F to 167°F (H10°C te 75°0)

temparatune:

Storage temg -40°F to 158°F -40°C b0 70005

Piug housing: UL34Y-0 rabid clear Pobncarbonabe

Contacts: Gaold plated o bronze; contachs plated with 60 microinches of gold for
SLipdnde Tt

Ranmmabilty reting:  CMLSEH dual-roted

key features

and benefits

Smaler dipmeter, faxible

Tight bend radius enables improved cable routing and managermsnt

cabin design in high density opplicotions. Smaler cahie diomater aiows twice the
ampunt of Gomis o be rouled through coable ¢ 'nmn%:;aa.rd patraays
compared 1o tradiforal C puatch conds. uced coble
dismaeter facilitotes improved air fow, coaling, resuling in lowee
operating costs than traditional Cn:ngury 8A paich conda

Catepory 84 Now Coimgory BA cormponent complnng per S nsw ANSETLA-S88.2-

componett compifance D standand

T00% pevformance fosfed Corfidencs that sach patch cond defivers criticel shectrical

for wire map, NEXT and

redurn koss

cormponek leve peformances

Cantersd de-embadded plug pedforms in canber of ANSLTIA-568.2-TF
Catagory B4 companant mnge, enswing intkeropambiity and optimum
performance

Integral pair moager

DOpfimings performanss ond cormistenay by mducing Lntwist at plug

Potented tangle-free foh

Prirvents snags and provides sasy risese, Saving Sme on fragoent
moves, adda, and changés

Identification label

Providas identification of ormances e, length, and qunlity
Gongol numbser for ity

Robust construction

Plug contact plated with 5 micoinches of pold ond mated to 2600
mating cycles

Varety of cabie colors and

Masets individuad length and color-coding requirsmants for grasber

langths syt feibilty
Avallable plug bock-in Plug lok-in and dch guan] devioes to prevent wnauthorized or
devices [optianal urirteided removal of paich conds

applications

THEA™ Category BA Performanoe 28 AWGE Patohy *
Comnds suppert the folowing applications
= 1DGEBASE-T Ethemat

Diata cabér Sernar virtusii snSon
*  Backbone aggregation
* Pamilel processing ond high speed computing

+ Data cesrtay 11D Corenilicin®ion

www.panduit.com

PaNDuIT

SPECIFICATION SHEET

Cafegory G4 35 AWG Patch Cords

Feei: UTP28)""
Metars: UTP2ax M=

G inch: UTP28XEIN"

& inch: UTP2BXBIN®
0.2m: UTP28x0.zmMm*
Feet: UTP285P* -0
Matars: UTPZ285P*M*-0
45-pack

g inchy: UTP2ZBSPEIN"-48
& inch: UTP2BSPEIN®-48
“Fost angths: 1 - 50 foat [svary

55 — 430 fat rm-g'?m

“Mator langths 0.5 - 10 medors [evary 0.5m)
11 - 20 motars wu,i.m[
&m

* For standard cabls colors other than Of
White, add =uffc BL [Black), BL un{..FtD
(Fiacl, YL [Yallow), GH {Gresrl.

GY [Gray], or YL MWiclat).

For moampils, l‘npu-'tnnhwh’ubhn.

Lnljug'nﬂn’
l‘m'lSmnrﬂiu'r
150 comporent and mwm
channad requiramands.




TX6A-28™ Category 6A Performance 28 AWG UTP Patch Cords
Component Drawing of Patch Cord

Twist Tie

/ N
[l:. |
l,l"_ Sirain Relief Boot

kentmcation Label

Tangle-fre= Latch

L mscdular Plug "_-.
Pilug Posiion Ons

Cabls Wirs
WhiteOirange

Bl
White/Blua
GIeEn
WhilteBrowmn
Brown

Aocycn o and of e

mwﬁmnpm-ts
3
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Mini-Com® Executive Series Faceplates PanDuIT

SPECIFICATION SHEET

specifications
Faceplsies shall be availsble m 1, 2, 4, and 6

single gang and 10-porl double gang with and 1-por CFHPE1IWY"
labed cover for easy identification. Each faceplais 2-pore: CFPE21WY"
shall accept Mini-Com® Modules for TP, 5TF, A-por CFPE4IWY"

B-port™: CFPEEIWY"

Labeal fowrs For

Single g Faceplates
Lasecfnk jot: CiesXnany'1d
Panther™ LSBE:  CigsXosnyiC

Double Gamg Facepiates
technical information 1l-port: CFPE1DIW-2CY"

Mounting omiona: Screw holes with retention tabs, spaced for single and double mﬂgﬁéﬂ;ﬂm

gang openings; compatible with Pandut wall boanrd adapiers
Lasenink jet: CREaX040Y1.)
Packaging: ﬁﬂieﬁ wilh two or four 17 long, # — 32 siolied head screws, Danthar™ Co2asX0any1C

and label covers; faceplates packaped one per bag
ten par bow Wal Boand Adapiers

Single gang: MWBAT
Double gang: WMWBA-25

Repdacement labe!
and screw cover

{single gamg): EFPE-XY

fiber optic, and audio/video that snap m and out.

Exscutive Sames faceplates shall have a raised

profile for an aesthatic appearance: "':
L3

Replacement kabel
mﬂa o) EFPK102GXY
key features and benefits g o
y Serew cover: CSCNy-X
Moduiar Accepis all Mini-Com® Modules which snap m and out for easy
meoves, adds, and changes “Foor olhar ooloes, replans sux AW 0N Whila)
Identification Inclides buillin 1252l pocket for easy idemication i ke s

“5-poed, single gung faceplasos musl be refalied
on a 1.0 wids jor wider] lodircal
Eank hom.

Varmouws port densifes Provides design fewibdty
Slofted screw hoks Allows faceplate to be adjusted to ensure proper aligriment

applications

Mini-Com® Exscutive Sares Facsplates are facepiates s sasy with enclosed wiis-on
compatible with standard size singls gang labets, or with Panduit computer penfabés
and double gang junction boxes. Faceplates labegs. If labals are not needad, matching

can also be mounted to wallboard adepters sorew covers can be usad fo conceal the

and raceway mounting brackets. When screws and will mount flush with the faceplats
using exscutive senies faceplates with for & clean look.

Panduit surface raceway, color metching

is guaranteed. Labeling of exscutive ssnes

www.panduit.com

Vi



Mini-Com® Executive Series Faceplates

single gang faceplates

-
F.
et

0.58
[1£.7)
—

1

double gang faceplaies

—+ |+ nE 14T

450
i,

=
)
)

= =1

R REE REE SRS

450 '

(1143

Dimensiora e N inches |Dmans ones in paronthesss ans maic]

PANTHIT CARBDY PRNDLET EUROPE LD PANTILET SNBAPTRE FTE LT0 PRNTHIT JR2RK PERNIHET LATIN AMESICE
Markham,_ Ontano London, LK Repuohic of Sngapoes Tokeyn, Japan Dundehian, Mexoo
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Ficha técnica del producto DXN5S009S

Caja Dexson Toma Universal 45mm

Caracteristicas

i gt o

Principal k
Gama de producn OF 3
Tipo de producio o components: Caja d= instalacon ki
Tono de color Whit= =
%
Complementario H
Enlace de seccdon ouzada 32 x 12 i
20 x 12 mm E
40 x 36 mm
Compatibiidsd del producto Prime Deoor mechanism B
Prime Lurare machanism ]
Prirme Lurre=n rrschanism -]
at=rial MBS + PC z
g
=
Entomo
Resistencia a kas lamas HB corforming 1o LIL 94
Auipestinguible
Normas IEC 6108421 :
L
L.
Packing Units i
B
Paguet= 1 Peso 0,052 kg 2
Paguet= 1 Altura 1,000 mm E:
Paguet= 1 ancho 1,000 mm
Paguet= 1 Lango 1,000 mm
]
w
+
Offer Sustainability i
Estada de oferta sostenible Producio Green Premium ]
Reglarre=nts REACH
Confomre con REACH sin SVHC Si
-

ks’m.od-r

viii



Ficha técnica del producto

Caracteristicas

DXN10011

Canaleta Dexson Blanca 100x45mm sin adhesivo

T
L
:_,-J' ! K
k-
Principal *
Gama de producio DF 5
Tipa de prodiscio o CompaneTts Trunking k:
Presentacicn del disposites With cover ({7} 2
Equipo surninistrdo sin adhesivo k-
Tanio de color White 3
]
P
Complementario
Enlace de seccon cuzada 100 x 45 e g
Compartimentadicn 1 corrparme E
Wodo de fijacin Fiado madants omils =
Adhesive i
‘Manerial PVC: dionano de polivinilc) E
Longitud 2000 rran
Anchura 100 rmem 3
Ahura 45
]
Entormo :
Resistencia a las llamas HB corforming to UL 54 £
Aunpextinguible B
Hormras IEC 6108421 :
LIL 15586 1
Caracterisfcas ambientales Lubricant resistant
Resiztzncia al aceite
Irmipasct resi starm '!
Grado de prot=coicn [P [[=rr3 a
i
F
Packing Units i
Paguete 1 Peso 1,763 g E
- ]
-]
E ]
:rrslﬂrlrr




Category 6A UTP Copper Cahle

specifications

Categony 68 cable shal be constrected of Z3 AWG
copper conducions, taisted in pars and separabed

by sn integrated pair senarator.

technical information

Electrical performance: Carified componsnt and channs| performancs in a 4-connecion
configuration wp to 100 meters and mests/sxceads the
requiremsants of IS0 11801 Class E, and ANSITIA-BEE-C 2
Category 64 standards for swept frequancses up to 500 MHz

ConductorsAnsulators: 23 AWG solid bare coppar wine coverad by HDPE and Foam
PE insulation

Flame rating: FEP planum (CMP): NFPA 262
PE riser (CMRA): LIL 16686
HDPE (LSZH): IEG 80332-1
PVC (CM): IEC 60332-1 and UL 1885

PoE compilance: Meats IEEE 802 3af, IEEE B02.3at and IEEE 80236 for
PoE appications

Instaliation tension: 110N (25 Todf) maximum

Tempearature rating: -20°C o TH°C (4°F o 167°F)

Cabie jacket: FEP plenum (CMP): flame retardant PVC
PE riser {CMRY): fiams retardant PVC
HDPE {L5ZH]}: low smoke flame retardant PVC
PYG [CM): PVG

Cabie diameder: CMP, LSZH, CM: 8.3mm {0.325 in.}
GMA: 8.8mm (0.340in}

Catie welght: 204 kg/A05m {45 lbs /1000 £t )

Packaging: 23.4 kg305m (52 los 1000 ft-) om a resl

Packaged tested to ISTA Procadurs 14

key fealures

and benefits

Extended Allows operaton i a 75°C ambient snvironment providing error

temperature range free performance in high-density

Innovative Separates pairs for excaptional cable performance and also

pair divider improves alien crosstalk by creatng spacsng batween cables
whan bundlad

Descendlng kength Easy identification of remaining cable reduces instaliation time and

calie markings cabds serap

Bulk packaging Supplied 305m (1000 ft.] to a real

applications

PaNDUIT

EPECIFICATION SHEET

TXEA™ T0Giy™

PLUPENCHM"-UG
PLUREXCOE" -G
PULEXCO4*-CEG

CM: PLUCERCO4*-0CFEG

TXGA™ 10Gig™ UTP Jack Module
Jack moduie:

Shutered
ack module:

CIBXEATE

CIDABATE
TXBA™ 10GIg™ UTF Patch Cords

LITPEAMM
: LITPEAA

TXBA-SO" 10Gig™ UTP

Paich Cords

cM

(foot lengihs): LITPEASD*BU
cM

[meter langihs): LITPEASDFAMBL
L&ZH

meber leiigihs): UTPEASDLAM
Min-Com® Angled

Modular Paich Panels
24-port, 1 AU: CPPAZEFMWELY
df-port, 2 RU: CPPALAFMWEL
Tapor, 2 AU CPPLATZWELY
Mini-Com® Flat

Modular Patch Pansls
Bd-port, T RU: CFPFMWELY
4f-port, 1 AL CPPASHDWELY
48-port, 2 RU: CRP4BFMWELY
T2port, 2 AL CPT2FMWELY
Wire

snipping ool CWET

Wire

stripping tool: CIAST

"o deignastn oolor, add s BU { Blua’ or
W (Whiee). For acidiional cabls oolons,
COFtACT CUSINTIN LErVinS:

=i i, mcd s B (O Wheta ),
H [Bactric haryl, 16 {Intanation Gry),

W {WhE), AW [ Arcer Whiln], BL (Black],

B {Biuaj, B0 {Fod), YL (Yalow]. (5 {Grean),
O {Crangal, or VL [Viciat)

*For leegtha 3 to 20 foat Incromanis of onn
foat) and 25, 30, 35, 40 hat, changa e langih
dasignagon in tha part numbar b0 dasired langth.
For standasnd cabin oplors ofmar than G
subsifuhe B suft Wi

Category 6A UTP Coppsr Cabla is a
companent of the TXEA™ 10Gig™ UTP Copper
Cablng Systam when instafied according o
the aibowve langth consderations. Interoparable
and backwards compatible, this snd-tio-end
system provides design flexidty o protect

'With certified performanca to the IS0 11801
Class E, and ANSUTIA-588-C 2 Category BA
standards. Usags of the THEA™ 10Gig™ UTP
Copper Cabfing System includes:

« Etharmat 10GBASE-T

« Viriugl basimass managemeant applications

natwork mvestments well into the futurs.

www.panduit.com

BE (Eack BU (Bua), GH [Green), AO (Fad)
L (Yalow). OF [Crangn), oo V1 {Vickt) o the
and of thi part numbor. For sxmpie, S part
number for @ Blia, 15-foot paich cord

i LITPEATSEL

*For longts 1 10 10 malers (ncomants of
iona mador}. and 1.5, 25, 15, 20 mators, changa

than K3 {imnmmtional Groy) subsStutn G suffo
wit BL [Black), BiJ (B}, GA [Goan),

AR (Rad), ¥L (¥okow ), O [COranga), o

¥ (Violed] 1o tha and ol tha parl numbar. For
fha numbar bor & B, £5-moher

jpadoh oo i LT PAAISMBLL




Category 6A UTP Copper Cable

timme Bresking Strength

400 W {50 )

Minkmum Bend Rodius

DC Assistance

4 x cahls diamster

=030 ohmm par 100m (328 it}

DT Resistanca Unbalance

d ="II

Mutusl Capacitancs

=58 nF par 100m (328 ft) at 1 Khz

Capacitancs Unbalance

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

Charactsristic Impedance

100 Ohm +/-15% up 1o 100 MHz

Nominal Velocity of Propagation (MVF)

LSZHCM: 65% nominad
CMR/CMR: 705 nomingl

CMP/CMA

23 AWG Conduclar Outer Aerated Jacksl

LEIH/CM

Jacket
Conductor
Inzulalor

Pair Spiral
Insulation T-top Saparatar Divider Wirs
WORLIWIDE SUESIOEAAIES AND SALES OFRICES
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig™ UTP
Coupler Module and Patch Panel

specifications

Category 64/ Cless E,, 8-position, femals to female, UTP

r madule shall provide eas and pass
e b i e o ol
connecting hardware component in the channeal. Coupler
modules shall be avslable indivdually or instalied ina
24-port flad paich panel. Couplers shalf be compatible
with & or 8-position FJd4s UTP patch conds with Tae8a
end TE68E wiring schemas.

PaNDuIT

SPECIFICATION SHEET

TXEA™ 106" UTP
Copper Cabling System

Coupier Moduie:  CCaExEs!
Mini-Com® TEEA™ 10Gig® LTP
Coupier Paich Pansl

24-porl 1 RLE Cr24axBapL
TXEA™ 10GH® UTP Paich Cords

with MaTriX Technology

M [loot lengihs):  LUTPEA
CM [melfer langihsl UTPEAM

TXEA-SD™ T0GIg® UTP Palch

technical information

Category 6AA0lass Ey  Evcesds charmsl reguiremants of ANSITIA-S68-C.2 Category 64
channel performance:  and IS0M180 Class E, standands for supporting 10GBASE-T
trenamission over twisted pair cabling systems in a £-conneckos

configuration up o 100 meters M (& lengthsk

One coupler can be used per channel while mainaining Categary CH (M jengthe

&A/Class E, performanca LEZH (m fenginst  UTPEASDLMM
FCC and ] Mesis P.NSI.."F:ATMQB-A; contacts plated with 50 mecrosnches :;T:;m tfodtitzr
ANSITIA compiance:  of gold for supenior perdomance
[EC compliance: Mests |EC 806037 ey e i b
PoE compliance: WMe=is |EEE 802 3af and IEEE 802 3at for PoE applications 72-part 2 ALk CPPLATZWELY
RoH'5 complance: Complian
cfULJUS rated: UL 1863, C5A Standard Cpp 2

24-port 1 ALk

48.port 2 R
a8part 1 ALk
72port 2 RLE

key features and henefits
10 performance tested Conbdence that each coupler will defiver the criical
glactncal parformancs requremsents

Modular Couplers snap in and out of &l Mini-Com® Faceplates,
Meodular Patch Panels and industral bulkheads for sasy
mowes, adds and changas

JC K module
Eminglon foof:  TEJT of EGIT

Wire snipping ipok CWST

BJd5 interface Indusiry slandard interface provides 8 quick and easy B ockout d %m
plug and péay connection 1o AJ4s5 patch cords Phone jeons: CIPIVLD
e i s Dai icons: CIDIW-C .+

ientification Can be diearly identified with optional labels and icons for 5 ror anonsl colrs. acd seiftc B {Sack),

port identification TV [0 Whits), BU [Bha), AD {Fed}, GR
e Of (Omnga), |G {ngmatonal
Populaied pach panel veraion Factory installed 24-port patch pans! mounts fo standand L?ﬂhm; el e
ElA 18" or 23" racks for greater system llewvibilty A For fengihs 340 30 fesl (ong ool Incramanis)
ard 55, 531, 35, 40 loed, changn tha kogih
Provides & sample and secure mathed o control access to mmmpl::'"m“mmm
dala ports while not in use . For st  cabis color olhar tan
et Wi, oo mefThe B (Black), BL [Bus),
R {Fe), YL [Yellow), GF [Creean),
OR [Crmnge] or VL {Vislal). For oampia,
UTPRATSEL = bles. £5-Joal pabch oot
% Far lengine 1, 1.5, 2 1o T jons mater
moremants}, ¥, 15, 20 meles, changa o
Iygh dsigration i iha part nermbe 10 tha
desimad langt. For Ennac cania ooions
ather har T Whil, od suflis B0 (Siack],
BU (B, R Fed), Y1 [Vellow), 05 {Geen),
OR . |Cranga) of VL {Viclat). LEZH paich cabic

Block out device (optional)

applications

Miini-Con® THEA™ 100Gy~ UTP Coupler \With cenified pedommance o the

Modutss and Patch Panels are 2 component ANSITIA-568-C.2 Category 84 and 150

of the TX&A™ 10&ig™ UTF Copper 11601 Class E, standards, this system will

Cablng System. This end-o-end eystam support the following applications:

5 inferoparabés and backwards compafibis « Ethernet 10BASE-T, 100BASE-T
oiding design Raxibility fo protect network FasiEthamet), 1000BASE-T

it wll i e i Couplers }Gigab'n Ethemst) s, LITPEATISM] o, et

are deaigned to peform &2 3 sangle connector = 155 Mbv's ATM, 622 Mib's ATM patchi ooed.

in the channed: One coupler can be wsed per 1.2 Ch's ATM Tk mﬂ"“”p""l “'I loicel ":“’:
channel while maintaining Calegory 8A/Class * Token Hing 416 . ::T':ml- m;'lm I':_[Cﬂ' Whiis] or
Ex pedormance. Couplers ars 2 reliabls = Digilal vide and breadbandbaseband K5 [imermatonal Sy at tha and of the part
modutar solution, idesl when satting up analog video Sy

«= T desgnnbe oolor oiner Than W T Winls),
ropiace IW with EI [Elcinc ory),

¥ [eriemational Gemy. BL {Einck), BUI (R},

I (Red, YL (Vallow), GA [Gesan),

OF [Cvarge] or YL {yiclat) in o part pamtes
1COvpackage.

networks in & testing environmsant or
dunng & planred system upgrads.

www.panduit.com

= Wpice peer Intemet Protocal (VolP)
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Mini-Com® TX6A™ 10Gig™ UTP Coupler Module and Patch Panel

Test Resulis

Mechani cal Test | Test Mathod | Maasuramant | Required Parformanca
Nomal Force - Load (grams) = 100
Vibwation |EC 512-5d Circuit Resistance Change (mChms) < 40
Shock [EC 512-6C Contact Distarbance {mécroeecond) <5
Durability IEC 512-8a Céorcust Resistance Change {mChms) < 400
Mating Unmating IEC 512-13b Mating Forcs (M) < 211

Unmating Force (M) < 211
Termination Cycles IEC 352 Number of Cycles =20

Mechanical Test | Tost Mathod | Measuramant | Required Periormancs
Low Level! Circuit Resistance IEC 512-28 Resistancs (mCihms) < 21
Dielectric Withstand Voltage IEC 512-4a 1000VAC, 1 minute Passed
Inswlalon Resiatance IEC 512-3a Resistance (MOhms) = 500

Mochanical Test | Tast Mathod | Maasuramant | Roquirad Parformances
Temperature Life IEC 512-8b Circunt Resistance Change (mChms) < 41
Humidity IEC 512-11c Circunt Resistance Change imOhms) < A
Thermal Shock IEC 512-11d Corcunt Resistance Change imhms) < 400
Climactic Sequence IEC 512-11a Cerount Resistance Change imChms) < 40
Flowing Mixed Gas Covrosicn [EC 512-11g Circuel Resistance Change (mChms) < 40

Mini-Com® TX6A™ 10Gig™ UTP Coupler Module

Mini-Com™ 24-Port Category 6A Coupler Patch Panel

PaNpuiT

For more mfermation
YVisit us at werw.panduit.com

Confact Customer Semice by emall- {s@panol.com
or by plone: $00.777.3308 and relerence COBP251

.43
IFE El
1 j | N s 1 1| )
Compatitie wih indusiral
Bulknead [|AEEH)
Compatia wih Mini-Com®
Facapiates and Modular
Palch Paneds
4
- IT1 L2
o i
[48.08
=] A—
t
= L A .43 1ngn
15 &) i
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voz sobing [P [WolP), video por IF, y Fruras aplicociones de 10 gigabé

= oot i geonetia @ e da bs b
s, durante y s o i Inszlenn e
I daTRatn 23T o pdrdde 3 sdtams

» ey s krgtrdncl ks

B o oo sl demruds d2 1157 e
» el dol v (S 2D
1.1 B i s dhirin
dal cHlamimio da oda
adodnt de b oo pae

WW W SIEFMOMN.COH

gy A [y et il -@

CABLE F/UTP CATEGORIA 6A

El coble F/UTF Cotegorin 84, de Siemon poses un rendimisnio del canol waperior o los requeri- ®

manntos mirdmos de bos esmndores ANSETIASAEC? & 130EC 116801 Close EA. Cuondo =
combsng con ruesito serie de conecividod pom colegodo &4 blindodo, el ressbodo e on canal
o ln copocidod da ronsdedr TOGBASET hasio 100 metros, con iopologio de ossts conecfores.
Ademis, lo constrecciin del blindoie aseguro que lo disfonio mderna seo viduolmante de cene.
E sistemno de cobleods FALUTF Colegedn 6A soporio aplicociones amomgenies y convargenies coma

" ™

CONSTRUCCION
e o
= (uvtn pdonds
* Soamiy b mima s qush ol e

EMPAGUES
+ Dpriones disponibles mreses de 305, 500
0 11HN) mefie
» Pea: 13 kg, (40 B o o 3005 et e el

CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES
Tk SEE L2
[ A11565 H 10
= 50EC 11804 fd 72
= [|L MRy 5L R4
= [|LCH, BL 803321
= |50 IFC SO3321, 60 S0754, v IEL 61034

TYNDIJVAHILN — I78Y]
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INFORMACION DE PRODUCTO

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
Resdeienzia DT B (W1 00m
Aesdsiencia de Seshalenoen DG L
pnalimcia als bl PROFIEDADES FSIDAS

! de <330 pFNG0m
Corovierialoz 98 mgednda 1900 WHz: 10 & 15% CRFCMRLSOH
\johm) B30-THD NHE 100 @ 22%. _ﬁ.“-nr TN
LIS iM% Radio de Curvatera fring G5 0U0 42mm
L 30-10 g0, 2B L [Tl n
Reierdn de indinacion WdETE Ip E T e 5T
PaE ‘Bustubis for PaE & PaE + 'I-—l.m =04 TEC

DESEMPERD DE TRANSMISION

[ ARANTIZADO EN EL PEOR CASDH

[ TIFIcO DE SEMON

Frocunscin H"'E" MExT | PaMENT | acA PSACR | ACRE | BRACRE "’";"' Fnirma de
iLL] [ =] =] LE] (1] 3B (dE o) Eﬂ'll
10 21 18 | ™3 |8e0|Ra|ea | @ae | sa2 | T2 (a0 | Aad (o0 (Ma|sso| 200 [3a0 | s | s
40 28 24 |83 | TT0 | 643 R | S5 | TAE | 605 | &S| 53 |70 |53 | 730 | 230 | 365 | 55 | 65
g 0] B8 | 54 |60 | IO |BRI| &3 |64 | BAG | 524 |55 | B33 |TI0 |53 | 560|850 |80 | 55 | 56
o 75 BD |52 |60 || M2 | 8| 611 | &78 |53 | 482 &0 (&2 |50 250 362 | 58 | 583
Frale] (- TT | 558 |Gr0 | 28| fs | 474 | 593 | #5484 | 551 | 473 | 550 | 453 | 590 | 250 | 360 | 582 | 582
e 0S| 59 | 5209 | 640|509 | M9 | &8 | 541 | S04 | 5000 | 434 | G610 | &4 | 550 | 236 | 330 | 580 | Ba0.4
B2E 1680 | 143 | 484 | D | 4648|5548 | 3348 | 44T | JE |81 | 374 | 550 | 364|480 | 25 | 322 | 55 | B3RE
1000 01| 181 | 453 | 550 | 433 | &0 | 302 | IFE | 242 |39 B3 | 510 | FA|LL0| 201 | I 5| 538 | BITE
p=rilel EFT6 | X3 | 408 |50 |3BA|&7A | 102 | 247 | 118 |05 73 | 450 | 253|380 | 180 | 298 | 557 | GaES
S0 1| FHA |/ |50 | ITI|&E0| B3 | 188 | 83 |49 | 2653 |80 | 23|30 | 173 |27 | 556 | 5363
fe il 243 | B0 | 3BT | &0 | 361 |50 | 29 | 140 | 4.8 |1000| Z38 |30 | 28| 3E0| 173 280 | 558 | 5351
A0 401 | &0 | 363 | 40| 343|430 | 38 | 70 | A8 | 20 | 33 |30 | 193|330 | 173 |27 1 | 556 | B3EE
SO0 453 | &0 | 348 | 40| 328 &0 |«i04| &0 |«1Z4 | 00 | 183 | 340|173 | X200 | 173 |26.0 | 558 | B3EG
S50 - &80 = 50 = | &0 = Al = 10 = | 30| = |FHO| = |2H0|58E -
B - o5 = A0 = | &0 - 11 = L] = | 30| = |FD| = |2H0|5E -
TR0 = &0 - 250 = |HO| = A0 = Bl = || = |TD| = |AH0|5S -

¢ Vakores por ancind 2 500 MH 2 sop s00o Lofomathens

Cable F/UTP Categoria 64 de 4 pares:

FAAMAAS.. —INC [CM, [EC 60332-1), Cobsiaria gris, Corese sn caja do 305 mairos

- JNIC MR, CSA FT4, Eisar), Cublarta Azul, Cormale se cojo de 305 memres

.................... LSOH JEC &0332-1], Cublarta Visleio, Corete an caja de 205 males
Cwas longudles o cable dispaniblas: Afodlr “SCRT pove Comata da 500 matres, 1R pare Carvede de 1000 maims

Eitamas yovamds Bukiiros Rk, par ko g SNEMON s raieva b devached e combir ki il
Fara denar infarmaridn ofidanak

WVishe w50 walk i Wi SR com

Amacbadal B Eampa, Ml Dty Al Amdicka Latha
Wrisrioa, (T 154 Sy, rgmd . Oim Bogoin, Colemiia
Prors (1) BED HEAINIE Frare (2 D 1922 51 Phess (001 21 520503013 Pheare | 5710457 1950

Frona (1) BED 415 4145 Corade

WW W _SIEAON_COH

Catngory A Mg cablaiedd 2

BCATE FUTR. CELE R O 445 10K

BIHE S
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ANEXO 2: Especificaciones técnicas switch 3COM 3¢c17300
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C

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Switch 42267
(3C17300)

Physical Dimensions

Height: 44 mm (1.7 in.) x Width: 440 mm {17.2 in.) x Depthc 274 mm (10.8 in.)

Weight: 2.4 kg (5.2 |bs)

Environmental Requirements
Operating Tempearatura

Storage Temperature

Operating Humidity

07 to40°C {32° 10 104 °F)
40 * to +70 *C {40 " 10 158 °F)
10-95% relative humidity, non-condensing

Standards ENEI0ES 10 3Com schedule {(Package testing: paras 2.1, 2.2, 2.30, and 2 .32,
Operatlonal testing: paras 2.1, 2.2, 2.30 and 2.13).

Safety

Agency Certifications UL 60950, ENGOS50, C5A 22 2 No. 60950, IEC 60950

EMC

Emissions CISPRR 22 Class A, ENG5022 Class A, FCC Part 15 Subpart B Class A,
HCES-003 Class A, ASNZS 3548 Class A, VCC| Class A, NS 13438 Class A,
ENE1000-3-2, ENG1000-3-2

Ity EM 55024

Heat Dissipation 40 watts maximum (136 Biwh maximum)

Power Supply

AC Line Freguency
Input Voltage
Current Rating

{oontinued)

SO¥60 Hz
90-240 VAC
2.2 A (ampsimaximum)
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C

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Switch 4226T
(3C17300)

Physical Dimensions

Height: 44 mm (1.7 in.) x Width: 440 mmi {173 in.} % Depth: 274 mm (10,8 in.)
Weight: 2.4 kg (5.2 Ibs)

Environmental Requirements
Operating Temperatura
Storage Temperature

0°tod40"C (32° 1o 104 °F)
07 to +70 °C (<40 ° to 158 °F)

Operating Hurmidity 10-85%% relative humidity, non-condansing

Standards ENGODES to 3Com schedule (Package testing: paras 2.1, 2.2, 2.30, and 2 32
Operational testing: paras 2.1, 2.2, 2.30 and 2.13).

Safety

Agency Certifications UL 60950, ENGO950, CSA 22 7 No. 60950, IEC 60950

EMC

Emissions CISPRR 22 Class A, ENS5022 Class A, FCC Part 15 Subpart B Class A,
HCES-003 Class A, ASNZS 3548 Class A, WCC| Class A, CNS 13438 Class A,
ENG1000-3-2, ENG1000-3-2

Immunity EM 55024

Heat Dissipation 40 watts maximum (136 Biwh maximum)

Power Supply

AL Line Freguency
Input Violtage
Current Rating

{eontinued!

S0/60 Hz
90-240 VAC
2.3 A (@ampsi{maximum}
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T2 ArpENDD: £ TECHMICAL SPECIFICATIONS

Standards Supported SNMP Terminal Emulation
SMMP protocol (RFC 1157) Telnet (RFC 854)
MIB-Il (RFC 1213) Protocols Used for Administration
Bridga MIB {RFC 1453) UDP {RFC T68)
RMON MIB 1 {RFC 202 1) [P {RFC 791}

Remote Monitoring MIE (RFC KCMP (REC 792)

1757} TCP {RFC 793)

MAL MIB (RFC 2239) ARP (REC 226)
TFTP (RFC 783)
DHCP {RFC 2131, RFC 2132, RFC 1534)
BOHOTP (RFC 951, REC 14597

XiX



ANEXO 3: Especificaciones técnicas gabinete abatible
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HORMATTVA:
» MTEIMEM 2558

W .

o IEC S0297-3-100 [and l:li'.'l.-ﬂ]['.'%'i

« EC 805293 janmd o AMNEEA 1 i 41297
part 1, [EC 297-2, DIN 41494 part 7 y GB/T 3047292
standard |

ACABADOS: a
'R SR ST R S I Kb
o SR Ry s
§ ST ST Y

s VENTUACON.
mﬁ%ﬁhﬁgﬁ%

i con wn coble de 201 BAWG:
INCLUIDOS:
m Incorpoeodss pora ensamble de porelies verfiodles ¥
: ooonlenar,
o de 1 UR [Pref. 200mm)
WiGEA FROMTAL MIETA LATERAL G

i DRAERSROMES W kil | CARGS MATIVA pa
Emimg.ﬁ..;.m.m:ﬁmu;rw1 PSS EW.H“EL
=——="nl= _..-..._...,.:"ﬂ . E-mm.i TS| MRNEE | AENEIE
IT026H | WIMAZN | 610 510 510 | 12 | 245 | 30 | &0
MOGZN NINIGN 920 810, 50 | 19 25| 40 | B0
WISTA SLFERIOR LI028N | MIeZSH (1220) s10] 510 | 25 | 382 | 40 | Ao

i’y




ANEXO 4: Certificacion de puntos de datos y enlace

XXii



ENLACE.LAB15

Tact Tims - ETEZ021 119128 Limit  TiA - Cat 6f% Channed
Prajeok L LABORATOREF-1S Mode : TestPro SV 100
- Zarial Humber © efain: S200-109%, Rernode: L200-0054 )
Frofis - Criification Dewion Sofiwans 2T RN
Cperator s TEGIE-LAE1S Callbration Date : martes, 14 de epen de 2020
Cabids Typs ! NVF SGATEAUTP , 68% Main Adapter I PROEBE CAT B4 GHANNEL
Connestor L UTP Mod Jack B4 Remode &dapier I PRIOBE CAT EA CHAMMEL
F aramsior Recuit Palr Vaius Limit ' 1
Lanigthgmi FPazz 12 k] 00,0 1 1
[ Doiay Siowine] Pass |36 AT U e e ey e
Locp Besistanes (D) Pass |45 T 2,000 5 i
Fes. Unbal, pair- Info 124 0AZ3 0,520 -
1 (]
wirsf) TEeEE
RF Parameters
Mzin Remncin
s | Worsd Margin Worsd valus Worsl Huru}: WoTsE Valus
Pair Margin | Limit Freq Pair Valus | Freq Pair EEangin | Lim Freq Valus | Freg
5B} |(dB) | i[MHz} oE) | [ N T Al
e Pasz |12 E.0 125 | =800 12 12,2 | #7500 |12 6.0 a5 | 2170 12,2 | 466,00
::':::“““ Pass |38 15 ap| w803 22,8 | 500,00 - = c 5 L
HEXT Paas | 12-36 B0 274 | 44500 ) 12-38 33,4 | 25500 | 92-35 T 27,2 | 42500 | 12-35 35,0 | 425900
FEMEXT Pass | 36 7.8 245445300 35 322 | 450,00 | 35 72 2432 | 45900 | 35 314 | 45300
ACHF Pass | 1245 1.3 S5 | 451,00 | 1245 30,2 | 481,00 | 1345 20,2 i96 | 32100 | 1245 30,8 | 45800
FEACRF T 21,
TCL
BLTCTL

tagranuds (di)

Mhsgrasuds (dE

Frequency {MHEEZ)
TOBASE-T, 100SASE-T, 1000BAEET, I SGEASE-T, SGEASE-T, 11GBAZE-T

Version: 2.7.30<2.0
AEM-Testoom

Frequency (MHz)

TesDalaPr:

Report Prinfed: 1982021 Z2-3109
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RL15.A01

{ .
Face

Tact Tims - ZE&TEN2Y 103823 Limit : TiA - Cat BA& Clrarrse]

Prajsot CLABORATORID-15 Modal : TestPro SV100

- ‘Earial Bumibsr T (Alain: SI0C-T098, Remote: L200-0054)

Proflie » Ceriification Dewios Sofware (2 TRNM

Coparator : TEEE-LAEIS Cadibration Dby s marses, 14 de enEm de 2000

Cabde Typs | HVF [ CATEAUTP, EB% Main Acapber [ FROEBE CTAT EA CHAMMEL

Connssior L UTP Mod Jack BA Ramots Adapisr ! PROBE CAT EA CHAMMEL

Paramsedsr Rasull Palr Walus Limit i 1
Lenghhm) Fass 12 05 too.0 1 :
Loop Aesistamos o) Pass. |36 TAE 25,000 Fi 3
Ass. Unibal, pair. info 35-78 0O 0,200 -
| pairic ' :
H.“_ Ul.ll.l. ““_ m 'II'B u .IIEE E.m e — e —" |
wirs{2} TE388

RF Parameters

Wxin Fmmois
e Wiored Margin Wioret Valus Wortd Margin Womt Valus
Fadr Margle | Limit Freq Padr Valm | Fireg Pair Mangin | LimsH Fintsg Fal Valus | Freg
—— (=1=1] [ 1=H] EMHEz} [1=1] [EEHT) {diE) 1=1=1] (W) JEE) Mz
Lww Paas |12 a7 89| 3300|112 11,5 | 323,00 | 78 B, T 6,1 | =000 | T2 12,7 | ¥91,00
i = Pass | 12 23 30 1,90 | 45 5.4 | £35.00 - 5+ = = =3
HEXT Pass | 3545 c.h 257 | 476,00 | 3545 31,7 | 475,00 | 3545 4B 26,5 | 4T100 | 3545 31,6 | 471,00
FINEXT Pass |45 7.4 ZIE | 47700 | 45 31,7 | £77;00 | 36 (-3 239 | 47100 | 35 30T | 472,00
ACRF Pass | 4512 7.4 422 5,65 | 1245 28,9 | 500,00 | 1225 168 S04 445 | 1245 7.5 | S00.00
PEACHF Paas | 4% 1656 TEE 1.75 | 45 25,2 | 500,00 |45 15.4 &0, 100 | 45 25,5 | S00,00
TGL Info 35 iD.0 400 258512 23,7 | 423,00 | 36 R 40,0 255 |12 23,k | 428,00
BELTCTL Lais] 35 24.4 ITE 1,30 | T8 21,2 | 20,00 | 2= 24,8 2.2 250 |12 21,2 | 00,00
Insertion Loss Retum Loss NEXT

140 —

Frequency (MHz) Frequency (MHZ) Sremusrcy (T

ACRF TCL ACREN

Frequency (MHZ) Frequency (MHT) Freguency [WHz)
TOBASE-T, Y0DEAZE-T, TDODBAEET, 2 E2GBAZE-T, SECEAAZE-T, 1DGEBABE-T

Versior: Z.7.304.0 TesDaiaPrmo Report Prried: 12082021 2235057
MAEM-TestCom




RL15.A02

Facc

Tast Tims et g e B e Limit : TiA - Cat B4 Chasme]

Frojeot D LABORATORID-1S Modai : TesiPro SW100

- Tarial Humipsr T (NiEin: S200-7099, Remole: L200-0054)

Proflie » Cartification Dewios Sofware 127 RN

Cparator : TEEIZ-LAE1S Cadlbration Dixls s martes, 4 de anem de 20E0

Cabds Typs | HVP CCATEAUTP., EB% Mazin Acspter PROEE CAT EA CHAMMNEL

Connecior : UTF Mod Jack B4 Ramote Adapisr : PFROEE CAT EA CHAMMEL

Paramedsr Racull Palr Valus Limit 1 1
Lenigtts mi Pass 13 .o too.o 1 1
AR5, Unibal, pair- Infa 25-T2 oozT o.z00 -
 pairi) . :
H.“. IJI'lJl.I, “h‘_ Inf‘-l 'l|'a um Elm e — ———————
wirs{) TEa88

RF Parameters

Hzin Ramiots
b | s ‘Worsd Margin Woret Walus Wore: Margin Worst Valus
Palr Margls | L¥mit Freq Pair Valme | Freg Pair Eargin | LimH Freq B Valus | Freg
2B} | (dBy | iMHz} B} | Mz foB) | [dB) | (e joB)  |iMbz) |

Raturn

e Paas | 12 - 62| 3800|112 12,8 | 380,00 | 12 BT B0 | 43400 | 12 12,7 | 43500
Lo o) Pass | 12 2.3 20 1,90 | 45 5,3 | ‘500,00 = + = = -
HEXT Pass | 3545 B3 272 | 457,00 | 3545 33,5 | £57,00 | 3545 B 26,4 | 45900 | 3545 32,5 | 483,00
FEMEXT Pass | 36 8,2 243 | 45700 | 3 32,2 | &T6,00 | 45 7.7 23,5 | 45400 | 45 313 | 48£ 00
ACRF Paas | 1245 T 4o.5 475] 1245 28,5 | 500,00 | §2-25 16,5 S04 445 | 1245 281 | 500,00
FEACRF Paas |45 16,5 55 17545 26,6 | 500,00 |45 16 1 &0,3 100 | 45 26,3 | 500,00
TCL Info 35 10,2 400 2,50] 12 23,3 | 422,00 | 36 9.5 40,0 32512 23.E | 422,00
BLTETL (] 35 4,3 120 400 1% 215 | 226,00 | 36 239 18,8 400 [ 12 24,4 | 497,00

Insertion Loss Retun Loss HEXT

Msgrituds (d8)

Freque=ncy (MHI)

TCL

Freqguency (MBz)
HOBASE-T, Y00SASE-T, tDODEARE-T, 2 SGRASE-T, SESASE-T, 10GBASE-T

Frequency (WMHz) Eregruercy ()

Viersior: 2.7.304.0 TesiDaiaPro

MEME-Testcom

Report Prsted: 12082031 223746




RL15.A03

>
Pace

Tt Times L DT 10:4TsR Limit T T - Cat 64 Chamme|

Praojeot . LABORATORY-15 Modad T TestPra CV100

- Earial Mumbsr T [EsinT S2OCH1095, Remode: 200005 )

Frofiis - Ceatification Devlon Sofwars (2 T.R1

Orperaber : TEBIZ-LAETS Callbration Dabs s manes, 14 g smery de 2020

Cabde Types | NVF ICATEAUTF , &8% Main Acapber - PROBE CAT 6A CHAMMNEL

Caomnastor - UTP Mod Jack EA Ramicds Adapisr : PROEE CAT 64 CHAMNEL

Paramsisr Ragult Pair Valus Limit i 1
Lengiiym] Fass 3 ] 00,0 1 1
Locp Bagigianoss 1] FPass £ 2481 25,000 i i
R=g. Unbal, padr- Iy 1236 LS 0,200 L e e e e L L
 pairic : '
HH. um.ll 'n m 'I"E um1 u.m e — | ———
wirs{) Teeas
RF Parameters

ain Remichn

. lor | sl ‘Wiorsi Margin Worsd Valus Wors Hurm; Worst Value

—— Pair Margis | Ll | Freg Falr Value | Fregq Pair Mangim | Lim Firesg ® Valus |Freg

[GE) |idB) | (MHz 28] | () jes) | {eB] | (eHa) jomE) [[MHD) |

Return

= Pasz | 12 6,0 E0 | 432,00 | 12 12,0 | 452,00 |45 B.E B0 | 445,00 | 45 12,8 | 423,00
Incertian | parg |4z 23| zm| 1sfas 5.7 | 500,00 - - £ - -
HEET Pass | 3545 &0 ZEE | 420,00 | 3545 33 & | 480,00 | 35~45 5.8 27,0 | 45500 | 35~25 32,8 | 45500
PARENT Pats | 45 B3 249] 4a3ap0]as 31,8 [ so0.o0 [3s 7.8 26,4 | 220000 [ 45 31,4 | 45400
ACRF Pass | 45143 5E.0 o4 445 | 1245 27,9 | 500,00 | 42-45 17,3 9.3 | So000 | 1285 26,6 | S0
PEACRF Pasz | 45 166 235 2,20 | 45 26,2 | 500,00 |45 15,8 El.2 100 | 45 25,5 | 500,00
ToL | 35 5,8 oo 25012 4,0 | 212,00 | 38 B3| ab0| =012 24,1 | #33,00
BELTCTL ol S 3 22 25078 233 | 37,00 | 38 24,7 05| =295 |78 Z1.E | 438,00

Insertion Loss Retum Loss NEXT
40

Frequency {MHTZ) Fregusncy (MHz) Fregaecy (MWEHZ)

ACRF TCL ACRN

-

ki |

=0
Frequency (MHEz) Frequency (MHz) Freguency (M)
HIBASE-T, {OSASE-T, 1000BASET, 2 SSEASE-T, SERASET, t1GBAIE-T
Wersion: 2.7.304.0 TesmatPm Report Primted: 12080031 240108

ASM-Testcom




RL15.A04 _
A »

5113
Test Time  ZETE02T 114542 Limit : TiA - Cat B4, Crarme]
Projeot LAHORATORIO-1S Modal : TestPro SW100
. Serial Mumipsr T [fain: S20C-F05S, Remote: L200-00547
© Criification Dewios 3oftware 2.T.R11
Coeraber : TEEIE-LAE1S Calibration Dats : martes, 14 de enern de 2020
Cabds Typss ! NVP CCATEAUTP., BB% Main Adapter {FROEE CAT EA CHAMINEL
Connsodor L UTP kiod Jack 64 Femots Sdapisr : FROEE CAT EA CHANINEL
Paramseisr Racull Pair Valug Limit i 1
Lenighis mi Fass 12 18,2 t00.0 1 :
P Dl M] Pazs T 1020 ECE ] i 1 ¢ F 4 2 1 2 1 4 1 +» 4@ 1 1 2 ' g 1 JJ 1 53 3 1 |} 1 J 1 [J§Ni
rion Dslay) Eg 2 i
A= Unibal, peodr. infa 3578 OLCs 0,200 -
| pailric) 1 ]
H.“. u“l 'h‘_ m TB u_|J_=1 E.'.-"DE e — e — 1
wirs{) TEHEE
RF Parameters
Exin Faamiots
e | ‘Worsi Margin Woret Walues Wonst Margin Worst Value
Pair Margie | Linit | Freg Pair Value | Freg Pair Eangin | LimH Freg Pal Valus | Freg
= (=B} [(dBj |(MHz} (@B} | () jog) | (@B} | (e j=B) [z} |
Loss Pass |78 7.7 1.7 | 105,00 | 45 94,4 | L2600 | TE E2 50,5 | 13950 | 12 12,8 | 453,00
W" Pass |12 24 o tas|= 50 | soa,00 - - - - -
NEXT Pass | 3545 4.8 272 | 4s7,00] 3545 32,0 | 457,00 | 3545 5.4 27,9 [ 430,00 [ 3525 333 [ 430,00
FEREXT Pass |35 T2 243 | 45600 | 35 30,5 | 435 00 | 38 74 26,4 | 35100 | 45 34,8 | 48500
ACRF Pass | 45-13 48,8 429 520 | 1245 30,1 | 500,00 | 52-45 irg 445 S50 | 12-85 29,4 | 500,00 |
PEACHF Pass |45 7.0 K] 1,00 | 45 27,8 | 500,00 |45 17,2 56,3 1,60 | 45 27,1 | 500,00 |
TOL o ES 0.4 0.0 340 | 12 23,7 | 228,00 | 36 10,0 and| o1z 24,3 | 43400
ELTCTL Info ] 28,2 120 400|738 21,2 | 251,00 | 35 2.4 18,1 IE5 |12 21,3 | 500,00
Insertion Loss Retum Loss NEXT
140 —
120 —
g 100 —
§ =g [ —
- lll.l r
? \‘u\. .i.."" r- L3
m —
He — ]
n_
o SOk
Freguency {MHZ) Frequency (MHz) Fregesncy (MEHT)
ACRF TCL ACREN

Freguency § MHEzZ) Frequency (MHz) Eresgoercy [EHZ)
TOBABE-T, Y00EASE-T, TOIDBAEET, 2 SGHASE-T, SGAMAIE-T, 10GEBARE-T

Versiorc 2.7.304.0 TestDiainPo Report Prsied: 19802031 223756
MEM-Testcom

XXVii




RL15.A05

>
.14

Tast Time L IETI0E 10:53:20 Ll : TiA - Cat BA Charme|

Frojeot  LABIORATORKD-13 Maodad : TestPro G100

: Earial Mumbar 1 (Mbain: SIOCH105S, Remote; S200-0054 |

Frofiis L Certification Davips Softwars (2 T.RN

Crperabor . TEEIE-LAE1S Callbration Dabs s martes, 14 d= epern de 2020

Cabds Typs | NVF L CATEAUTP , 68% Main Aciapber : PROBE CAT B4 CHAMMEL

Connegtor - UTF Kod Jack E4 Remods Adapier :PRIOEE CAT 64 CHAMMEL

Param-e Ragult Pair Valus Limit 1 ]

Langthmi Pass 2 [EX] 00,0 1 1

F um I.-] F‘!l.l 35 luzD :::u | . |
M— | e £ | " -
Loisp Restsdances |01) Pazs |38 2479 25,000 o i
Res. Unbal, palr- Info I5-78 0as 0,200 -
| pair{d) | L
H.H. IJrIlI.I, 'h‘_ m 45 ung ﬂ,lﬂﬂ  ———————————— i —
wirs|a) TEREE
RF Parameters

aln Remodin

% e | Wiortd Margin Wors! Value Worsd Ilum:1 Worst Value

— s Margin [Lenl [Freq [ Value [Freq |~ [Eamgin]Lim Freq [ Valus | Frag

[EB) | idB) [{MHz] [GB) | ) (62} | iEB] | ez joB) | [MHz) |

Faturn

. Pass | 12 6.5 &0 | =00,00 | 12 i2,5 | 5000 | TE 6,5 50,3 | 14550 | 12 12,5 | 4£1,00
ey oy Pazs |12 2.4 3p| #50)4s g,3 | 433,00 % 2 g i =
HEXT Pass | 3545 s 273 | 45300 | 3545 35S | 453 0O | 3545 6,3 26,5 | 451,00 | 3545 328 | 481,00
FEREAT Pass | 45 T4 244 | 45300 | 45 34,1 | 478,00 |45 T8 235 | 45300 | 45 35,4 | 45200
ACRF Pass | 4578 17,0 475 5,10 | 3545 25,9 | £470.00 | 7545 17,0 455 4,75 | 35~45 224 | 475,00
FEACRF Pass |45 6,0 5r.h 14545 7.4 | £53.00 |45 14,9 [ ] 100 |45 27,8 | 457,00
TCL Info % 0,1 400 2351z 23,4 | £25.00 | 3 10,0 40,0 250 |12 23,6 | 442,00
ELTCTL Info £ 25,6 1586 520|7T& 24,5 | £81.00 | 38 254 8.5 3,70 | 36 21,3 | 383,00

Insertion Loss Retum Loss NEXT
140 =

I ||I‘I ‘l
hmfjl'a_fnr_'bl_‘:!

Mbagrinuds (i)

Freguency {MHz) Fregu=ncy (MHz) Freguency [z}

ACRF TCL ACRN

Frequency {MHZ) Frequency (MHz) Fregaency [MHEZ)
POIBASE-T, I00BASE-T, 1000BASET, 2 S5RASE-T, SEEASE-T, 10GBAIE-T

Vierskon: Z.7.30£.0 TessnaPm Report Prssed: 1208029 2241714
AEME-Test com




RL15.A06

Facc

Tect Tima S ISTA0T SO Limit  TiA - Cat B4 Crsmme]

Frojeok L LABORATORIO-1S Mode] : TestPro CW 100

- Torkal Humbsr T [hsin: S200H105S, Rernote: 2200-0054 )

Froflis + Ceriificabion Devioe 3ofiwars ;2 T.R1

Chparabor : TEGIZ-LAELS Callbration Dabs :maries, 14 de epsm de 2000

Cablds Typs | HVF ICATEAUTP , BE% Main Adapber T PROBE CAT &A CHANMEL

Connacior : TP Mo Jack BE& Remofs Adapisr : PRIOEE TAT E&A CHAMBMEL

Fararmsstsr Rault Pair Waiue Limit

Langthdmi Pass ] 17E 00,0 1

Loop Resictames|0) Pass |78 1445 25,000 i

Rex. Unbal, pal- Info IE-4E e kc] 0,200 e e ——
| palrc) 1

H“. UHIGII. wh-‘_ h-rh TB um*‘ nlm N —————————————  ————————————
wirs{2) TERAE

RF Parameters

Exin Ramots
s | ds Word Margin Wordd Valus Worsd Ilurn::l Worst Valus
Palr Margie [ Linit | Freqg Palr Walus | Fireg Fair Eargin | Limd Fresg ‘Walus | Freg
1gE}  |pdE) | iMHz) (=B} | mewm (@B} | @B} | s =3 [MBaz)
ey Paas |45 7.0 &0 | S00,00 |45 12,0 | 500,60 |45 i B2 | =200 |45 13,4 | =82,00
:_";’:“““ Pass. |12 24 ag| 175 |as 8.5 | 500,00 - - - - -
HEXT Pass | 354C 5 72 | 457,00 | 3545 33,7 | 457,00 | 3545 5.7 30,4 | 34700 | 3545 36,1 | Z&7.00
PEMEKT Pass |45 86| =243[asTpolas 322 | 453,00 |38 HEETE T 31,7 | 435,00
ACRF Pass | 4512 181 510 415 | 12495 29,2 | 446 00 | 12-25 17,6 44 & B0 | 545 25,3 | 48500
PEACHE Pass |45 72| 535| 220|445 27,5 | &09,00 |45 17,0 E56| 17545 7.8 | 414,00
TCL Info 1z B.5 400 1,38 ] 12 24,0 | 21,00 | 3% 10,4 40,0 24012 24,0 | 420,00
ELTCTL info |45 7.4 174 4,30 | 75 19,7 | £38,00 | 4% 2T T 40|78 2LE | 438,00
Ingertion Loss
m -//"/—

Magratucs (dB)

Freguency {MHEZ)

ACRF

Msgrituds (Ji0

Freguency (MHE)
10BASE-T, 100SAZSE-T, 1000BAZE-T, ZSGBAZE-T, SGEAZE-T, 10GBAZE-T

Wersion: 2.7.304.0
AEM-TesLoom

Fregoency (WHZ)

ACRN

Frequency

[MHZ)

TesDalPm

Report Prinfed: 197802009 2109348

XXiX



RL15.A07

{ /
Face
Test Time cIATED2 3138 L imit : THA - Cat 64, Cranme]
Frajsot  LABORATORIC-S Maodal : TestPro SO0
* Bartal Mumibsr T [Mimin: SIOC-POSS, Remote: 4200-0054)
Froflle © Cariification Dewios Jofware (2 TRNM
Cperator - TEEIB-LAE1S Cadlbrakion Dals - maries, 14 de eren de 3000
Cabls Typs | HVF [ CATBEAUTP, 8% Main Adapber [ FROEE CAT BEA CHAMNMEL
Connesdor TP Mod Juck B4 RAamots Adapisr : PROEE CAT B4 CHAMNEL
P arameisr Racul Palr Value Limit
Lanighemi Pass 12 17,7 t0o.0 I
M— e e e "
A, Unbal, pair- infa 35-45 DLEE 0,200 A ———
| Balria) ]
H.“_ ul.lll. “n lem 'er um E.m e —— e —
wire{) TE838
RF Parameters
Eain Fizamots
ik |z Worsd Margin Woret Walus Worsk IlurnJHn Wormst Value
ERE, Margie (et [Freq | Valbe [Freq |_ .~ [Mamgin]Llim Freq [ Valus | Frag
a—— (@B} | 4By | (MHz) =By | (e 1] [@e) | pees L= MHz)
fans Pazs |45 8,0 E4 | 3ma00| 45 14,1 | #8900 |12 7.3 6,0 | 45zmo | 12 13,3 | 432,00
L | pass |12 2.4 zp| 175|as 8.2 | 500,00 : 5 : - .
HEXT Pass | 3545 ET 300 | =58.00 | 3545 35,7 | 358,00 | 35~45 5.8 25,2 | 49500 | 3545 32,0 | 48500
FEHEXT Pass | 35 ] 24.1| 45300 35 32,1 | 475,00 | 38 T8 04| 3432045 315 | 45500
ACRF Paas | 1245 17,8 ST 430 | 1245 25,9 | 226,00 | 12-45 17,8 445 £50 | 35~45 299 49100
FEACRF Paas | 4% 1E,7 k] 1,00 | 45 28,0 | 422,00 | 45 159 58,2 115|458 27,5 | 414,00
TCL Info 12 B[ 24,5 14 4,5 | 32300 | 12 24,8 | 433,00
BELTCTL (] 45 168 az.0 28,3 15,6 S| TE 224 | 425,00
Insertion Loss NEXT
140 —
_F_,__-f/ -
A0 1600 I.

Freguency (MHz)
TOBABE-T, JDOSASE-T, 1DODBASE-T, ZSEBASE-T, SEEASE-T, 10GBAZE-T

Version: 2.7.304.0
AEM-Testcom

Frequency (MHZ)

TCL

Magninsds |di)

W

ANy

ol

Frequency (MHz)

TesDstaPmo

Eregusncy [Hz)

Repon Prrted: 1/E2029 2200042




RL15.A08

4
Facc
Tact Tims o EET2 91 Limit © ThA -~ Cat BA. Charrs]
Frojesot : LABORATORM-15 Moded : TestPro CW100
z Earial Humibsr T [AEsin: SI00-1-055, Rermole: L200-0054 )
Frofils © Cestificabion Devlos 2ofwars 2 TRN
Cperator : TEES2-LAB1S calibrakion Dats :mantes, 14 = ensmo de 2020
Cakds Typs | NP ICATSAUTP , 68% Main Actapber : PROEE CAT B4 CHAMNEL
Comnesdor : UTP Mod Jack B4 Remmods Adapier - PROEE CAT 64 CHAMMNEL
Paramseiar Racistt Palr Valus Limit 1
Lenglhm] Pass 12 16,5 100,0 1 1
FFEEI:IEH.]]DI] Pass 35 B0 ESE [ D - |
M] Pa“ !.E E‘J:I EIE— L .
Locp Resisiance(n) | Pass |36 1445 | 3500 o i
Fex. Unbal, pair- Inta TE-dE [¥ees) 0,200 e
| pairic) : '
H.H. Urllﬂ.l, 'n h-l-h 'I"B UDTE ﬂ,lﬂ'ﬂ N —————— e,
wirsfd) Teaas
RF Parameters
Baln Remoin
e [ waal “'n'nrd Margin Wors! Valus Worst Iluml: Worst Walue
o argim | Lkt Fr=q Palr Value |Freq Pair Eargin | Lim Freq B Value |Frag
[GB) | idE) | (MHz) [GE] | iz jEB) | icB) | etz (OB} | iMkz) |
Raturn
! x Pasz |45 T4 0| 500,00 | 45 3,4 | 500,00 | 12 E.B B0 | 45500 | 12 11,8 | 458,00
”"‘"“’"I" Pass |35 24 3p|  uso)as 7.3 | 500,00 - - E - -
HEXT Pasz | 35-45 4,5 207 | I51,00 ) 34s 35,2 | 351,00 | 3545 5.9 27,1 | 45200 | 3545 J3,C | 453,00
PEREXT Pass |35 i 241 | 45500 | 38 312 | £65 D00 | 35 i 245 | 44200 | 45 3499 |48200
ACRF Pass | 12-45 iT.E 455 7000|1245 25T | £38 00 | 1245 174 433 528 | 1245 221 | 42300
FEACAF Pasz |45 152 [ k] 1,00 | 45 7,3 | 488 00 |45 16,4 E1.8 235 | 45 26,5 | 443,00
TCL Irfs 12 SE ] 5,85 12 43,5 | £31,00 | 35 10,8 40,0 255 |12 24,8 | 333,00
ELTCTL Inifa 45 2B ] 1,30 | T& 85,5 | ££3,00 | 45 2B.5 2.5 2Is|TE 22,0 | 442,00
Insertion Loss

Frequency {MHEzZ)

ACRF

Fregusncy (MHz)

TCL

Freguency (MHZ)
TOIBASE-T, ICOSASE-T, 1D00BAEE-T, 2 S5BASE-T, SEEASE-T, TIGBAIE-T

Freguency (MHz)

Version: 2.7.304.0
ASM-Testcom

TesiDatPro

ACRN

ihagrinade (45

Aepor Pringed: 19002 120235

XXXi




RL15.A09

{ 2
Pace
Tact Tims - TN 31 4E Limit : TiM - Cat 6f Cramme]
Fraolsot L LABORATCRIC-15 Modai : TestPro CW100
. Sarial Mumipsr T (Msin: S200- 1093, Remoie: 4200-0054)
Froflie » Caritficalion Dewios Boftwars 12 TRMNM
oparahar : TEEIB-LAB1S calibration Dials martes, 14 de enero de 2020
Cabds Typs ! NP CCATBAUTP, &B% Madn Acapber I PROEBE CAT EfA CHAMMEL
Connessdor © UTP Mod Jack 64 Remois Adapisr : PROEE CAT EA CHAMMEL
Paramsdsr Racull Palr valua Limit i 1
Lengitsmi Pass | 12 ] 00,0 1 1
FEEEDH!HM] PHH 55 WD :gsu igm L L 1§ 4 1 1§ & 1 1 +2 3 .1 1 1} 2 1 . 1 L B & 1 B I J 1 _;ENi
— n
Asx. Unbal, pair. Info 355 1 Mk a) 0,200 e ——
| pair{ey) 1 5
wirs{T) TE888
RF Parameters
#xin Ramots
A Wored Margin Worel Valus Worst Margin Worst Value
Pair Margiem | Lamit Freg Pair Valve | Freg Fair Eangin | Linsll Freg Valus | Freg
el |98y | ez} HE) | g we) |eel | T |jem) e |
Fisturn
A Fass |45 74 50| 452,00 (45 13,4 [ <m2,00 |25 7.0 5,0 | 42500 |45 13,0 | 488,00
ianrton | rem: |12 25 3p| 130|as 7,5 | 500,00 : . z - -
HEXT Pass | 3545 ES FE5 | 47500 | 3545 33,1 | £475,00 | 3545 4B 26,9 | 457 00 | 3545 34,7 | 457,00
FEREXT Pazs |45 iy Z3T | 47200 | 45 34,4 | £75,00 | 36 BT 240 45700 | 35 30,7 | 457,00
ACGRF Pass | 1245 7.8 =04 A45 ] 1245 35,7 | 225 G0 | 4325 17,7 485 535 | 1245 299 | 432,00
FEACRHF Paas | 4% 15.5 B3 1,00 | 45 27,0 | 422,00 |45 164 55,3 150 | 45 27,7 | 433,00
ToL Info |78 5.6 300 130 12 24,3 | 227,00 | 12 11,5 W45 | 22250 | 12 24,3 | 453,00
ELTCTL nta | 12 T3.E =9 .15 [ 78 27,0 | 223,00 |45 27,6 B,0| 40078 20,6 | 437,00
Insertion Loss Retumn Loss NEXT
1480 —
1z
an o0 —
] 1
= 0= -
§ T T
: o Bl oAl
f N
48 — e — W
3:| ——
1] L
[ o SO0
Frequency {MHZ) Fragquency (WMHz) Freguency (WEHI)
ACRF TCL ACRN

Frequency {MEE)
TOEASE-T, 100BASE-T, TDODBAEET, Z2GBASE-T, SGEASE-T, MIGBARE-T

Frequency (MHz) Ereeerncy (WMHE)

Versiorc 2.7.304.0
MAEM-Test com

TesDstaPro Report Prmied: 19/82029 2204105




RL15.A10

i ' ’
Face

Taat Tima - ETO2T 91405 Limit  ThA - Cat Bf Chesmme]

Projeol : LABORATORID-1S M odal : TestPro SW100

A Eorial Humber T [hfain: S200H105S, Rermote: L200-0054 )

Profis - Cerificabion Devlos 3ofwans 2. T.R11

Cperabor : TEGIE-LAE1S Callbrakion Dabs : maries, 14 de enem e 2000

Cabls Type | HVP CCATEAUTP , 8% Main Adapber T PROEE CAT 6A CHAMMNEL

Connasior » IUTP Mo Jack EA Remois Adapisr : PROEE SAT EA CHAMNMEL

P aram-star Fegutt Palr Vaiue Limft 1

Langthqm) Pamz |12 ] 00,0 1 1

Loap Resictanse|o) Pass |78 1365 2c, 000 ¥ 1

Res. Unbal, pal- Info IE-45 DG13 0,200 -
| pairic) 1 ¥

H.“_ IJI'.llal. “h-‘_ m TB uﬂ'lrz ﬂ.lﬂ'ﬂ'  ———————————— i —

wireo ) TeREE

RF Parameters

Ezin Ramots
P | R Worsd Margin Worst Value Worsd “HI‘B::I Worst Valus
Pair Margie: [ Linit | Freg Falr Walus | Freg Fair Eangin | Lim Freg Fal ‘Walus | Freg
dB} |idB) | iMHz) (=B} | ) (@B | @B | e fl=:S [MHz)

Raturn

1 Paas |12 7.0 B0 | 453,00 12 13,0 | 63,00 | 12 T.B B0 | 48300 | 12 13,5 | 464,00
pniip B PEIE 25| zm| 1as|as 7.0 | 439,00 - - i - -
NEXT Pass | 3545 57 265 | 478,00 ] 3545 32,3 [ a7p.on | 3545 ca| 271|320 | 3545 3125 [ 458,00
FEMENT Pasz |45 7.8 237 | aveonfas 31,5 [ a7eon |38 72| mz|as=m|=s 31,3 [488.00
ACRF Pass | 45-TH 13,6 4= 5 5,35 | 45-12 29,5 | 453,00 | TE-45 18,6 48 X TS | 12-45 25,3 | 455 00
FEACRAF Pass | T8 7.3 K] 1,00 7= 2E.5 | L4500 | 45 155 ED.Z 100 |45 26,8 | 467,00
TGL THES 0,z| 400 265 | 12 73,3 | 500,00 | 12 10,5 a5 | 22150 | 12 24,7 | 445,00
ELTGTL Infn | 78 4.4 ZTE 1,30| 78 71,7 | 399,00 | 45 77| /3| 15|78 71,5 | 258,00

Insertion Loss Retumn Loss HEXT

i s | A

Frequency (MHZ)
10BAZE-T, IDESAZE-T, 1D000BAEE-T. Z5GEASE-T, FEEAZE-T, 10GBABE-T

Wersion: 2.7.302.0
AEM-Testcom

Fregquency (MHz)

TessDaiaPro

Report Prnked: 19802039 220825

XXXiii



RL15.B03

fl y ?
5.3

Tact Tims D EATZT 9 A NES Limit - TiA - Cat 64 Charne]

Frojesok - LABORATORED-S Mgl : TestPro V100

A Farlal Humber * [Mfain: S2O0-1055, Rermode: 2000054 )

Praoiflis : Ceritficabion Dewlos 3ofwans :27.R1

Chperahor : TEGIE-LAE 1S Callbrabion Date : maries, 14 de enem de 2000

Cabds Typs ! NYP ICATEAUTP , B8% Main Adapber 1 PROBE CAT BA CHANNEL

Connastor * UTP Wod Jack E& Remods Adapisr : FROBE CAT EA CHANNEL

Faramsder Recull Palr Vaiue Limit ' 1

Lasngthdmi Pasa 12 110 ioo.0 1 a

Loop Recicianse 0] Pass |36 e PN " )

Res. Unbal, padr- Info 3578 OLECED 0200 T -
| palr{c) 1 '

H.“. Uﬂlﬂl. HHF m -er uﬂs& ﬂ.lﬂﬂ' L —— e —— ||
wirs[d) Teeag

RF Parameters

Eain Ramcis
| Worsl Margin Worsl Valus Wore] Margin Worst Valus
Pair Margies | Lt Freq Pair VWalus | Freq Pair Ergin | Limit Freg Pal Valus |Frag
8B} |idB) | (MHz) B} | meE) (@8} | jgE) | peeesy (8] | [Msazy

Faturn

. Pasz |45 E.5 &0 | son,o0 | 45 12,5 | so0.00 | 35 E.E 50| 44700 12,5 | 447,00
:_“‘ . Paas |12 1k E0 ] 1,30 | 45 5,7 | 500,00 T = o E =
HEXT Pass | 3545 3B IE.T | 477,00 | 355 a0 3 | &77.00 | 3545 3.0 26,7 | 47700 257 | 477,00
FEHENT Pass |45 1 238 | 47700 |45 259 | 478,00 |35 5.3 242 | 45500 | 45 25,3 | 478,00
AGAF Peas | 4512 ira 425 520 | 1245 30,2 | 352 00 | 1245 15,5 ard S0 | TE45 228 | 457,00
FEAGHE Fasz |45 57| S9.2| 1.15|78 38,7 | £53,00 |45 15,6 GSE.3| 1.50|45 27,5 | 434,00
TCL Inrfn e 2.3 400 3,85 12 29,2 | £3£,00 | 35 54 40,0 3,7 24,8 | 43300
ELTCTL Info | 12 TTA| =8| 1,15| 1% 0,2 | 424,00 | 76 77| BS| 145 71,2 | 425,00

Insertion Loss Retumn Loss NEXT
8l 140 —

an

il

bagratuds | dij

agritude { Ji

Frequency {MHI)
10BASE-T, IEASE-T, 1HI0BASE-T. ZEGHASE-T, SGEASE-T, 10GBABE-T

Wersion: 2.7.304.0
AEM-Testoom

Frequency (MHz)

TesSDaiaPro

Report Prinied: 198200 2225018

XXXiV



RL15.B04

*
Face
Test Time o ITE02Y 9426 Limit : TiA - Cat 64 Crarme]
Projeot T LAHCRATORIO-15 Modal : TestPro &W100
% Earial Mumber T (himin: E200-F09S8, Femote: L200-00547)
Profile © Caritfication Devios 3ofwars 2. TRNM
Coerator : TEE3B-LAE1S Callibration Data : martes, 14 de enern de 2020
Cabde Typs ! HYF I CATEAUTP, &8% Madn Adapber : PROEE CAT EA CHAMNMNEL
Connsodor : UTP Mod dack BA Remcis Adapisr : PROEE CAT EA CHAMMEL
Paramsdsr Rasul Palr valus Limit 1
Lengiram Fams | 12 1056 00,0 1 1
F| nu m] Pﬂlﬁ 55 :—.er ::5" 1T .|
ren Dalay] 555, 2 i
M] Fass 25 0 E—n '. L 2+ 2 31 2 1 2 3 % & * R 5 I ¢ B & 1 I L & X 3 R I % 1 |
Loop Feslctamos [0} Pass 35 1,378 25 000 Fi H
R, Unbal, pair- Imfo 3578 DoEE 0,200 -
| prailric) ' 5
H“_ Ul-lll.l, '“ lﬂﬁ ':"B nﬂsa Elm e e —
wire{) Tega8
RF Parameters
xin Raanode
o | Bl ‘Worsd Margin Wosed Walus Woood Margin Worst Valus
Padr Margie | Limit | Freg Pair Walue | Freg Pair Eargin | LimH Freq Pai Walus | Freg
[cB} [{dBj |(MHz} (=B} | (WHE) jE) | (GB} | () JcB)  [{MHz)
Raturn
Lows Pass |12 B4 20| 474,00 | 45 12,3 | 500,00 | 12 B3 B0 | 45400 | 12 13,2 | 482,00
W" Pazs | 12 25 3p| 1304 5.5 | o000 - 3 = - =
NEXT Pass | 3545 35| =67 | 4v7p0[zeas 30,5 | &77,00 [ 3525 a4| 269 | 4ss00| 3525 31,3 | 458,00
PEMENT Pazs |45 e2| =z3s|4rrpmofas ano | 278,00 [ 38 65| 40| 4ss00]as ap3 | 477,00
ACRF Paas | 12-45 18,2 455 7,05 | TE4E 25,2 | £59 00 | 4245 iT.8 7,8 555 | TadS 251 | 438,00
FEACRHF Paas |45 18,0 445 5,10 | 78 I7.2 | £55,00 | 45 150 57,0 145 | 72 28,4 | 435200
TCL o | 12 10,5 197 | W0a50| 12 22,0 | *33.00 [ 1 1,E| 49,7 | 10550 12 21,5 | 433,00
ELTCTL Infa | 45 nE| ;2| 31012 20,4 | 224,00 | 45 83| 78| 1.0 7a 2Z,% | 352,00

am.

L= 1]

a0

Frequency (MHZ)

TCL

Frequency (MHz)
ACRF

Ereguency WHEz)

Frequency (MHZ) Fragquency (MHz)
TOBABE-T, IDCEASE-T, YOOCBAEE-T, 2 SGHASE-T, SCAASE-T, 10GEBABE-T

Versior: 2.7.304.0 TesDaiaPm Report Preted: 12082021 2225010

MEM-Testcom
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RL15.B05

{ 2
Face
Tact Timig - FATEN2T A kCE Limkt : THA - Cat 64 Clrasmme]
Frojsot : LABCRATSRMD-15 Modail : TesiPro SW100
- ‘Barial Mumibsr T (Misin: S20C-F099, Aemote: A200-004])
Proflie © Ceriification Devios 3ofwans (2TRM
Coperaber : TEBI2-LAE1S calibrakion Dals martes, 14 de ener de 2000
Cabds Typs | HVF CCAT A UTP., 8% Main Adapber [ PROEE CAT EA CHAMMEL
Connssdor L UTP ko Jack 64 Ramicds Adapisr ! PROSE CAT BA CHAMNEL
Paramssder Racualt Palr Valus Limit i 1
Lenighhmi Pass 12 105 00,0 a 2
ron Deiay EE| 2 i
M] Fass 25 20 %_[: '. L 2 & B X & X B 3 % % R X 2 . % & 3 1 L L R X LI F % _§ 1 ;|
Loop Reslstamos [0} Pass 35 1402 25,000 Fi 3
A=, Unbal, padr. Infa 3678 oo 0,200 -
| palric) ' 5
H“_ Ul-lll.l, 'hF HTh ':"B umﬁ E,I‘D’E .  —
wirs{Q) TEa38
RF Parameters
Hxin Famots
ik | e ‘Worsl Margin Worel Valus Wore! Margln Worst Valus
Pair Margin | Limif Freq Pair Walue | Freqg Pair angin | Limi Fresg Valus |Freg
@B} [idey | owmz [@8) | pun im) [iom) |owwen |7 |jom) e |
Raturn
e Fass |45 5.5 &0 | 452,00 | 45 14,2 | 232,00 | 45 EA 5.0 | 4z oo | 45 13,3 | 403,00
Ty " Fass | 12 4.8 20 1,30 | 45 5,2 | 504,00 - T = = =
HEXT Pass | 3545 a0 264 | 45300 ) 3645 0.4 | 259 00 | 3545 3B 71| 45100
PEHENT Pazs |45 £.4 235 | 45900 ) 45 259 | L8000 | 35 5.5 241 | 4s200
ACHF Fass | 1245 17,1 1.3 400 TE-as 25,5 | SO0,00 | §2~45 158 52,4 355
PEACHF Paas | 45 15.1 03 1.00 | 78 28,3 | £38.00 | 92 15,4 el.2 1.0
TCL Info 12 10,4 104 | 435,00 | 12 2.5 | 435,080 | 12 TG 15.1 | 21250
ELTCTL Info |45 25,5 174 4,30 )12 20,3 | 226,00 | 45 30,7 57| 1845
Insertion Loss

Frequency (MHz) Frequency (MHz) Freguency [MHz)

ACRF TCL ACRMN

Freguency (MHz) Frequency (MHz) FEreguency [Hz)
1IBASE-T, SIDBASE-T, tDODBAEE-T, ZEGBEASE-T, SEEASE-T, 10GBAEE-T

Versioro 2.7.304.0 TesiDxinPo Report Prried: 1982039 223745
MAEM-TesL.oom
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RL15.B06

»>
Pacc
Taat Time ¢ ZTINRY A 2:3E Limit T TS - Cat BA Chamme|
Project ¢ LABORATORK-15 Modad : TestPre OV 10D
E Ewrial Humbar T {hbadn: S300-1055, Rermote; 420040054 §
Frofiis  Cestification Devlos Sofwars 2 7.R1
Chperaber L TEEIZ-LAB1S Cadibration Dabs S maries, 14 de epern de 3020
Cabds Typs | HVF L CATEAUTP . 8% Main Acapber : PROEE CAT &4 CHAMNEL
Connesor * UTP Mo Jack B4 Remicde Adapier : PROBE CAT 64 CHANNEL
Paramseiar Racisht Palr Valus Limit i 1
Lengthim] Pass 2 127 1000 1 1
M] Fass B E= 0 %ﬂ_ T .. |
M] Pass 35 E"IJ %E— A
Loop Rsciksiance|o] Pazs 35 1611 25,000 i i
Fex. Unbal, pair- Itz | 35-7@ 0033 0,200 B ]
| pairic) . ¥
Rec. Unibal, wirs- Itz 78 0Ms 0,200 N ——— | ——
wirs{Q) Teedg
RF Parameters
Hain R an
o aler | sl "'n'n:-rlﬂ Marpgin Wiorst Valus Worst Ilurm; Worst Value
—— Payr argin | Linf Freq Palr Value | Freq Pair Eangin | Lim Freq Valus |Freg
(5B} |6dB) | (MHz) [GB) | o) je=)  |i=B] | EHz) [oE) | [k |
Raturn
Pasz |12 73 &0 | 455,00 | 12 13,2 | 406,00 | TE 7.2 BT | 341,00 | 35 13,8 | 500,04
Insargian | pors |4z 26 zo| 100|4s &3 | 297,00 2 E: Z = =
HEXT Pass | 35-45 4.7 6.5 | 458040 | 3515 3 & | 458 0C | 3645 40 25 5 | 4525 00 | 3545 30,5 | 458,00
FERENT Fass |45 5,9 240 | 45900 | 45 30,5 | 258,00 |45 E.d 24,0 | 45500 | 45 30,3 | 468,00
ACRF Pass | 1245 6.2 455 TAS | TEdC 28,4 | 238 00 | 1245 16,32 T4 B35 | TE-4C 28.4 | ©00.00
PEACRF Pass |12 14,7 &03 1.00 | 45 26,1 | 500.0C | 45 152 B3 1.00 | 45 26,3 | 457,00
TCL Infa |1z 07 15,1 | 213,00 | 12 32,7 [ 253,00 | 12 10,8 151 | 21250 | 12 23,1 [424,00
ELTCTL Inifa 45 EL] =0 1,50 ] 3% 21,5 | 339,00 | 45 252 26,0 150 ] 12 22,9 | 426,00
NEXT
40—
120 —
100 |
1
Fn-
L T
M
40 - ) T g
i —
D_
] =L
Freguency {MHZ) Fregusncy (MHz) Frmguancy (M-I
ACRF TCL ACRN
Ik 80— 140~

Frequency (MHT)
TIBAZSE-T, T00BAZE-T, 10ODBAEE-T, 2. 9GEA3E-T, SGEAIE-T, TDGBASE-T

Frequency (MHz) Frequency (MHEZ)

Version: 2.7.304.0
AEME-TesLoom

TesDaaPm Repor Prmted: T8Q02Y I3 2532
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RL15.BO7

i \ ?
Face
Tact Tims S ESTEO2T 544:03 Limit : ThA - Cat 64 Chamme]
Frojesok : LABORATCRED-1S Modei : TegtPro SO0
A Eorial Humber 1 [hfain: S200H1055, Remote: L200-0054 )
Froiflis - Certtficalion Dwwlos 3 ofwans ATRN
Cperator : TEGIB-LABE1S Callbration Date :‘maries, 14 de enen ge 2020
Cabls Typs I HVF SCATEAUTR , E8% Main Adapler T PROBE CAT BA CHAMKNEL
Conneetor * UTP Mod Jack EA Remote Adapisr ! FROBE CAT EA CHANMEL
Parama{er Reculi Palr Value Limit 1
Lengitqmi Fam | 12 [F13 00,0 1 1
Loop Recictanes () Pass 35 1550 P ] " )
A Linbal, pair- Infa | 3578 [LEES 0,200 e 0 0 S A e
| palricy '] ¥
wirs{o) TERAR
RF Parameters
Ezin Reamiols
s | Wiomd Margin Worsd Value Word Ilurn:: Worst valus
Palr Margin: | Linit | Freg Padr Valua | Fieg Pair Eargin | Lim Freg Walus | Freg
igE} | idB) | imHz) dB) | ez (@8] | jgB) | peee (s | M)
Faturn
Pass |45 B.B B0 | 457,00 | 45 §2,5 | £58.,00 | TE L 5.5 | 18550 | 45 13,6 | 402,00
jorian | pass |12 26| z2m| 1mofes 6.1 439,00 - - - ; -
HEXT Paas | 3545 Fa 5.5 | 45900 | 3545 295 | £59,00 | 35-£5 35 26,2 | 45300 | 3545 30,4 | 45900
FEMENT Pass |45 5.5 235 | 47000 [ 45 25,4 | 453,00 | 45 g1 240 | 42200 | 45 30,0 | 470,00
AGRF Faas | 12-45 18,4 421 5,80 | 4578 30, I | 455,00 | 1245 iB4 48z I E5 | Teds 30z | 457,00
FEACRHF Pass |45 16.7 EoF] 1,15 [ T& 27,8 | £474,00 | 45 i7.2 55, & 1.7 | 78 28,0 | 465,00
TOL o | 1= 10,3 1385 | 221,50 | 12 71,8 | 236,00 | 12 5,5 14,5 | 221,50 | 12 23,4 | 427,00
ELTETL It 45 5.0 2859 1,15 | 3 21,5 | 341,00 | 42 28,8 5,7 145 |12 21,4 | 428,00
NEXT

tagratuds |di)

agrinude (din

Freguency {MHZ)
TIEASET, 100SAZSE-T, 1000BASE-T, Z5GEASE-T, SCEASET, 10GBAZE-T

Version: 2.7. 3040
MAEM-TESECom

148 ——

[ W—h—
. Yl b T
40 - R e
P
. =1
a o0
Frequency (MHz) Eragaancy (-]

TesDaEPro

Reporn Prinsed: 1

B0 Z2EoET

XXXViii



RL15.B08

a ' ?
Face
Teck Tims L ETIAN2T 8443 Limit . TIA - Cat BA Crarmed
Frojeot L LABORATORED-1S Model : TestPro CW100
A Eorial Humber T [hbain: S200-1055, Reroode: 22000054 5
Froflis - Cagtificabion Dwvios 3ofwans 12 7RI
Cperator : TEGIB-LAB 1S Callbration Dabe : martes, 14 e eper die 2020
Cabds Typs I HYF SCATEAUTPR 8% Main Adapter T PROBE CAT BA CHANNEL
Conneotor - UTP Mod Jack B4 Rueencin A dapisr : PROEBE CAT EA CHAMMEL
P aramsstor Recult Palr Vaiue Limft ' ]
Langttdmi Pasa 2 12,7 00,0 1 a
Loop Recicianse[0) Pazs 35 LEST 25,000 " )
R Unbal, padr- Infa | 3578 n.o4E 0,200 e —
| palric 1 '
H.“_ umll wn m ':"B uﬂﬂ E,lﬂﬂ' e — | —
wirs{0) TEREE
RF Parameters
Exin Ramaie
e Woml Margin Worsl Valus Wored Margin Worst Valus
Padr Margie | Limi Fineqg Pawr Valus | Fireq Pair argin | Limutt Freg WValus | Frag
B} | idB) | (MHz} B} | ez (@B | ge) | g o {oB) | Mmz)
Raturn
Paaz |45 E.E B | 425,00 |45 i35 | £83,00 | 35 78 B0 | 45000 | 3= 13,7 | 455,00
:_“‘ " Paas |12 1E E8 ] 1,00 | 45 6,2 | 35,00 ol = - & =
HEXT Paas | 3545 a1 7.1 | 451,00 | 3545 2.2 | &61,00 | 3545 4.0 27,1 | 451,00 | 3545 34,1 | 451,00 |
FEMENT Fasz | 45 56| 239 471,00]45 30,1 | 467,00 | 35 EE| 242 | 45100]45 30,6 | 457,00 |
ACRF Paas | 12-45 18,6 475 5,10 | 45-78 296 | 451,00 | 12-45 1732 46 5 OO | Te-d5 29,7 | 497,00
FEAGRE Fasz | 45 152 | &03| 1,00|7& 27,0 | £78,00 |45 152 S52| 115|445 27,4 | 459,00
TCL Il 12 1.5 152 | 305,50 | 12 4,7 | £28,00 | 13 10,5 489 | 10200 | 12 23,3 | 44500
ELTCTL Infn | 45 3,7 27| TAS| iz 71,3 | 221,00 |45 ITE| B[ 18|12 74,8 | 428,00

Inzertion Loss Retumn Loss NEXT

Frequency (MHE) Freguency (MHZ) Fregasncy [MHT)
VOBAZE-T, 100BAIE-T, 1000BAEE-T, ZSGBASE-T, SCAAIE-T, tIGBASE-T

Version: 2.7.302.0 TessDamPm Report Printed: 19782029 223029
MER-TEstcom
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ANEXO 5: Acta de entrega y recepcién de los patch cords

categoria 6A
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