UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

TRABAJO DE TITULACION EN OPCION AL GRADO DE:

INGENIERO EN ELECTRONICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES

TEMA:
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS EN EL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR BANOS
AUTOR:

Fernando Javier Villarroel Cordova

TUTOR: Mg
René Ernesto Cortijo Leyva

QUITO - ECUADOR

ANO - 2019



DERECHOS DE AUTENTICIDAD

Yo, Fernando Javier Villarroel Cérdova alumno de la “Universidad Tecnolédgica
Israel”, declaro que he realizado este trabajo de titulacion tomando en consideracion citas

bibliograficas que se nombran en este texto.

“La Universidad Tecnoldgica Israel”, puede utilizar este trabajo de titulacion como una

ayuda bibliografica.



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor del trabajo de titulacion certifico:

Que el trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS EN EL
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR BANOS”, presentado por el Sr. Fernando
Javier Villarroel Cordova, estudiante de la carrera de Electrénica Digital y
Telecomunicaciones, retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la
evaluacion del Tribunal de Grado, que se designe, para su correspondiente estudio y

calificacion.

Quito 11 de marzo del 2019

TUTOR

Ing. René Ernesto Cortijo Leyva, Mg



AGRADECIMIENTOS

Mi gratitud, principalmente esté dirigida a Dios por haberme dado la existencia y permitido
tener unos padres que me apoyan siempre para llegar a lo mas alto en mi vida profesional.
A la Universidad Israel, por haberme acogido en sus instalaciones y a su personal docente
por brindarme siempre su orientacion con profesionalismo ético en la adquisicion de
conocimientos.

A mi segunda madre Beatriz Cordova quien me apoyo moral y econdmicamente para poder

continuar mis estudios.



DEDICATORIA

Este trabajo de tesis de grado estd dedicado a Dios y a mis padres por consagrarme la
oportunidad de la vida, que me acompafiaron a lo largo del camino, para continuar mi

formacion como Profesional.

Gracias por brindarme la fuerza necesaria para continuar asi mismo ayudandome en lo que
fuera posible, estoy muy agradecido especialmente a mi mama por todo su apoyo

incondicional.



TABLA DE CONTENIDOS

DERECHOS DE AUTENTICIDAD ...ttt ii
APROBACION DEL TUTOR ..ooteieeeeetesee ettt ene sttt sn s ii
AGRADECIMIENTOS ...t e e e et e e e neeeenes \Y
DEDICATORIA ..ottt e et et e e et e e s be e e sab e e e srbe e e nnreeeaneaeenes v
TABLA DE CONTENIDOS ... .ottt snnee e vi
LISTA DE FIGURAS . ...ttt et e e s viii
(Y N D N = I S X
RESUMEN ...t e e st e e s e e e st e e e snee e e snaeeenneeeaneeens Xi
INTRODUCCION ...ttt 1
L CAPTTULO | oottt 5
FUNDAMENTACION TEORICA .....ooiiiiieieieisiestesie sttt 5
11 RED DE DATOS.....c ettt ettt b e b e bt be e s b e e sb e e nneeneannesnrenneenreen 5

12 IMODELOD OS1...ie ettt e e s e s b e s bbbt e e sb e e sb e e a b e e neanneanrenneenreen 5

1.3 ARQUITECTURA TCP/IP ..ttt sttt 7

14 MEDIOS DE TRANSMISION .....covuiviieieiieeseiseeeeeese s sesisses sttt nenen 9

110 REDES DE AREA.......oiiiiiiieieeiseiesie sttt sttt 24
L.1L ESTANDARES. ...ttt ittt 27
1.12 CABLEADO ESTRUCTURADO ......coiiitiiiiiit ettt st st nne e 28
CAPITULO Tl 32
MARCO METODOLOGICO ...ttt 32
2.1 Modalidad de INVESTIGACION ........ccveiiiiiiiiiie ettt st et sb et e s beebeebeenbeseesrenras 32

2.2 NiVeles de INVESTIGACION .......cvoieiiiiiie ettt st et et b e st e s beete e e et e sresreeras 32

2.2.1 INVESLIGACION A8 CAMPO ....viivietieiiie i ste ettt e ste sttt ebe e e et et e st e st e sbeebeese e s e besresbesbeebaeseenseseesreeas 32

2.2.2 Investigacion bibliografica/documental ............cccooeiiie i 32
CAPITULO HE PROPUESTA ..ottt ettt 34
3.1 DeSCriPCION dEl PrOYECIO. .. .. cvivirieeiiiiieti ettt sttt e s bennenes 34

3.2 Analisis de 1a SItUACION ACTUAL.........cc.coviiriiiiiie e 34

3.3 Descripcion de la distribucién de la red de cableado estructurado. ..........ccocovevvvviveieriererennenns 37

KR N o L=T (S =T [ L OO OORTOPR PO 38

35 ANAliSiS de COStO el PIrOYECLO ....c.eviriiiiiiieire bbb 39

3.6 Anélisis De Tiempo Del PrOYECTO ... ....ccviiiiiiiiciirieiee et 40

3.7 VeNtajas del PrOYECTO .......ooviiiieiiiiee et ettt e e b be e 42

Vi



CAPTTULO IV oo e e ettt e et et e e e e e e e e et et e e e e ereenae e 43

IMPLEMENTACION ..ottt ettt en st 43
4.1 DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION .....coooiiiiiiiiieieeeieseseeeseseeesesisse s assn s 43
4.2 DESARROLLO ...ttt bbbt b e bt bttt ae e sb e b b et ae e 44
4.3. REPOTENCIACION DE LA RED ELECTRICA .......coiiiieeeeeteeee e 47
4.4 DESMONTAJE DEL SISTEMA OBSOLETO Y MONTAJE DEL NUEVO SISTEMA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO ......cciiiiiiieiee ettt sne e nne s nneenneen 48
4.5 MONTAJE DEL RACK Y LOS EQUIPOS PARA LA RED DE DATOS......ccooiiieieiieiienieniee 50
4.6 MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE RED INALAMBRICOS ........cocoovvieereieeienereeieeeseseeesenieens 51
4.7 CONFIGURACION Y SEGMENTACION DE LA RED DE DATOS .....ovveveereereeereieeeseneen, 53
4.7.5 Asignacion del Pool de direcciones DHCP a la VLAN de la red wifi HOtSpOt..........cccooeiiiriennen. 57
4.7.6 Instalacion del sistema Unifi para el control de acceso a la red inalambrica ............cccccceveveniennenn 58
4.7.7 Adopcién de equipos para la red inalambriCa ..........cccccviieeiicieic i 59
4.7.8 Creacion de 1as redes iNAlAMDIICA ..o 60
4.7.9 Creacion de la pagina de acceso PrinCiPal........ccccciiiiiiiieeiieiieieie et st 60
A8 ETIQUETADO ...ttt ettt st bttt et h e bt e et e bt e e e sbe s b eesbeesbeesbe e beenbeenbeanbesbeanbeen 61
4.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CONECTIVIDAD......cccciitiiiiieiie ettt 62
4,10 PRUEBAS DE CONEXION . ....cc.ouiiiieiieiieteteieeee e ssessese s esas s ies st stssessseass st sansensssens e 63
4,11 ANALISIS DE RESULTADOS ......cooviviieeieiieeeisieseseesisss s s iesssss st ssssesssssssnsessssenssnsssnsnens 65
CONCLUSIONES ... ettt e sa e e snae e e e e e nnae e e nneee e e 67
RECOMENDACIONES.......c ottt ennes 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oieeeeieeeeeetete ettt 70
ANEXOS e e e e e e a e e e ateeennaeeanrreeans 73

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 : Capas del modelo OSI..........ooooiiioiiieieeeeeeeee et e 6
Figura 2: Tanenbaum, AS (1997) ....oo ittt ettt et e eeaneeens 8
Figura 3 €Cable UTP....c..ooiiiiiieeee ettt sttt 10
Figura 9 Ventanas de operacion de 1a fibra Optica. ..........cccevevieiiieniienieniieieeeie e 12
Figura 10: Tipos de fibra OPtICA ......eecuiieeiieeciee ettt e e e e e 13
Figura 11: Tipos de conectores de fibra Optica.........ccceeevvieeciiieeiiieciie e 14
Figura 14: Esquema de estructura de la trama de 802.2.........cccoceeviivienieiiinienieceeeeee 17
Figura 15: DIrecCiOn MAC .......coouiiiiiiiiieieeteeetee ettt sttt 18
Figura 16 Direcciones IPV4 € IPVO........cccooiiiiiiiiiiiiiiictetceceeteeeee e 20
Figura 17: Diagrama unifilar de topologia bus...........ccccueeiieiiiiiiiiiiiiee e 21
Figura 18 Diagrama de una topologia estrella (Castro, 2000)...........ccceevveerierieerreenneennens 22
Figura 19: Diagrama de topologia de anillo ...........c.ccoooeeriiriiiiiniiiinieeeceeee e 22
Figura 20 Diagrama de conexion de topologia arbol (........cccceeviieniiiiiiniiiieiieeeeee 23
Figura 21: Conexion de topologia malla ...........ccceeieiiiiiniiniiiiiiiicieeece e 23
Figura 22: Diagrama de red LAN.......cooiiiiiii e 24
Figura 23: Conexion de una red MAN ......cocoiiiiiiiiiieeeee e 25
Figura 24: Red area externa WAN ......c.ccooiiiiiiiiiiieeteeetese ettt 26
Figura 25: Red virtual local VLAN .....cccoooiiiiiiiieeeeee e 27
Figura 27: Cableado VertiCal............ccoouiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
Figura 28: Rack en donde se encuentran instalados 10s equIpos.........ccceeveveeerieeenieeenieenne. 35
Figura 29: Canaletas de CONEXION. .......cc.eeviiriiriiiiiriinieeientesttete ettt 36
Figura 30: Laboratorio de COMPULACION .........coueeuiriiiriieiienienieeieeitesieete sttt 36
Figura 31: Distribucion de la red de datos..........coceriereiiiiiiniiniiiiceccceeeeee 37
Figura 32 Cronograma de actividades del cableado estructurado .........c..cccoceeviiiiienienncens 41
Figura 33 Diagrama de flujo de la implementacion ............cccooiieniiiiiiniiiiieniceeeeeees 43
Figura 34 Diagrama de red de datosS........coceeieriiiiieniiniiiiiiccicceeeeee e 45
Figura 35 Diagrama de red inalambriCa ..........ccceeveriiniiiiiiiiniiiciierteeeeeeeeeee e 46
Figura 36 Repotenciacion de red elEctrica ........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeceee e 47
Figura 37 Desmontaje de la red de datos obsoleta ..............cooeiiiiiiiiiiiniiniiieieee 48

viii



Figura 38: Rack de pared...........coeoiiiiiiiiiiiieieieeeeee et 51

Figura 39: Unifi UAP-AC-LITE ......cooiiiiiieeeeeee ettt 52
Figura 40: Instalacion de la antena de alta potencia...........ccccveeeciieeeiiieeniieeceee e 53
Figura 41: Software WINDOX ......cccviiiiiiiiiiie ettt seaee e 54
Figura 42: Configuracion de iNterfaces ..........cooeevuerieriinienienieieeiescee e 55
Figura 43: Asignacion de VLAN .....cocoiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 56
Figura 44: Asignacion DHOCP SETVET .......cc.cceiiiiiiiieeieeeeeee et e 57
Figura 45: Asignacion del Pool de direcciones (I.T.S.Bafios, 2018) ......ccceeevveeeveeecieeenneen. 58
Figura 46: Software de ZEeStION ......cc.oviiiuiiiiieieriieie ettt 59
Figura 47: Software de ZeStION ......cc.oviiiiiiiiiieiieie ettt 59
Figura 48: Software de ZeStION ........cocuiiiiviiiiiiiiieereee et 60
Figura 49: PAZINA A€ ACCES0 ...eeuviiiuiiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt sttt esieeeareens 61
Figura 50 Etiquetado de tOmas .........coceevuieiiiriiniieieeiesieeeete ettt 61
Figura 51 Etiquetado de puntos de cable de red.........c.cooeeiiiiiniiiiinieieeeeeeeeee 62
Figura 52: Prueba funcionamiento cable UTP ..........cccooiiiiniiiiiiiniicecc 62
Figura 53: Prueba de conexion con GOOgLe...........cocuevieviiniiniiiiiniinieicneeeceecee e 63
Figura 54: Lista de equip0s CONECtAQOS........cceruiiieiiiieeiiieeiieeeiee et 64
Figura 55: Test de velocidad en descarga..........cooueeuieiiiiiiiiniiiiieiieeeeceeee e 65
Figura 56: Test de velocidad en subida ..........cccceceriiniiiiiniiniiiieeeeeee e 66
Figura 57: Certificador DTX-1800......c..cccceriiriiiiriiiieienteneeeeteseeese e 74
Figura 58: Planos de puntos de conexion de los cajetines laboratorio 1...........ccocceeviennes 81
Figura 59 Planos de puntos de conexion de los cajetines laboratorio 2 ............cceceeveennnee 82
Figura 60 Planos Red de datos laboratorio 1 (I.T.S.Bafios.2018) .......ccccecveveeiiinicneenicnnne 83
Figura 61 Planos Red de datos 1aboratorio 2.............coeeveriiniiiiiiiiniiniinicecceececee 84


file://///Users/fernando/Desktop/Uisrael/Tesis/Tesis%20actual/Plajio%2012/Plajio.docx%23_Toc3293544

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Lista de materiales y equipos (Aire.ec, 2018) ....cvvveiiieeiiieeieeeieeeee e, 39
Tabla 2: ASIZNACION A€ PUETLOS .....vveeeirieeeiiieeiieeeciee et e etteeetveeeteeesreeesereeeseseeeesseeennseeenneas 54
Tabla 3: ASiZNACION A€ PUETLOS ...ecuveeurieriiieiieeiieiie et erite ettt e ete et e ebeestaeebeessaeeseessneenseens 56
Tabla 4 Certificaciones del cableado (MICROMSOLUTIONS, 2018) .....cccovvveeveeecnreeeneen. 75



RESUMEN

El proyecto de titulacion fue realizado de acuerdo a las nuevas tecnologias
referentes a redes de datos y telecomunicaciones ya que se implementd una red de
cableado estructurado categoria 5E y una red inaldmbrica, previos estudios realizados de
la situacion actual por la que afronta el instituto para poder determinar los nuevos

requerimientos y equipamientos necesarios para implementacion de la red de datos.

La “Implementacion de una red de datos en el Instituto Tecnoldgico Superior
Bafios” tiene como objetivo mejorar las redes de cableado estructurado, mejorar
distribucion de internet en los diferentes departamentos e implementar una red de acceso

inalambrico para estudiantes la cual cuenta con sus respectivas politicas de seguridad.

Se utilizé para la red de cableado estructurado 2 Switch de capa 2 con 48 puertos
Gigaethernet y, para la red de acceso inalambrica se implement6 3 Uap unifi ac lite, 1

Cloud key, para la administracion de la red se utilizo 1 Mikrotik RouterBoard Rb951Ui.

Este trabajo se realiz6 directamente en las instalaciones de Instituto Tecnoldgico
Superior Bafios en donde los estudiantes son los principales beneficiados en la
implementacién de la red de datos ya que facilitara la ensefianza aprendizaje durante su

estancia en el instituto.

Palabras clave:
Red inalambrica
Nuevas tecnologias
Telecomunicaciones
Red de acceso

Politicas de seguridad
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ABSTRACT

The titling project was carried out according to the new technologies related to
data and telecommunications networks, since a category 5E structured cabling network
and a wireless network were implemented, previous studies carried out on the current
situation faced by the institute in order to be able to determine the new requirements and

equipment necessary for the implementation of the data network.

The "Implementation of a data network in the Superior Technological Institute
Bafos" aims to improve the structured cabling networks, improve Internet distribution in
the different departments and implement a wireless access network for students which has

its respective policies of security.

It was used for the structured cabling network 2 Layer 2 switches with 48
Gigaethernet ports and, for the wireless access network, 3 uniform unifying devices were
implemented, 1 Cloud key, for the administration of the network 1 Mikrotik RouterBoard
Rb951Ui was used.

This work is carried out directly in the Higher Technological Institute of Bafios
facilities where students are the main beneficiaries in the implementation of the data

network as it will facilitate teaching and learning during their stay at the institute.

Keywords:

Wireless network
New technologies
Telecommunications
Access network

Security politics
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INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico Superior Bafios es un centro de educacion superior encargado
de impartir conocimiento de nivel tecnoldgico por lo cual debe estar completamente
adecuado para dar las facilidades necesarias a los estudiantes que cursan las diferentes
carreras, por lo cual presenta la necesidad continua de actualizacién y mejoramiento de las
estructuras fisicas, actualizacion de equipos informaticos y laboratorios, incluso

mejoramiento de la metodologia de ensefianza aprendizaje por parte de los docentes.

Para lo cual este proyecto tiene como fin usar estdndares actuales de cableado
estructurado y nuevas tecnologias de comunicaciones inaldmbricas para implementar una
nueva red de datos en el Instituto Tecnoldgico Superior Bafios para que docentes y

estudiantes puedan tener un libre acceso al internet dentro de las instalaciones.
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ANTECEDENTES DE LA SITUACION

En la actualidad el Internet y la infraestructura de red, son una herramienta de vital
importancia para el desarrollo de cualquier actividad en el ambito informéatico, mas ain
en el campo educativo, su aplicacion y uso son destacados que, a mas de facilitar la vida
es un factor decisivo en el desarrollo de tareas, la cantidad de informacion que mediante

este medio se puede obtener es ilimitada.

En los centros de educacion superior se a situado como base en el proceso de
ensefianza aprendizaje, facilita el desarrollo de la investigacion a nivel internacional, en
este proceso intervienen muchos factores tecnologicos los cuales crecen a pasos
agigantados a diario y por lo que es indispensable estar de la mano en constante

actualizacion con la tecnologia.

Para esto uno de los factores dentro de un instituto de educacion superior es contar
con redes de datos de alta velocidad y laboratorios modernos que cuente con mayor
velocidad, con equipos, conexiones certificadas bajo estandares y accesorios que aporten
a la entrega de un buen servicio de internet de alta calidad en donde los estudiantes puedan

desenvolverse libremente.

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnoldgico Superior Bafios es una institucion de formacion
tecnoldgica abalada por el CES con su carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica, la cual cuenta con diferentes areas en las cuales 3 personan conforman
el area administrativa, 12 personas la planta docente, 185 personal el area estudiantil, y
laboratorios los cuales estan dentro de las instalaciones. Cada area se encuentra a una
cierta distancia, anteriormente se contaba con un servicio de internet por medio de linea
telefonica con un ancho de banda de 5Mbps el cual no abastecia a toda la instituciéon y la
deficiente instalacion de las lineas de cable estructurado hacian que la red colapse y no
funcione dificultando el trabajo en las diferentes plantas.
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En la actualidad se logré adquirir el servicio de internet por fibra dptica con un
ancho de banda de 20Mbps, pero solo se encuentra situado en los departamentos
administrativos ya que se conecto en la anterior red, pero las malas conexiones del

cableado produjeron un cortocircuito dejando obsoleta la instalacion.

Se improvisé una instalacion casera llevando el servicio de internet por medio de
un cable a los laboratorios de computacion ya que los estudiantes necesitan de este
servicio para su trayecto estudiantil en las horas clase, al ser deficiente el servicio de
internet dificulta que los diferentes departamentos existentes en el instituto cumplan con

sus tareas diarias.

OBJETIVO GENERAL
Implementar una red de datos en el Instituto Tecnoldgico Superior Bafios.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir la alternativa de solucion para la implementacion de la red de datos segun
los requerimientos y condicion actual de la red.

e Disefiar la red de datos para 40 puntos de conexién distribuidos entre los
departamentos administrativos, docente, estudiantil y laboratorios.

e Implementar una red inaldmbrica Wifi de acuerdo a céalculos de
dimensionamiento.

e Segmentar la red por direccionamiento Ip por VLANS.
e Crear la configuracion de los 2 Switch en capa 2.

e Implementar seguridad en la red inalambrica por medio de portal cautivo y
Hotspot.

e Realizar pruebas de validacion y funcionamiento.
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DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

A continuacion, se hace una breve descripcion de los capitulos:

Capitulo I: Contiene todos los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo del
proyecto, tales como las nuevas tecnologias y avances y dispositivos utilizados en el disefio

y la implementacion de la red de datos.

Capitulo I1: Se detalla la explicacion de los mecanismos que se utilizaron para realizar
la investigacion, en donde se obtuvo datos relevantes y confiables para el analisis de

la problematica.

Capitulo 111: Se desarrolla la propuesta del proyecto en donde consta el anélisis de la
situacion actual de la red de datos en el Instituto Tecnoldgico Superior Bafios.

Capitulo I'V: Contiene la implementacion en donde se detalla paso a paso el desarrollo, como
desmontaje de equipos obsoletos, montaje e instalacion de la nueva red de datos del Instituto
Tecnoldgico Superior Bafios, también la configuracion y pruebas de funcionamiento.

Como parte final las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el desarrollo y

construccion de la red de datos.



CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 RED DE DATOS

De acuerdo a la historia en la época de los 80's se realizaron muchos avances en la
comunicacion con el manejo de pocos datos, segun requerimientos militares con el fin de
integrar la informacion de las fuerzas armadas de los Estados Unidos, teniéndola disponible

en cualquier lugar que lo necesiten.

Luego de este suceso se hizo comun el uso del sistema de comunicacion, en una 0 mas
computadoras conectadas entre si, los que comparten informacion con la ayuda de otros
equipos o software, los datos se envian a través de varios métodos como son, el transformar
los datos en impulsos u ondas eléctricas y viceversa par el retorno de la informacion para ser

interpretado por el receptor, transmisor que son los que decodifican cada sefial.

Por lo cual una red es un sistema de computadores que se comunican entre i,
comparten informacion, mediante software, recursos fisicos como cables, recursos fisicos,
entre otros. En cada red se debe asegurar que, entre el emisor y el receptor se debe tener
confiabilidad y disponibilidad de la informacién, asi como una velocidad de transmision de

datos adecuados.

1.2 MODELO OSI

El modelo OSI (Open Systems Interconnected), sistema abierto interconectado para redes
de computadoras se inicia en el ano 1974 en manos de la empresa IBM bajo el nombre
Systems Network Architectura (SNA) cuya version final se la presento en el ano 1985. Una
vez que fue aprobado por la 1ISO 3309 toma el nombre de Modelo de Interconexién de
Sistemas Abiertos y trabaja bajo siete capas representadas de forma vertical, lo que permite

una cooperacién mas abierta con otros sistemas de transferencia de informacion.
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El modelo OSI permite una comunicacion vertical entre capas, denomina servicio y una
comunicacion horizontal (capa N con N) entre diferentes sistemas abiertos denominado
protocolo (protocolo entre entidades pares o iguales). Cada capa N ofrece un servicio a la

capa inmediatamente superior N+1 y requiere los servicios de la inferior N-1.

OSI solicita que para una comunicacion deben definirse diferentes puntos de conexion
del tipo SAP (Service Access Point) que serviran como direccion de las capas superiores,

para mantener activas y simultdneamente varias direcciones SAP.

El modelo OSI esta basado en capas y fue generado por la ISO en el afio 1983, este fue
desarrollado por el incremento acelerado de equipos de computacion y su principal intencién

fue la de consolidar un protocolo de interconexion unico.

Este modelo esta basado en siete capas numeradas, cada una corresponden a una funcién
de red en particular. Este disefio en capas favorece la comunicacion de red ya que los paquetes
son divididos en unidades mas pequefas, facilita el desarrollo estdndar de productos por

diversos fabricantes. En la figura 1 se muestran los detalles de las 7 capas de este modelo.

data unit layers
(" Mivelde Aplicacién |
Dara . L
| servidos dered a mplicaciones
n i (" Mivel de Presentacién |
ﬂ::,';l.\ | Data [ representacion de ks datos
m o o
5 Mivel de Sesion
=] Data comunicacian entre dspositives
T de lared A

Mivel de Transporte
SEQITIEI"ITS | conexin edremo-a-esdremo
y Tabilidad de los datos

Mivel de Red

o Packets | determinaciin de ruta &
E direccionam iento lagico (IP)
%“ " (' Mivel de Enlace de Datos |
— Frames [ direccionamients fisico |
E '.\._ e [MAC yLLC) >
= = B, . -
it . . ( Mivel Fisico )
= | Bits senial ytransmisin birria |

L :

Figura 1 : Capas del modelo OSI
Fuente: (Cisco, 2013)
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¢ Fisica. - Define las caracteristicas fisicas del medio de transmision, la relacion entre el
dispositivo y el medio de transmision. Esto incluye los diagramas de pines, voltajes e

impedancia de la linea.

e Enlace de datos. - Proporciona el servicio de envié de datos a través del enlace fisico
y usa tramas. Afiade la posibilidad de corregir errores, establece y termina una

conexion entre dos dispositivos.

e Red. - Gestiona conexiones a través de la red para capas superiores y transfiere

informacion de forma secuencial a través de datagramas.

e Transporte. - Proporciona servicios de deteccion y correccion de errores, usa puertos

y controla la confiabilidad a través del control de flujo.

e Sesion. - Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas y establece dialogos
entre computadores. Esta ademas establece, administra y termina la conexion entre una

aplicacion local y remota.

e Presentacion. - Estandariza en qué forma se presentan los datos para las aplicaciones.
Cada aplicacién puede usar diferente sintaxis o semantica.

e Aplicacién. - Es la capa mas cercana al usuario terminal, permite que el usuario

interactle con el software que usa le modelo OSI.

1.3 ARQUITECTURA TCP/IP

EL Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Es similar al
modelo de referencia OSI, este describe guias de operacidn para que un equipo pueda
comunicarse dentro de una red, también es presentado a través de capas. En la figura 2 se

muestra el detalle de las capas.
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OSlI
7 Aplicacion
6 Presentacion
5 Sesién
4 Transporte
3 Red
2 Enlace
1 Fisica »

TCP/IP

Aplicacién

Transporte

Interred

Nodo a red

Figura 2: Tanenbaum, AS (1997)

Fuente: Redes de Computadoras (32 Edicion).

Red

e Transporte. - Permite la comunicacion entre dispositivos de distintas redes.

Establece canales de datos para cada tarea especifica en el intercambio de datos.

e Aplicacion. - Representa datos para el usuario mas el control de codificacion y de

didlogo. Puede incluir soporte de servicios de red como protocolos de ruteo y la

configuracién de terminales.
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1.4 MEDIOS DE TRANSMISION

Los medios de transmision son una parte fundamental en redes de
telecomunicacion. Estan constituido por enlaces que interconectan diferentes equipos de
comunicacion de red depende de su uso en la aplicacion ya que cada uno contiene
especificaciones de precios, las tasas de velocidad y el tipo de instalacion para soportar

un especifico ancho de banda.

1.4.1 Medios guiados

Son productos fisicos y solidos para transmision de informacion, que estan formados

mediante un cable conductor.



CAPITULO I

10

Revestimiento exterior Par trenzado
Protege al cable de cobre Protege la serial de
del dario fisico Ia interferencia

Aislamiento plastico

g Aisla electricamente a

- los cables entre si

Figura 3 Cable UTP
Fuente: (Delgado, 2014)

« Componentes de fibra dptica

Cubierta.- Es una capa protectora usualmente de plastico que evita que la emision de

luz salga del medio de transmision.

Revestimiento.- Es una capa de vidrio que permite la reflexion de ondas de luz

provenientes de una fuente.
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Nucleo: Se encuentra compuesto de vidrio y permite la conduccion de ondas de luz.

» Distancia de instalacién de fibra 6ptica
La baja atenuacién de la sefial dptica permite realizar tendidos de fibra Optica sin
necesidad de repetidoras como, por ejemplo. Una fibra 6ptica multimodo tiene atenuacion

de 0.31dB/km, en comparacion con cable UTP cat que tiene una atenuacion de 36dB por
cada 100 metros.

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se

puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de proteccion especial.

» Pérdidas por insercion de fibra éptica
Son pérdidas que se producen por la insercion de un dispositivo a una linea de
transmision o fibra dptica y usualmente esta expresado en decibeles.
Se establece como la relacion entre la potencia entregada y la potencia obtenida después

de la insercion al medio.

» Pérdidas por retorno de la fibra dptica
Es la pérdida de potencia de la sefial al retornar o reflejarse por una discontinuidad
en la linea de transmision o fibra Optica. Esta discontinuidad puede estar desalineada con
la terminacion de la carga o con un dispositivo insertado en la linea, usualmente se

encuentra expresada en decibeles.

» Ventanas de operacion de fibra optica
Cada fibra optica esta fabricada de diferente manera por lo que se establecen ventanas

de operacion, en la Figura 9 se las aprecia y dependen del rango de longitud de onda a trabajar.
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1° 2 3*
Ventana Ventana Ventana

Atenuacion (dB/Km)

850 1330 1550 A (nm)

Figura 4 Ventanas de operacion de la fibra dptica.
Fuente: (Jeri, 2015)

La primera ventana es de 850nm, tiene mas atenuacion en comparacion a las otras
ventanas alrededor de 3dB/km, pero su fabricacion es econdmica, por su uso en bajas
distancias de 2 kilometros por lo que es méas asequible para compra, su trabajo con fibras

Opticas de tipo multimodo.

Las ventanas de 1330nm y 1550nm son ventanas con menos atenuacion que la
ventana de 850nm, pero su fabricacién es costosa sus atenuaciones caracteristicas son de
0.7 dB/km a 0.25dB/km, su uso es en largas distancias de 400km a 160 km, su trabajo con

fibras dpticas de tipo monomodo.

1.4.6 Fibra monomodo y multimodo

La fibra monomodo tiene la singularidad que en el ndcleo los datos viajan en un
solo haz de luz, permitir transmitir elevadas tasas de informacion en el orden los Gbps
permite alcanzar altas velocidades, y se puede extender en distancias como hasta de los
400 km por enlaces de proveedores de servicios de internet, su diametro varia de 8,3 a 10

micras.

La fibra multimodo permite la propagacion de multiples haces de luz al mismo

tiempo a través del nucleo, es usada para distancias de hasta 2Km como, por ejemplo, la
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interconexidn interna de un campus de Universidades, su diametro varia de 50 a 100
micrones. En la Figura 10 se puede apreciar los dos tipos de fibra Optica.

il

300

metros

v

80

quilémetros

MEDIA SEM PERDA DE DADOS
PADRAC 10 Gbps

Li

FIBRAS MONOMODO  FIBRAS MULTIMODO

Figura 5: Tipos de fibra Optica
Fuente: (1ISO, 2016)
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SMA (Sub Miniature o Conector Sub Miniatura A).- Se usa en dispositivos

electrénicos y acoplamientos opticos.
MT-RJ (Mechanic Transfer o Media Termination y Registeded Jack).- Se usa para

aplicaciones de interconexion de redes en multimodo y monomodo. En la figura 11 se

detalla los conectores que se utiliza para la fibra optica.

2| o

-~ » ~

| Conector ST Conector SC Conector FC

- -
@ 72

Conector MTRJ |

| Conector FDDI  Conector LC

Figura 6: Tipos de conectores de fibra Optica
Fuente: (Lorrente, 2009)

1.4.8 Mddulo SPF

Small Form-Factor Pluggable es un transceiver dptico que se usa para aplicaciones
de telecomunicaciones, provee al dispositivo una interfaz modular que puede ser adaptada
a varios tipos de estandares de fibra optica o cobre, es compatible con el conector LC

exclusivo para el uso del modulo SPF.

Estos modulos se fabrican en una variedad de especificaciones de transmision y
recepcion, que provee al usuario la eleccion del adecuado para su enlace de datos, por
ejemplo. Fibra multimodo o fibra monomodo en las principales ventanas de operacion

gue son de 850nm, 1330 mm y 1550 nm.



1.5.4 Radio

Es utilizado para comunicar la transmision de voz a grandes distancias, y en
cualquier direccidn. (Atienza, 2011). Es omnidireccional lo que no requiere un transmisor
y el receptor se encuentre alineados fisicamente, su rango de frecuencias oscila entre los
30 MHzy 1 GHz.

15
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1.5.5 Infrarrojo

Las comunicaciones de infrarrojo por aire son usadas para areas interiores, pequefias
distancias y donde hay alta densidad de personas, es comiunmente usado en aplicaciones
para control remoto.

Los laser infrarrojo en cambio son usados para proveer luz a sistemas de fibra dptica
al usar este como medio de transmision y lograr grandes distancias, (Association, 2010),

la

luz infrarroja usa longitud de onda alrededor de 1.330nm o 1.550nm para casos de fibra

Optica de silica.

1.6 Protocolo Ethernet

Esta tecnologia fue establecida en 1970 con un programa llamado Alohanet que
trasmitié informacion en radio frecuencia compartida. Estas técnicas fueron usadas en un

medio compartido cableado Ilamado Ethernet.

Ethernet es la tecnologia LAN de mayor uso, actualmente opera en la capa 2 del modelo
OSl, (Laporta, 2004) la familia de tecnologias estan definidas en los estandares IEEE
802.2 e IEEE 802.3, soporta tazas de transmision actualmente de hasta 100 Mbps en
comparacion al inicio de 10 Mbps. Las funciones primarias que provee Ethernet son:

* Predmbulo y delimitacién de trama.- EL predmbulo contiene 7 bytes y
delimitador de inicio de trama 1 byte, identifica un grupo de bits y forma
una trama, esto ayuda a la sincronizacion a una nueva trama.

» El delimitador de inicio de trama indica que el frame empieza desde ahi.

* Los campos MAC (o direccion) de destino; direccion fisica del dispositivo
final de la conexion. MAC de origen; direccidn fisica del dispositivo inicial

de la comunicacién.
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» Etiqueta.- Es un campo opcional que indica la presencia a una VLAN o
prioridad en IEEE 802.3.

» Ethernetype.- Indica con que protocolo estan encapsulados los datos que
contienen la payload, en caso de que se usase un protocolo de capa superior.

» Payload.- Informacion enviada a través de la trama hacia el destino varia de
46Bytes a 1518 Bytes.

» Secuencia de comprobacion.- Un valor de verificacion CRC(control
redundancia ciclica). EI emisor calcula el CRC de toda la trama, desde el
campo destino al campo CRC suponiendo que vale 0. El receptor lo
recalcula, si el valor calculado es 0 la trama es valida.

» Gap entre frames.- Espacio de delimitacion entre tramas.

Estructera de la trama de 802.3 Ethernet
imi inici 8210 Edectype (Ethernet | Secveacia de comprobacion  Gap entre
Preambalo Delimitador de inicio IIAC.de llAFde : o . . ( )o Paylosd 2 o

de tramy destino  origen  Etiquetajopcional] longitud (IEEE 802.3) [32bit CRC) frames

IR T o Ve =, B Da 46 o 42) hasta Funs e
I Bfes oyte 5‘8,.‘? b Bytes |S Bytes) L Oes 0 Byes 4 Bytes 12 Bytes

£4=1522 Bytes
T2-1530 Bytes
#4-1342 Bytes

Figura 7: Esquema de estructura de la trama de 802.2
Fuente: (tech, 2014)

1.7  Direccionamiento fisico (MAC)

Este direccionamiento se realiza con MAC (Media Access Control Address), el cual
es un identificador Unico de un dispositivo en su interfaz de red, que usa para realiza

comunicaciones.

Este identificador es asignado por los fabricantes de los dispositivos y codifica la
identificacion del fabricante. Los dispositivos de capa 2 del modelo OSI usan estas
direcciones para realizar conmutacién como por ejemplo el switch. En la Figura 15 se

observa un esquema de la direccion MAC.
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* OUL- El identificador Unico de organizacién comprado a la Autoridad de
Registro del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE).
Identifica a la empresa fabricante y tiene 24 bits, tiene la obligacién de que
sean distintos para cada adaptador.

* NIC.- (Network interface controller), identificador especifico del adaptador

asociado a un dispositivo de red.

6 Bytes — 48 bits

== SO
00: 03 :6B:3A :07 :BC
- A =
3 Bytes 3 Bytes
QuUlI Especifico de la NIC

Figura 8: Direccion MAC
Fuente: (Vtraveller, 2007)

1.8  Direccionamiento légico

Segun toda red que quiera tener utilidad y funcionamiento debe mantener una
direccion IP (Internet Protocol) tinica que consta de dos partes. “el identificador de red
(ID network) y el identificador del dispositivo (ID host)”. Entiéndase por host a cualquier

dispositivo que se asignado una direccion IP.

En si mismo, el direccionamiento o identificacion IP estd compuesto por nimeros
binarios de 32 bits, los cuales se encuentran separados en 4 octetos o bytes los que se
pueden simbolizar en forma decimal apartados por puntos cada byte, asi una direccién en
numero binario es representado como se muestra a continuacion:
11010001.11001110.11001010.01000000.

En la actualidad se reconocen dos tipos de direccionamientos el IPv4 y el IPv6.
Ambos protocolos de direccionamiento se caracterizan por la asignacion de una direccion
fisica en bit, en la version 4 (IPv4), esta es de 32 bits divididos en dos partes, a saber, el
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namero de red, y el de la computadora que se conecta a la red, el total de segmentos
generados, se dividen en 4 grupos de 8 bits cada uno separados por puntos representados
en formato decimal, lo que le da la posibilidad de asimilar al menos unas 4 mil millones

de direcciones (Gémez, Sandoval, Ibarra, & Flores, 2017).

Por otra parte, la version 6 (IPv6) es disefiada para reemplazar de forma paulatina
a la anterior por su caducidad, ya que falta de direcciones por el uso masivo de aparatos,

ésta

nueva version contiene 128 bits de largo, escritos en formato hexadecimal separados cada
uno por dos puntos. Su estructura, hace referencia al prefijo de red, al identificador de la

subred, y por ultimo a un identificador del Host.

Existen 3 tipos de direcciones IPv6, unicast, anycast y multicast. La Figura 16
detalla aspectos basicos de las direcciones IPV4 e IPV6. Las dos primeras estan
compuestas de 2 partes logicas. un prefijo de red de 64 bits usado para ruteo, y un
identificador de interfaz de 64 bits que es generado por la direccion MAC juntamente con
el servidor de DHCPV6 que es un generador automatico de IPs. En este proyecto se usara
las direcciones unicast para el direccionamiento de computadores, direcciones multicas
tiene diferentes formatos segun la aplicacion que se use, y se utiliza para enviar datos a

varios dispositivos especificos.
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re

32-bit number

Address rormat:

Dotted Decimal Notation:

192.149.252.76

Prefix | jon:

192.149.0.0/24
Number of Addresses:

2" = ~4,294,967,296

Address Size:
128-bit number

Address Format:
Hexadecimal Notation:
3FFE:F200:0234:AB00:0123:4567:8901:AB(D

Prefix Notation:
3FFE:F200:0234:/48
Number of Addresses:

2!1. =
~340,282,366,920,938,463,463,374,
607,431,768,211,456

Figura 9 Direcciones IPV4 e IPV6

Fuente: (Alvaro, 2017)

1.9 TOPOLOGIAS DE LA RED

Una red de datos se forma al conectar varios equipos de comunicacién a través de
lineas de comunicacién que en el su mayoria son cables de datos, estos permiten el envio
y recepcion de datos garantizando las menores pérdidas posibles. La organizacién

fisicamente

de estos equipos y sus lineas de comunicacion se lo denomina topologia fisica. Dentro de

las cuales puede apreciar las siguientes.

- Topologia bus.

- Topologia estrella.
- Topologia anillo.
- Topologia arbol.

- Topologia malla.
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1.9.1 Topologia bus

Es una de las topologias méas simples usada para conectar cada nodo a un solo cable
conocido como BUS, el cual lleva toda la informacidn de la red que parte desde el emisor

y llega a todos los terminales donde solo el receptor accede a analizar la informacion

como muestra la figura 17.

Terminador Terminador

— ==

T
L

Figura 10: Diagrama unifilar de topologia bus
Fuente: (Atom, 2010)

1.9.2 Topologia estrella.

La organizacion de esta red se encuentra principalmente formada con un dispositivo
concentrador al cual se conectan todos los terminales en un puerto y este permite la

comunicacion de los terminales a través de la conmutacion de puertos como indica la

figura 18.
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Figura 11 Diagrama de una topologia estrella (Castro, 2006)

1.9.3 Topologia anillo

En esta topologia los dispositivos se encuentran conectado en secuencia formando
un lazo en el que cada terminal tiene su turno de enviar informacién ordenadamente como

se muestra en la figura 19.

d
—r ) PC

RL-PT 3
/éCZ PC3
Y N
’d H
=
PC4

——r 4

PONT FE-PT
PC:

e ey el

PC-PT PC-PT
PCB PCS

Figura 12: Diagrama de topologia de anillo
Fuente: (Fernandez, 2012)

1.9.4 Topologia arbol
Esta topologia es parecida a la topologia en estrella se la puede identificar como el

conjuntos de topologias estrellas ya que usan elementos centrales, como se observa en la

figura 20.
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Figura 13 Diagrama de conexion de topologia arbol (
Fuente: Ares, 1998)

1.9.5 Topologia malla
En esta topologia cada terminal o nodo se encuentra conectado con todos los demés

nodos que conformen esta red, no es muy eficaz ya que necesita excesivas lineas de

comunicacion como se aprecia en la figura 21.

Figura 14: Conexion de topologia malla
Fuente: (Fernandez, 2012)
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1.10 REDES DE AREA

Estan categorizadas por su tamafio, grandes zonas reducidas hasta globales donde

acrecientan los equipos de comunicaciones. Las categorias mas conocidas son las siguientes.

- Red de area local (LAN).

- Red de area metropolitana (MAN).
- Red de area externa (WAN).

- Red de area diminuta (TAN).

- Red de area local virtual (VLAN).

1.10.1 Red area local (LAN)

Esta red tiene una zona geografica pequefia donde usa cableado de red usualmente
con el protocolo Ethernet. Se usa en muchas empresas ya que puede cubrir un edificio
completo, permite realizar conexiones de todos los equipos terminales ya que puede llegar
a soportar hasta 1000 usuarios o dispositivos. Un esquema de esta red se muestra en la
figura 22.

LAN

Figura 15: Diagrama de red LAN
Fuente: (Lepree, 2012)
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1.10.2 Red area metropolitana (MAN)

Es una red que ocupa un area geografica grande que incluye varios edificios o es
usada a través de ciudades enteras, esta red proporciona la conexion de muchas redes
LAN.

El diametro de esta red usualmente esta entre 5 y 50 kilometros aproximados, en la
mayoria de casos esta rede no pertenece a una sola organizacion sino a un grupo de

usuarios o puede ser un proveedor de servicios. Esta red se observa en la figura 23.

Internet , T

Figura 16: Conexion de una red MAN
Fuente: (Dgeti, 2010)

1.10.3 Red de area extendida (WAN)

Estas redes son usadas para conexion de areas geograficas extendidas. La red WAN
mas conocida es el Internet, este tipo de redes permiten la transmision de datos sin

importar la distancia geografica como indica la figura 24.
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Rede Local (LAN)
Figura 17: Red &rea externa WAN
Fuente: (Dgeti, 2010)

1.10.4 Red de area diminuta (TAN)

Se refiere a redes locales muy pequefias, quiza de dos, o cuatro nodos. Se utiliza
mucho en la computacién casera, permite compartir como los siguientes servicios de

impresoras, archivos etc.

1.10.5 Redes de area local virtual (VLAN)

Es una red LAN virtual donde la conexién de los equipos se realiza de manera
I6gica, los equipos pueden estar dentro de la misma red fisica, pero en diferente red
VLAN, esto permite la segmentacion y es usado usualmente para dividir departamentos

en una empresa un esquema se observa en la figura 25.
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Figura 18: Red virtual local VLAN
Fuente: (Blogspot, 2012)

1.11 ESTANDARES

Como lo define la ISO "son acuerdos documentados que contienen especificaciones
técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guias o
definiciones de caracteristicas para asegurar que los materiales, productos, procesos y
servicios cumplan con su propdsito”. Por lo que un estandar de telecomunicaciones "es
un conjunto de normas y recomendaciones técnicas que regulan la transmision en los
sistemas de comunicaciones". Los estdndares deben documentarse, es decir redactados en
hojas de papel, con objeto de difundir y captar de igual manera por las entidades o

personas que los vayan a utilizar.
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1.11.1 Organizaciones de estandares

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electronica).- Es responsable de crear
especificaciones de redes de area local como 802.3 Ethernet, y Gigabit Ethernet.

Estos estandares IEEE 802 se referidos principalmente a la interfaz fisica en las capas
fisica y de enlace de datos del modelo de referencia OSI.

Estandar para transmision de datos en redes LAN. El principio fundamental es que
todos los dispositivos terminales se conecten dentro de una red donde transmitan y reciban
datos, para ello los datos que se envian o reciben estan divididos en fragmentos pequefios

y se transmiten a través de la conmutacion de paquetes.

TIA (Telecommunications Industry Association).- Fue fundada en 1985 y esta
encargada de desarrollar normas de cableado industrial voluntario productos de

telecomunicaciones, actualmente tiene mas 70 normas.

ANSI (American National Standars Institute).- Organizacién sin fines de lucro
miembro de la ISO, que tienen por mision de evaluar el desarrollo de estandares en una
variedad amplia de productos, servicios y sistemas, asi como también, la de verificar que
los estandares estadounidenses sean compatibles en el resto del mundo para que los

producto o servicios o sistemas puedan usarse en todos los paises.

EIA (Electronic Industries Alliance).- Es una organizacion formada por la
asociacion de compafiias electronicas y de tecnologia de Estados Unidos, su mision es
promover el desarrollo de mercado y la competitividad.

1.12 CABLEADO ESTRUCTURADO

Los rapidos cambios tecnoldgicos actuales en sistemas de comunicaciones son
indispensables para el uso en el cableado de edificios, ayuda a realizar inversiones
estratégicas a la hora de implementar nueva tecnologia de voz, datos o video, que evita la

necesidad de la instalacién de nuevos tendidos de cables.
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Hace afios atras el cableado de un edificio requirio cablear sistemas independientes
unos de otros para cada tecnologia. Esto llevo a tener sistemas independientes de voz
(telefonia normalmente), otro para video, otro para red. De esta manera se dificulta la

administracion de estas redes y los posibles crecimientos del sistema.

Un sistema de cableado estructurado propiamente disefiado e instalado proporciona
una infraestructura de cableado que suministra un desempefio predefinido y la flexibilidad

de acomodar futuro crecimiento por un periodo extendido de tiempo.

« Caélculo rollos de cable

Para realizar el calculo de rollos de cable a usar se realiza las medidas maximas y
minima de los cables (Lmax y Lmin), posteriormente se calcula la distancia media (Lmed)

a través de una media aritmética de las dos distancias.

Lmax + lmin

Lmed = — Ecuacion 1.1

Se afiade a la distancia media aproximada un porcentaje de 10% usualmente para cubrir:
errores, holgaduras y cambios; ademés de la distancia de terminacion de holgadura por

ejemplo 2.5m a este valor se denomina longitud media ajustada (Lma).

Lma = 1.1 x Lme Ecuacion 1.2
A la longitud media ajustada se afiade las holguras de terminacién (2,5 m).

Im+25m Ecuacion 1.3
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Se especifica el nimero de cables usados y se multiplica por la distancia media ajustada
da como resultado la distancia total.
Distanciatotal = lma * # puntos Ecuacion 1.4
Que seguidamente se divide para el numero de metros de cable contenido en un
rollo, que usualmente es de 305m. A esta division se aproxima al inmediato entero

superior para obtener el numero de rollos.

Distanciatotal m
Rollos = Ecuacion 1.5
1 rollom

1.12.3 Cableado vertical

Es usado para la conexién de armarios y cuartos de telecomunicaciones asi también
con enlaces de comunicacion. Usa cableado multipar UTP y ST o actualmente en apogeo

fibra 6ptica multimodo y monomodo.

Cuan se usa voz las distancias maximas son. UTP 800 metros; STP 700 metros, Fibra

MM 62.5/125um 2000 metros.

Es fundamental cumplir estas normas de cableado estructurado, ya que facilitan el
correcto funcionamiento y rendimiento de las redes, asi también reduce riesgos

perjudiciales para el desarrollo de las conexiones como se detalla en la figura 27.

Panel Principal Panel

Secundario

Panel de
distribucion
horizontal

Figura 19: Cableado vertical
Fuente: (Silvia, 2015)
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1.13 RED INALAMBRICA

Es una tecnologia la cual permite la interconexion sin cables de forma
inalambrica entre dispositivos electronicos como computadoras, teléfonos,

reproductores de musica, etc.

Todos los dispositivos pueden conectarse entre si para acceder a internet o solo

para enlazarse simultaneamente.
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Se detalla la explicacion de los mecanismos que se utilizaron para realizar la
investigacion, en donde se obtuvieron datos relevantes y confiables para el analisis

de nuestra problematica.

La metodologia a utilizarse en la investigacion es cuantitativa y cualitativa, lo

cual permite recolectar datos analizarlos procesarlos y dar una alternativa de solucion.

2.1 Modalidad de investigacion

La presente investigacion se utilizo la modalidad de campo y bibliogréfica

documental.

2.2 Niveles de Investigacion

2.2.1 Investigacion de campo

La investigacion y estudio realizado dentro de las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico Superior Bafios sirvid para determinar el estado en el cual se encontraba
lared de datos, se recolecto informacion, se la proces6 y como resultado se obtuvo que
la red esta funcionando a un 10% y la mayor parte de equipos se encuentran en mal

estado para lo cual se planteard una solucion de acuerdo a la investigacion realizada.

2.2.2 Investigacién bibliografica/documental

Se revisaron diferentes tesis en las cuales realizaban investigaciones similares
donde trataban temas, la investigacion y estudio realizado dentro de las instalaciones
del Instituto Tecnoldgico Superior Bafios sirvio para determinar el estado en el cual se

encontraba la red de datos, se recolecto informacion, se la proceso y como resultado
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se obtuvo que la red esta funcionando a un 10% y la mayor parte de equipos se
encuentran en mal estado para lo cual se planteara una solucién de acuerdo a la

investigacion realizada.
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3.1 Descripcion del proyecto

Después de realizar el respectivo analisis se desarrolla una propuesta partiendo de la
situacion actual del instituto para implementar la nueva infraestructura de la red de datos del

Instituto Tecnoldgico superior Bafios.

El proyecto de implementacion constara con un rack abierto de pared de 37 cm de 6
unidades, 2 Switch capa 2 con 48 puertos Gigaethernet, para la red de acceso inalambrica
se implemento 3 Uap unifi ac lite, 1 Cloud key, para la administracion de la red se utiliz6 1
Mikrotik RouterBoard Rb951Ui.

La implementacion de la red de datos se realizara con los siguientes parametros:

e Disefio de planos y diagramas de la red del cableado estructurado.

e Disefio de la red inalambrica.

e Repotenciacion de la red eléctrica.

e Desmontaje del sistema obsoleto y montaje del nuevo sistema de cableado
estructurado.

e Montaje del rack y los equipos para la red de datos

e Montaje de los equipos de red inalambricos

e Configuracion y segmentacion de la red de datos

e Pruebas de funcionamiento y conectividad.

3.2  Andlisis de la situacién actual

Se realizé un analisis de la situacion actual de la red de datos que existe en el instituto,
los equipos que se encuentran en un rack el cual no cumple con normas de instalacion tal

como se muestra en la figura 28.
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Figura 20: Rack en donde se encuentran instalados los equipos

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

Podemos observar que las malas conexiones de los cables no cumplen con normas de
instalacion, los equipos que se encuentran instalados no tienen su respectiva organizacion y

solo estan puestos encima de el rack.

La desorganizacién del cableado estructurado dificulta detectar que puerto va a que

departamento por lo cual si se dafia alguna conexion no se puede saber cales.

Las conexiones se encuentran deterioradas a tal punto que por los cables UTP ingresa

agua y por ese tal motivo algunos equipos estan dafiados.

Segun el andlisis se determiné que la red de datos del 1.T.S.Bafios esta obsoleta y que
la funcionalidad esta al 10% y no se puede utilizarla debido a que las malas conexiones y el

deterioro es evidente tal como se muestra la figura 29.
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Figura 21: Canaletas de conexion

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

El laboratorio de computacion # 1 dispone de 20 computadoras las cuales estan en buen

estado para el uso diario de los estudiantes como se muestra en la figura 30.

Figura 22: Laboratorio de computacion

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

La red de cableado estructurado que se encuentra montado en la actualidad UTP de
CAT 5y se encuentra obsoleto por el uso y por el tiempo de la instalacion.
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3.3 Descripcion de la distribucion de la red de cableado estructurado.

A continuacién, en la figura 31 se muestra un diagrama de bloques de como esta

distribuido la red de cableado estructurado en el Instituto Tecnoldgico Superior Bafios.

Enlace de fibra Centro de recursos Distribucion
Optica informdticos cléctrica

Distribucion Cableado

VLAN'S Swich estructurado CAT SE

l

Computadoras

Figura 23: Distribucion de la red de datos

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

Enlace de fibra dptica: El instituto cuenta con un servicio de internet corporativo por medio

de fibra dptica contratado a CNT.

Centro de recursos informaticos: Lugar especifico en donde se encuentra alojado todos los
equipos y en donde se hace a la administracion de la red de datos. medio de conmutacion
central del sistema de cableado es el switch al cual todas las conexiones de los equipos son
direccionadas, se encuentra almacenado en un soporte de pared rack. Organizadores. -
Dispositivos que ayudan a ordenar las conexiones provenientes de los puntos de red, asi

también como el posible etiquetamiento.
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Distribucion eléctrica: Los equipos se encuentran conectados a una toma de energia por
medio de un cortapicos.

Distribucion VLAN’'S: La red esta distribuida por medio de un router mikrotik el cual crea

las redes virtuales que van a los diferentes departamentos.

Cableado estructurado CAT 5E: Es el medio de transmision de la red por el cual se

transporta los datos hacia los diferentes puntos de conexion.

Computadoras: Maquina electronica la cual se utiliza para ingresar a la red.

3.4 Aspectos técnicos

El sistema de cableado estructurado se realizara en base a cable UTP CAT5E, que
soporta velocidades de hasta 1 Gpbs juntamente con conectores RJ45, estos cumplen los
requisitos ANSI / TIA-968-A aplicables y excede las especificaciones IEC 60603-7.

Se emplea el conector RJ45 por su uso en la conexidn de tarjetas de red Ethernet, este
conector se emplea con cables de cobre par trenzado UTP de 24 AWG Cat 5. Se usa un rack
que ofrece 6 UR de espacio de almacenamiento y esta disefiado para dar cabida a equipos de
red de telecomunicaciones y servidores de 19 pulgadas (ancho), lo que ayuda a mantener el
polvo fuera de los equipos. Dispone de un ventilador de 12cm con ventilacion por encima y
por debajo de la puerta de vidrio del panel delantero, que garantiza un entorno operativo
refrigerado para los equipos ademéas de una multitoma de energia que soporta picos de

corriente.

La organizacion de los dispositivos usa un patch panel de 24 puertos suministrado con
seis placas de recubrimiento, del cual se extenderan los cables hacia las tomas de conexion,
que usaran faceplate de 2 puntos juntamente con un Jack hembra sin blindaje este excede la
norma de la industria Categoria 5 / Clase E segun TIA / EIA 568B 2.1 e ISO 11801 2da

edicion.
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Los dispositivo conmutadores switch tienen 24 puertos Gigabit 10/100/1000Mbps, un

Las funcionalidades automaticas de este switch gigabit posibilitan una instalacién plug and

play sin complicaciones, ademas no es necesaria ninguna configuracion. Todos los puertos

soportan la funcion Auto MDI/MDI-X, elimina la necesidad de un cable cruzado o puertos

tipo Uplink. Ademas, puede montarse en un organizador para una mayor seguridad. Integra

LEDs dindmicos que ofrecen informacion en tiempo real acerca del estado y de diagnéstico

basico de problemas.

3.5 Andlisis de costo del proyecto

Una vez realizado el anélisis del proyecto se realizo a la compra de los materiales y

equipos que se van a utilizar para realizar la implementacion de la red de datos, la lista de

equipos se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1 Lista de materiales y equipos (Aire.ec, 2018)

Cant. Marca Descripcion Proveedor Precio Total
Unitario
300mt Netx Caja Cable UTP CMR CAT Aire.ec 380,00 380,00
S5E
1 Nextion GABINETE 6UR Aire.ec 156.00 156.00
600X550X368 AC (2415)
1 Nextion ORGANIZADOR SIMPLE. Aire.ec 17.00 17.00
80X80 19" 2UR (2425)
1 Nextion PATCH PANEL SOLID 24P Aire.ec 33.00 33.00
CATSE
3 Unifi Acces Point Ac Lite Aire.ec 114.49 343.47
1 Unifi Controlador para la nube Aire.ec 128.00 128.00
cloud key
1 Nextion | Conectores Rj45 Aire.ec 16.00 16.00
1 Mikrotik | RouterBOARD 951Ui Aire.ec 83.00 83.00
2 Dlink Swich 24 puertos Aire.ec 300 600.00
Sub total | 1756
Total +14% | 2001,84
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Proveedor Aire.ec. - Es una empresa ecuatoriana lider en la distribucion de equipos
para la implementacion redes informaticas, tiene sus oficinas en la ciudad de Quito y realiza
importaciones a nivel mundial y ofrece al pablico equipos con costos mas bajos que los del
mercado, por lo cual se contratd los servicios de esta empresa para adquirir los equipos

certificados con garantia y durabilidad.

Adicionalmente se realizd una consulta técnica para el asesoramiento en la
implementacion de la red de datos en el instituto en donde se genero una ficha técnica con el

namero de equipos Yy la distribucién que debe contar la red .
3.6 Andlisis De Tiempo Del Proyecto
La ejecucion del proyecto tiene una duracion de 6 meses a partir de su aprobacion vy se la

realiz6 de acuerdo a un cronograma de actividades en donde se detalla las actividades
realizadas.
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1 ¢ Elaboracion deltema del proyecto de 10 dias lun 02/04/18 vie 13/04/18 — '
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e titulacion ' l '
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| titulacion ' l !
4 ] Aprobacion del plan del proyecto 5 dias vie 04/05/18 jue 10/05/18 . [ ] |
de titulacion . .
|5 | ) Fundamentacion tedrica 16 dias vie11/05/18 vie 01/06/18 .
B B Propuesta del sistema de cableado 8 dias sab 02/06/18 mar12/06/18 . [S)
| estructurado ' ;
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Figura 24 Cronograma de actividades del cableado estructurado

Fuente: Elaborada por el autor



CAPITULO 111 42

3.7 Ventajas del proyecto

La utilizacion de cableado estructurado aplicando normas de instalacion y etiquetado
garantiza una eficiencia de durabilidad y utilidad, también una facil deteccion de errores y

fallas para su reparacion .

La instalacion del cableado estructurado categoria 5E permite establecer a los usuarios
comunicaciones estables, con indices de latencias bajos en comparacion a otros cableados de
menor calidad, con esto optimizamos las tareas cotidianas dentro de la red como son la

transferencia de archivos, navegar por internet, acceder a la plataforma institucional.

Una red de datos utilizando cableado estructurado facilita la integracion de aplicaciones
por medio de enlaces punto a punto o multipunto , por lo que no es necesario implementar
nuevos sistemas. El correcto uso de las instalaciones optimiza la capacidad de transferencia

y velocidad con la que se envia los datos dentro de la red.

La implementacién de un Rack de pared evita las malas manipulaciones innecesarias

de los equipos instalados, y se aloja en un solo lugar las conexiones y la distribucion eléctrica.

La red de datos mediante cableado estructurado esta disefiada para soportar a
implementacion de mas equipos y usuarios si necesidad de realizar cambios, solo se realizara

configuraciones para su ampliacion.

La red de datos inaldmbrica brindara un optimo servicio de internet a los estudiantes

los cuales realizan sus tareas diarias en la institucion.
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4.1 DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

Después de haber hecho un andlisis y dado una propuesta y elaborado un registro para
el presupuesto de la implementacion de la red de datos en el instituto, procedemos a la

implementacidn donde el proceso se divide en diferentes etapas.

El proceso de implementacion contiene la instalacion de la red de datos, mediante
cableado estructurado categoria 5E y la creacidn de una red de acceso inalambrica aplicando
hotspot y politicas de seguridad, desmontaje de equipos obsoletos y montaje de equipos

nuevos.

Se realizaran pruebas de funcionamiento para comprobar que los puntos de red se estén
bien realizados, test de velocidad en transmision y recepcion de datos en la red de cableado
estructurado y en la red de acceso inalambrico. En la figura 33 detallamos la secuencia en la
cual se realizara la implementacién de la red de datos en el Instituto Superior Tecnoldgico

Barios.

INICIO FIN
Desmontaje de Montaje Instalacién del Instalacion del Pruebas de
la red y equipos de equipos |* tendido del * patch panel, funcionam

obsoletos nuevos cable UTP swich, organizador iento

Figura 25 Diagrama de flujo de la implementacién

Fuente: Elaborada por el autor
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42 DESARROLLO

Se realizan los planos, diagramas de la red y célculo de cable, descripciones y etiquetas
para su correcta ubicacion, todo este proceso bajo normas ANSI/EIA/TIA, para su

verificacion y funcionamiento.

4.2.1 Disefio de planos y diagramas de la red del cableado estructurado.

La realizacion del diagrama de red del laboratorio permite apreciar las conexiones de
los elementos que conforman el sistema de cableado estructurado, este contiene un
dispositivo de conmutacion central switch de 48 puertos que conecta 25 tomas para PCs o

dispositivos terminales de red como detalla la figura 34.



CAPITULO IV 55

s

Cloud1

T—
—

PC DEP ADMINISTRATIVO

-

7 /) )

Datos‘l Datog 22 0&23

g 9

J ) Vi
03?6 Dajos 7 atos 8 ¥at059

—

’ oy 77

atos 22\ DatoN5 Datos 26

Beoii

) )
C] CJ \[ ] 0 \El ) '
Py ] :_,", J 4 s .le Js —1",/ —;J g;_, :IJ g, _Iv>/ —)./ Dy SEEEUN —a prmm— ] .
Datos 10 Datos 11 Datos 12 Datos 13  Datos 14 Datos 15 Datos 16 Datos 17 Datos 18 Datos 19 Datos 20 Datos 27 Datos 28 Datos 26 Datos 30 Datos 31 patos 32 Appasilo 3 Ap exteriores

Computadoras Lab 01 Computadoras Lab 02

Figura 26 Diagrama de red de datos

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.2 Disefio de planos y diagramas de la red inaldmbrica.

VYLAN 1: 192.168.10.1/24

© © ®

LAN 1: 192.168.10.1/24 LAN 2: 192.168.10.2/24 LAN 3: 192.168.10.3/24

Ap pasillo 1 Ap pasillo 2 Ap pasillo 3

Figura 27 Diagrama de red inalambrica
Fuente: Elaborado por el autor

LAN 4: 192.168.10.4/24

Ap exteriores
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4.3. REPOTENCIACION DE LA RED ELECTRICA

Las instalaciones eléctricas del instituto para la conexion de los equipos
informaticos se encontraban obsoletas por lo cual se procedio a realizar una nueva

instalacion en donde se cambi6 por completo todo el sistema eléctrico.

En la figura 36 se muestra la nueva instalacion en donde se cambio los
tomacorrientes y se procedio a colocar cajetines y tubos metalicos para poder realizar

el tendido eléctrico con sus debidas protecciones eléctricas.

Figura 28 Repotenciacion de red eléctrica

Fuente: Elaborado por el autor
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44 DESMONTAJE DEL SISTEMA OBSOLETO Y MONTAJE DEL NUEVO
SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

En esta etapa se retiro el cableado estructurado existente para realizar una nueva

restructuracion e instalacion de los nuevos puntos de red, se utilizé cable con categoria 5E
para interiores.

En la figura 37 se muestra el desmontaje de la red de datos obsoleta.

Figura 29 Desmontaje de la red de datos obsoleta

Fuente: (1.T.S.Bafios, Red de datos 2018).
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4.4.1 Calculo de cable para la instalacion de la red de datos
En este proceso se debe tomar en cuenta cuantos puntos de conexién van a ser
instalados, esto depende del nimero de equipos existentes que utilizan acceso a la red.

4.4.2 Procedimiento para el calculo del cable

Determinar la distancia al punto mas lejano de la red y sacar una medicion
(Longitud maxima / Lmax.)

Se tomaron las medidas y se sacé como distancia mas lejana 14,5 metros, la cual

es la correspondiente al punto de acceso a la red #1.
Lmax = 14.5 m Lmax
Determinar la distancia al punto més cercano (Longitud minima / Lmin.)

Se realiz6 la medicion y se determiné que la distancia al punto méas cercano en

de 6,3 metros correspondiente al punto de acceso a la red #24.
Lmin = 6.3 m Lmin

En base a los datos obtenidos se realiza el célculo de la distancia promedio en

la red de datos, que es igual a la suma de dichas distancias divididas para dos .

Lmax + Imin

Lmed = >
14.5m + 6.3m
Lmed = >

Lmed = 10.4 m Distancia promedio real

A la distancia promedio se le afiade un 10% de amplitud para obtener la distancia

promedio ajustada (Lma).

Este porcentaje de 10% es considera a los probables errores en mediciones, rutas

y trayectos de los cables de red.
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Lma = 1.1 * Lme

Ima=11+x104m

Lma = 11.44m Distancia promedio ajustada
Para la longitud media ajustada se incrementa una amplitud de 2,5 metros.

Lma =11.44+25m

Lma = 13.94m Longitud media ajustada

Ya determinada la distancia real procedemos a multiplicar por el numero de
puntos de red.
Distanciatotal = 13.94m = 25

Distanciatotal = 348.5m Distancia total

El resultado que se obtiene se dividimos para 305 metros que tiene como

estandar el rollo de cable UTP.

348.5m

Rollos =
OM0S =305 m

Rollos = 1.1 Numero de rollos de cable UTP

Como parte final se aproxima el resultado obtenido y se aproxima al inmediato

superior y esto nos da 2 rollos de cable UTP categoria 5E.

4.5 MONTAJE DEL RACK'Y LOS EQUIPOS PARA LA RED DE DATOS

Se realiza la instalacion del rack de pared cerrado en el cual constan los

diferentes equipos de la red de datos.

Los equipos que van montados en el rack estan ajustados con tornillos para
que no se puedan mover y ocasionar algin dafio en la red de datos, la distribucion
eléctrica esta incorporada dentro del rack por lo que facilita la alimentacion a los

diferentes dispositivos que se utilizan en la red de datos.
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En la figura 38 se muestra la instalacion de rack de pared en el cual constan

los equipos que estdn montados para la distribucion de la red de datos.

Figura 30: Rack de pared

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

4.6 MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE RED INALAMBRICOS

Realizamos el montaje de los equipos inalambricos los cuales seran los encargados de
distribuir el internet por medio de una red WIFI la cual estara compuesta por redes y

sub redes de acceso inaldambrico.

4.6.1 Instalacion de los UAP-AC-LITE

La red de datos cuenta con 3 equipos unifi UAP-AC-LITE los cuales brinda
una cobertura de internet a 360° grados, trabajan en dos bandas de frecuencias
simultaneamente en 2.4Ghz alcanza una velocidad de 300Mbps y 5Ghz a una

velocidad de 867Mbps, los equipos se encuentran ubicados en diferentes areas en
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donde los estudiantes pueden establecer conectividad, estos dispositivos son
Unicamente disefiados para trabajar en inferiores.

En la figura 39 se muestra la instalacion del unifi UAP-AC-LITE en el techo
de los diferentes lugares donde hay concurrencia de estudiantes.

Figura 31: Unifi UAP-AC-LITE

Fuente: (1.T.S.Bafos, 2018).

4.6.2 Instalacién de la antena de alta potencia para exteriores

Para la implementacion de la red inalambrica en los exteriores del instituto se

utiliz6é una antena Ubiquiti 2.4.GHZ AMO-2G10 y un radio Rocket M2 con 1W de
potencia de salida.

Este equipo proporciona acceso a internet en los exteriores del instituto lo cual
es de fundamental importancia su instalacion.
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Figura 32: Instalacion de la antena de alta potencia

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018).

4.7 CONFIGURACION Y SEGMENTACION DE LA RED DE DATOS

Una vez realizada la instalacion del cable estructurado en los diferentes puntos
de red y la instalacion de equipos en el Instituto Superior Tecnolégico Bafios, se
procede a realizar la configuracion de la red, la configuracion se realiza por partes las

cuales las detallamos a continuacion:

4.7.1 Configuracion bésica del Mikrotik RouterBoard Rb951Ui.

El Mikrotik RouterBoard Rb951Ui es el encargado de administrar todo el
funcionamiento y distribucion de la red de datos, para realizar su configuracion
principal se utiliza el programa Ilamado Winbox el cual sirve como interfaz grafica

para acceder al sistema operativo del router.
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En la figura 41 se muestra como acceder al sistema operativo del Mikrotik
RouterBoard Rb951Ui para realizar su configuracion inicial, el Winbox escanea la

red y detecta todos los equipos Mikrotik disponibles en la red.

|
= - 2]
Connect To: |'IE|2.'IEB.2.1D J Connect |
Lodir: MALC &ddress IP Address Identity Yersion
A 00:0C:29:98:7D:7D 192.168.21 Syed Jahanzaib 320
Pazzword:
MHote:

| Address

Figura 33: Software Winbox
Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

4.7.2 Configuracion de los puertos de entrada y salida del Mikrotik RouterBoard
Rb951Ui.

El Mikrotik RouterBoard Rb951Ui dispone de 5 puertos los cuales pueden ser
configurados como entradas o salidas, a continuacion, realizamos la configuracion de los

puertos como los muestra la siguiente tabla.

Puerto Designacion Comentario

LAN 1 Entrada Red WAN

LAN 2 Salida VLAN 1 Dep. Administrativo
LAN 3 Salida VLAN 2 Laboratorios
LAN 4 Salida VLAN 3 Hotspot Red Wifi
LAN 5 No asignada No asignada

Tabla 2: Asignacion de puertos

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 42 se muestra la configuracion de puertos del Mikrotik RouterBoard Rb951Ui

Routing
System
Queues
Files
Log
Radius

Tools
Mew Teminal
MetaROUTER
Make Supout rf

Manual

=

Interface List

Interface

Ethemet EolP Tunnel |P Tunnel GRE Tunnel VLAN WRRP Bonding LTE

4ibetherd 1558 Obps Obps
R #i¥etherd 1598 572kbps 68.5kbps
R #ipethers 1598 500kbps 4 7kbps

_I:'I.SI:II:II:'I

Status  Overall Stats  Fx Stats ...

+ | Type L2 MTU [Tx |Rx | T Pac... |[Fx Pac... | Tx Drops ||«
Ethemet 1558 Obps Obps B
Ethemet 1558 Obps 0 bps

ﬂ&jl==l=

oo oo

oK

|ether? | Cancel
Type: |Eihemei | Apply
L2 MTU: [1598 |~
‘| Comment
i Max L2 MTU: |2028 |
MAC Address: |D4:CA:6D:3C:79:62 | Torch
ARP: |enabled [#] Blink

Figura 34: Configuracion de interfaces

Fuente: (Mikrotik OS, 2018)
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4.7.3 Creacion de VLAN.
Mediante el equipo Mikrotik RouterBoard Rb951Ui, se creo 3 VLAN las cuales
manejan diferentes tipos de rangos de direcciones IP para poder organizar la estructura de la

red y que los datos sean mas seguros.

En la tabla 3 se muestra el rango de direcciones Ip para cada VLAN.

Puerto Designacion Ip

LAN 1 Red WAN 192.168.200.1
LAN 2 VLAN 1 192.168.10.1/24
LAN 3 VLAN 2 192.168.20.1/24
LAN 4 VLAN 3 192.168.30.1/24
LAN 5 No asignada No asignada

Tabla 3: Asignacion de puertos

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 43 se observa como se asignaron VLAN en el Mikrotik RouterBoard Rb951Ui

Interface | Bthemet  EolP Tunnel P Tunnel  GRE Tunnel  VLAN VWRRP  Bonding LTE

L & | T
Mame Type L2 MTU |Tx Fac
R #i#etherl-INTERNET Ethemet 1600 397 7 kbps 20.0 Mbps
R 4ikether2-LAN Ethemet 1558 15.4 Mbps 4331 kbps
S 4ipctherdslavedocal Bthemet 1558 0 bps 0 bps
5 #jretherd-slavedocal  Ethemet 1558 0 bps 0 bps
R 4ikethers-WIFI Ethemet 1558 232 kbps 25 3 kbps
QoS
R 4EVLANTD WLAN 1554 5.5 kbps 25kbps
s FUN
R 4 VLANZD WLAN 1554 7.7 kbps 408 bps

Figura 35: Asignacion de VLAN
Fuente: (Mikrotik OS, 2018)
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4.7.4 Asignacion de DHCP a cada VLAN

Una vez creada las VLAN y asignado rango de direcciones Ip se activa el protocolo

DHCP para poder conectar los diferentes equipos o HOST en la red de datos.

En la figura 44 activamos el DHCP server en el sistema operativo del Mikrotik
RouterBoard Rb951Ui.

%5 [P I Mccounting
&4, Routing I Addresses
{gh System " Cloud

Q Queues DHCP Cliert
[ Files DHCP Relay
_'ijﬂ Radius ONS

fé Toals " Firewal

Figura 36: Asignacion DHCP server
Fuente: (Mikrotik OS, 2018)

4.7.5 Asignacion del Pool de direcciones DHCP a la VLAN de la red wifi Hotspot

En la red de datos se a implementado una red inaldmbrica a la cual se le a
incorporado politicas de seguridad por medio de un Hotspot con el sistema Unifi el

cual permite controlar a los usuarios que ingresar a la red wifi.

En la figura 45. se asigna el Pool de direcciones IP a la VLAN 3 que
corresponde al puerto de salida para la red wifi, el Pool de direcciones IP entra en
funcionamiento cuando se terminan las direcciones ip para poder generar nuevas

direcciones y lograr conectividad con mas equipos.
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@172.26.1.100 (MikroTik) - WinBox v5.20 on %86 (x86) 10| x|
Hide Passwords [l (2]

PWS|LhedM¢m|

+]-|

Name / | Addresses [Mext Pool [«
=P hotspot 10.10.0.2-10.10.255 254 none

IP Pool <hatspot>

|Addresses: |10.10.0.2-10.10.25 &

Next Pool: |none |i| -

1item (1 selected)

Figura 37: Asignacion del Pool de direcciones (1.T.S.Bafios, 2018)
Fuente: (Mikrotik OS, 2018)
4.7.6 Instalacion del sistema Unifi para el control de acceso a la red inalambrica

Una vez montada la red de datos y los equipos con su respectiva configuracion
realizamos la instalacién del sistema de control de acceso a la red inaldmbrica, el

sistema de gestion y control es el controlador Unifi.

Fuente: (Software ubnt, 2018).
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Figura 38: Software de gestion

Fuente: (ubnt.com, 2018).
4.7.7 Adopcion de equipos para la red inalambrica
La red inalambrica cuenta con equipos los cuales son administrados por el
software de gestion Unifi, necesitan estar configurados dentro de la misma red

inaldmbrica para poder brindar el acceso a la red.

En la figura 47 podemos observar la adopcion de los equipos al sistema Unifi.

FILTER BY: APs

DEVICE MAME IP ADDRESS STATUS T MODEL
AP DIRECIONAL DOCENTES 1 192 168.88.235 COMNECTED UniFi AP-Cutdoor+
: AP DIRECCIONAL RECTORADOC 1 192.1568.88.205 COMMECTED UniFi AP-Cutdoor
(o) AP DOCENTES 1 192.168.88.210 CONMNECTED [100 FDX) UniFi AP-AC-Lite
O AP RECTORADO 1 192.1468.88.208 CONNECTED (100 FDX) UniFi AP-AC-Lite
O AP DISEND 1 192 168 88 209 COMMECTED (100 FDN) UniFi AP-AC-Lite

Showing 1-5 of 5 records.  Items per page: | 100

Figura 39: Software de gestion
Fuente: (Software ubnt, 2018).



CAPITULO IV

60

4.7.8 Creacion de las redes inaldmbrica
El sistema Unifi nos permite crear varias redes para poder agrupar a los
diferentes usuarios, se creo la red acceso solo para estudiantes y una red de profesores,

con esto logramos que la red de acceso a profesores no vaya a colapsar.

En la figura 48 se observa como se creo las redes de acceso inalambrico.

Wireless Networks WLAN Group | Default Va

GUEST NETWORK VLA ACTIONS

open

+ CREATE NEW WIRELESS NETWORK

Figura 40: Software de gestion
Fuente: (Software ubnt, 2018)

4.7.9 Creacion de la pagina de acceso principal

Mediante el sistema Unifi se a creado una pagina en donde los usuarios pueden

registraste con su usuario y contrasefia.

En la figura 49 se observa la pagina principal que se muestra al conectarse a

la red wifi en donde se requiere un usuario y contrasefia para su ingreso.

+
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CODE LANGUAGE ACTIONS

en English

Choose one

| Custom logo DESKTOP PREVIEW  MOBILE PREVIEW

»" Background image

Tile background image

Background color | # 233041

@ Textcolor # ffffif

Button color = # 13797
@ Button text color | # ffif
@ Linkcolor = # 00db%e
@ Boxcolor  # fiffff
Text color in box = # 000000
Link colorin bax = # 1379b7

' Boxopacity 90

Figura 41: Pagina de acceso

Fuente: (Software ubnt, 2018)

4.8 ETIQUETADO

Mediante el etiquetado se identifica cada puto de red, tomas en cajetines segin
la normativa ANSI/TIA/EIA-606-A. En la figura 50, figura 51 se puede observar la

distribucion y etiquetado.

Figura 42 Etiquetado de tomas
Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)
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Figura 43 Etiquetado de puntos de cable de red

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)

4.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CONECTIVIDAD

Procedemos a realizar una inspeccion a cada uno de los equipos instalados para

comprobar su funcionamiento antes de poner en servicio la red de datos.

Los puntos de conexion se comprobaron utilizando un comprobador de cables
de red UTP el cual nos permite verificar si los hilos de cobre en el cable estan

correctamente ponchados o si existe una mala conexion.

En la figura 52 se muestra el equipo realizando una comprobacién de un cable

de red para su previa instalacion en el laboratorio de computacion.

Figura 44: Prueba funcionamiento cable UTP

Fuente: (1.T.S.Bafos, 2018)
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4.10 PRUEBAS DE CONEXION

Se realiza una prueba para verificar conectividad de un d dispositivos que tenga
acceso a la red , realizamos un PING en la pantalla de comandos para comprobar si
tenemos acceso a la red de internet, utilizamos la direccion de Google para comprobar
conectividad, en la figura 53 se muestra la conectividad del equipo

Last login: Mon Sep 3 14:52:19 on console
Machook:~ fernando$% ping 8.8.8.8
PING B.B.B.8 (B.B.8.8): 546 data bytes

64 bytes from 8.8.8.8: icmp_seg=0 ttl=128 time=71.198 ms
&4 bytes from 8.8.8.8: icmp_seg=1 ttl=128 time=78.348 ms
44 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=2 ttl=128 time=78.362 ms
44 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=3 ttl=128 time=72.845 ms
44 bytes from 8.8.8.8; icmp_seg=4 ttl=128 time=72.651 ms
44 bytes from B.8.8.8: icmp_seq=56 ttl=128 time=47.537 ms
44 bytes from B.8.8.8: icmp_seg=4 ttl=128 time=78.313 ms
44 bytes from 8.8.8.8: icmp_segq=7 ttl=128 time=78.523 ms
&4 bytes from 8.8.8.8: icmp_seg=8 ttl=1280 time=69.965 ms
44 bytes from 8.8.8.8: icmp_seq=%? ttl=128 time=78.555 ms
44 bytes from 8.8.8.8: icmp_seg=18 ttl=128 time=59.558 ms
44 bytes from 8.8.8.8; icmp_seg=11 ttl=128 time=78.515 ms
44 bytes from B.B.B.8: icmp_seq=12 ttl=120 time=7@.6462 ms

Figura 45: Prueba de conexién con Google
Fuente: (1.T.S.Bafos, 2018)

4.10.1 Pruebas de conexién en la red inalambrica

Una vez instalada y configurada la red inalambrica se procede a realizar una
prueba de conexion la cual consiste en habilitar la red en horas pico en donde los
estudiantes salen a receso y hacen uso de la red inalambrica, esto con el objetivo de
comprobar si la red no falla o presenta lentitud al navegar en internet, el rango de
direcciones IP por DHCP lo da el router Mikrotik ya que el es el encargado de la
administracion de la red, mediante esta prueba vamos a comprobar y realizar pruebas
de velocidad tanto en subida de datos cono en descarga de datos para segun eso limitar

los limites de velocidades para los diferente usuarios.
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En la figura 54 podemos observar que tenemos conectividad con 252 de

usuarios conectados simultaneamente a la red y verificamos que la red se encuentra

estable y no presenta lentitud ni fallas de conectividad.

192.168.88.190 5C:51:81:D9:5C:FF android-c4b5de874a60635b 00:01:00
192.168.88.193 7C:2E:DD:DE:BF:69 android-4f67c5f9460d8147 00:08:46
192.168.88.196 B4:BF:F6:D7:F0:16 Chritian-bly 00:06:18
192.168.88.198 EC:9B:F3:D5:43:91 android-6a13f67b2747158b 00:09:36
192.168.88.200 B0:4E:26:97:73:67 TL-WR840N 00:06:21
192.168.88.204 E0:AA:S6:F4:EBIF2 Diana 00:02:01
192.168.88.205 DC:SF:DB:6C:AA:34 APDIRECCIONALRECTORADO1 00:07:02
192.168.88.207 18:22:7E:60:F7:4A android-a578e4c1405d3ef 00:05:33
192.168.88.208 FC:EC:DA:10:16:84 APRECTORADO1 00:09:25
192.168.88.209 FC:EC:DA:10:16:44 APDISEO1 00:09:25
192.168.88.210 FC:EC:DA:10:13:8F APDOCENTES1 00:08:25
192.168.88.214 30:6A:85:34:D1:9A Galaxy-J5-Pnme 00:06:11
192.168.88.216 S0:97:F3:BF:E8:C8 android-207c¢771b2b0S0aba 00:09:53
192.168.88.217 18:21:95:59:94:E5 android-7a85%aaef3d3967c1 00:03:04
192.168.88.222 DO:FC:CC:C0:47:3A android-3978416e70dc1906 00:02:47
192.168.88.224 DC:66:72:C0:F3:CB android-58a2fec0331e9b2b 00:04:24
192.168.88.226 7C:1C:68:7B:9F:34 android-71f0733118d78654 00:07:19
192.168.88.227 AC:AF:BS:71:51:A4 android-919dbda36bbe0009 00:05:34
152.168.88.229 B4:74:43:0C:F2:95 android-1c91fa7925228df4 00:07:07
192.168.88.232 F4:42:8F:07:A0:08 android-60baSdddd20b84f8 00:07:54
192.168.88.235 14:1F:78:B6:75:98B android-9bS02ea13e86276a 00:06:04
192.168.88.236 FO:9F:C2:82:23:E5 APDIRECIONALDOCENTES1L 00:08:44
152.168.88.239 D0:31:69:AE:50:7A android-b12a36620e513ab4 00:08:38
192.168.88.241 90:06:28:6A:74:27 Galaxy-J5-Prme 00:06:46
192.168.88.242 E8:50:8B:5C:71:CE OMCV-3 00:07:58
192.168.88.246 88:44:77:435:44:EE HUAWEI_P8_lite_2017 00:05:20
192.168.88.248 88:83:22:81:0B:C0 Galaxy-17-2016 00:07:24
192.168.88.251 AB:C8:3A:77:F5:94 android-d80bff281e031c5a 00:08:55
192.168.88.252 EO:AA:S6:E2:14:F2 Nelisita 00:02:38

Figura 46: Lista de equipos conectados

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)
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4.11 ANALISIS DE RESULTADOS

Al realizar las pruebas tanto en la red de cableado estructurado con en la red
inalambrica se obtuvo resultados satisfactorios ya que la red no presento fallos de

conectividad o saturacién por el nimero de usuarios conectados.

Se realizaron pruebas de velocidad en horas pico donde los estudiante hacen uso
de la red ya sea en los laboratorios con las computadoras de mesa o con los

dispositivos inalambricos conectados.

En la figura 55 se muestra el test de velocidad en descarga de datos con 252
usuarios conectados simultdneamente y se obtiene que estamos trabajando a
37.33Mbps de un total de 50Mbps que provee CNT.

&) PING ms @ DESCARGA Mbps (* CARGA Mbps

4

Figura 47: Test de velocidad en descarga

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)
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En la figura 56 se muestra el test de velocidad en subida de datos con 252 usuarios
conectados simultdneamente y se obtiene que estamos trabajando a 37.33Mbps de un total de
50Mbps que provee CNT.

& PING ms (© DESCARGA Mbps (@ CARGA Mbps

4 30.44

Figura 48: Test de velocidad en subida

Fuente: (1.T.S.Bafos, 2018)
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CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de la situacion actual se evidencié elementos fisicos en mal
estado como: canaletas, cables, etc. Ademas de la inexistencia de uso de normas de
cableado estructurado, se realiza un presupuesto aproximado de 2000 ddlares
americanos que se concluy6 que es viable el desarrollo e implementacion de un
sistema de cableado estructurado categoria 5E y la implementacién de una red

inaldmbrica.

La utilizacion del estdndar ANSI/TIA/EIA-606-A es indispensable en el desarrollo
del proyecto para construccién y organizacion de sistema de red, el estandar
ANSI/TIA/EIA-569-A fue fundamental para el disefio de planos. Esto garantiza un
menor numero fallas en la implementacion de los puntos de conexion de la red de

datos.

La implementacion de la red de acceso inalambrico tuvo muy buenos resultados ya
que funcion6 adecuadamente en ambientes de conectividad con un nimero
considerable de usuarios conectados simultdneamente descargando y navegando en

la red.

La segmentacion de la red por medio de VLAN tuvo muchos beneficios ya que se
logrd distribuir y aislar los diferente departamentos a donde se direccion6 cada punto
de red, asi los datos de los diferentes departamentos no corren con ninguna

vulnerabilidad de ser modificados o utilizados por terceras personas.

La implantacion de politicas de seguridad para el acceso a la red inalambrica permitié
tener un control de usuarios y asi poder restringir el mal uso de el acceso al internet
por parte de los estudiantes que utilizan este medio todos los dias durante sus horas

clase.
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Mediante las pruebas de validacion de la red de cableado estructurado determiné que
esta certificado al 100 por ciento bajo las normas ANSI/TIA/EIA 568 B, ya que todas
las conexiones no exceden los limites de tiempo de propagacion de 550ns, el valor
mas alto es 72ns. La atenuacion de las conexiones no supera el limite de 36dB, el
valor més alto alcanza los 32dB. Los resultados avalan los elementos instalados en

el laboratorio.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo de la red de cableado
estructurado, como minimo anual, el trabajo se debe realizar con personal

técnico certificado y con experiencia en cableado estructurado categoria 5E.

Se debe realizar la revision del cable de cobre, tomas de datos, rack, etiquetado,
tomas eléctricas y verificar su estado para maximizar la vida util del nuevo

sistema implementado en el Instituto Superior Tecnoldgico Bafios

Se recomienda la utilizacion de las normas ANSI/EIA/TIA actuales de
cableado de red para mantenimientos, preventivos, correctivos, certificacion.

y asi garantizar funcionabilidad y operatividad de los equipos e instalaciones.

Los cambios adicionales de dispositivos se debe realizar en conjunto con el
area técnica del Instituto y usar los planos que se usé para la implementacion,
diagramas y normas para regirse a la informacién inicial del proyecto y

garantizar operatividad.

Se aconseja realizar capacitaciones de uso de las instalaciones a estudiantes y
profesores con el fin de mostrar las nuevas caracteristicas y acrecentar el uso
de las herramientas para un cuidado y manejo de las red interna del Instituto

con el fin de mantener conservada a mediano y largo plazo las instalaciones.

Para administracion, gestibn y mantenimiento tanto preventivo como
correctivo se recomienda llevar un historial detallado de los cambios y trabajos

realizados.

69
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Anexo 1 Certificacion de la red de datos

Para la certificacion se contraté a la empresa MICROCOMSOLUTIONS la cual
empleo el analizador de cableados DTX-1800, con este equipo se determiné que el cableado
estructurado que se realizo en el Instituto Superior Tecnoldgico Bafios estd en conformidad

con los estandares TIA/ISO.

Figura 49: Certificador DTX-1800
Fuente: (MICROCOMSOLUTIONS, 2018)

En la tabla se muestran 4 los datos realizados con el dispositivo de certificacién en el
cual se establece que todos los cables estdn de acuerdo a la norma y en buen estado de
conexién, ademas detalla las atenuaciones de cada cable instalado que en detalle se muestra

en el Anexo 1.
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Tabla 4 Certificaciones del cableado (MICROMSOLUTIONS, 2018)

PUNTOS DE RED | LONGITUD (m) | TIEMPO DE PRUEBA | APRUEBA
Lab-01-Datos 1 17 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 72
Lab-01-Datos 2 17 Tiempo de Prop. (ns), Cable cruzado
Lim. 498 71
Lab-01-Datos 3 17 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 71
Lab-01-Datos 4 155 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 72
Lab-01-Datos 5 155 Tiempo de Prop. (ns), Cable cruzado
Lim. 498 72
Lab-01-Datos 6 155 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 72
Lab-01-Datos 7 14.1 Tiempo de Prop. (ns), Cable cruzado
Lim. 498 65
Lab-01-Datos 8 14.1 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 65
Lab-01-Datos 9 14.1 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 65
Lab-01-Datos 10 12.4 Tiempo de Prop. (ns), Pasa

Lim.498 56
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Lab-01-Datos 11 12.4 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 56

Lab-01-Datos 12 15.3 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 63

Lab-01-Datos 13 15.3 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 63

Lab-01-Datos 14 13.7 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 55

Lab-01-Datos 15 13.7 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 55

Lab-01-Datos 16 12.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 47

Lab-01-Datos 17 12.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 48

Lab-01-Datos 18 10.8 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 40

Lab-01-Datos 19 10.8 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 40

Lab-01-Datos 20 11 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 47

Lab-02-Datos 22 11 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 47

Lab-02-Datos 23 9.5 Tiempo de Prop. (ns), Pasa

Lim. 498 47
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Lab-02-Datos 24 9.5 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 47

Lab-02-Datos 25 7.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 39

Lab-02-Datos 26 7.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 39

Lab-02-Datos 27 6.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim. 498 32

Lab-02-Datos 28 6.2 Tiempo de Prop. (ns), Pasa
Lim.498 31

Lab-02-Datos 29 11 Tiempo de prop. (ns), lim | Pasa

555 31




Anexo 2 Comprobante de certificacion
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Anexo 4 Planos de los cajetines de la red de datos
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Figura 50: Planos de puntos de conexion de los cajetines laboratorio 1

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)
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Figura 51 Planos de puntos de conexion de los cajetines laboratorio 2

Fuente: (1.T.S.Bafios, 2018)
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Figura 52 Planos Red de datos laboratorio 1 (1.T.S.Bafi0s.2018)
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Anexo 5 Situacion actual
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Anexo 6 RouterBOARD 951UI-2HNNnD

RouterBOARD 951Ui-2HnD

Quick&etup&uide&ind&/arranty&formation&

The RB951Ui is a AP device with 5 ethernet ports, Etherl supports powering by PoE, ether 5
supports PoE output for powering another device.

Connecting

1. Connect your Internet cable to port 1,
and LAN computers to ports 2-5

2. Set LAN computer IP configuration to automatic (DHCP) )

3. Wireless AP mode is enabled by default, you can connect to the SSID “MikroTik”. Log into your router from your web browser by
opening 192.168.88.1 in the address bar

4. The Ether5 port suports PoE output, with auto detection feature. This means you can connect Laptops and other non-PoE devices
without damaging them. The PoE on Ether5 outputs approximately 2V below input voltage, and supports up to 0.58A (So provided
24V PSU will provide 22V/0.58A output to the Ether5 PoE port)

5. Please note that for some units a wireless password is configured. It is the unit serial number. You can check this on the sticker,

serial number is 12 symbols long.

Powering&

The device accepts powering from the power jack or from the first Ethernet port (Passive PoE):

DC power jack (5.5mm outside and 2mm inside diameter, female, pin positive plug) accepts 8-30V DC

The first Ethernet port accepts passive Power over Ethernet accepts 8-30V DC

Under maximum load, the power consumption of this device is 7W

Booting®rocess&

The device is preinstalled with MikroTik RouterOS software. It can be configured in several ways.

This device doesn't come fitted with a Serial Port connector, so initial connection has to be done via the Ethernet cable.
Connect to wireless SSID “MikroTik” and open 192.168.88.1 in your web browser. Username is admin and there is no password.
In case IP connection is not available, Winbox can be used to connect to the MAC address of the device. More information here:
http://wiki.mikrotik.com/wiki/First_time_startup

In case you wish to boot the device from network, for example to use MikroTik Netinstall, hold the RESET button of the device
when starting it until the LED light turns off, and Metal will start to look for Netinstall servers.

In case you wish to boot the device from network, for example to use MikroTik Netinstall, hold the RESET button of the device
when starting it until the LED light turns off, then release the button and the device will start looking for Netinstall servers.

By default, the device is preconfigured with a simple firewall on the WAN port, this configuration can be viewed when first
connecting to the Router via Winbox. It will ask whether to keep this configuration or clean it to use your own. LAN/WLAN
ports have DHCP server enabled.

Extension&lots&nd&ortss

Five individual 10/100 Ethernet ports, supporting automatic cross/straight cable connection (Auto MDI/X), so you can use either
straight or cross-over cables for connecting to other network devices. The First Ethernet port accepts 8-30V DC powering from a
passive PoE injector.

One Integrated Wireless 2.4GHz 802.11b/g/n 2x2 MIMO, Onboard PIF antennas, max gain 2.5dBi

One USB 2.0 port

See www.routerboard.com for more information. Contact support@mikrotik.com for support questions. 19-febr.-14
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Resetting the device

In case you wish to return the device to its original configuration, you can use the RESET button which is located to the left of
the Ethernet ports. Hold this button during boot time until LED lights start flashing, then release the button to reset RouterOS
configuration. You can use this procedure if you have forgotten the password to access the device, or simply wish to return the
unit to its default configuration state.

Buttons and Jumpers

. RouterOS reset jumper hole (on the bottom of case, behind one of the rubber feet) — resets RouterOS software to defaults. Must
short circuit the metallic sides of the hole (with a screwdriver, for example) and boot the device. Hold screwdriver in place until
RouterOS configuration is cleared.

. RouterBOOT reset button (RESET, front panel) has two functions:

v" Hold this button during boot time until LED light starts flashing,

release the button to reset RouterOS configuration (same result as with RouterOS reset hole)
v" Hold this button during boot time longer, until LED turns off,

then release it to make the RouterBOARD look for Netinstall servers.

Operating System Support

Currently tested operating system is MikroTik RouterOS starting from version v5.24

Copyright and Warranty information

Copyright MikroTikls SIA. This document contains information protected by copyright law. No part of it may be reproduced or
transmitted in any form without prior written permission from the copyright holder. RouterBOARD, RouterOS, RouterBOOT
and MikroTik are trademarks of MikroTikls SIA. All trademarks and registered trademarks appearing in this document are the
property of their respective holders.

Hardware. MikroTik warrants all RouterBOARD series equipment for the term of twelve (12) months from the shipping date to
be free of defects in materials and workmanship under normal use and service, except in case of damage caused by mechanical,
electrical or other accidental or intended damages caused by improper use or due to wind, rain, fire or other acts of nature.

To return failed units to MikroTik, you must perform the following RMA (Return Merchandise Authorization) procedure. Follow
the instructions below to save time, efforts, avoid costs, and improve the speed of the RMA process.

1. If you have purchased your product from a MikroTik Reseller, please contact the Reseller company regarding all warranty and
repair issues, the following instructions apply ONLY if you purchased your equipment directly from MikroTik in Latvia.

2. MikroTik does not offer repairs for products that are not covered by warranty. Exceptions can be made for: CCR1016-12G,
CCR1016-12G-BU, CCR1036-12G-4S, RB1100, RB1100AH, RB1100AHX2, RB1200, RB600, RB600A and RB80O as a paid service (fees apply).
3.  Out-of-warranty devices and devices not covered by warranty sent to Mikrotik will be returned to the sender at sender's cost. If the
customer has not organized return of such rejected devices within 12 months from the day of arrival, MikroTik has the right to discard
them.

RMA Instructions are located on our webpage here: http://rma.mikrotik.com

This document is provided “as is” without a warranty of any kind, expressed or implied, including, but not limited to, the
implied warranty of merchantability and fitness for a particular purpose. The manufacturer has made every effort to ensure
the accuracy of the contents of this document, however, it is possible that it may contain technical inaccuracies, typographical
or other errors. No liability is assumed for any inaccuracy found in this publication, nor for direct or indirect, incidental,
consequential or other damages that may result from such an inaccuracy, including, but not limited to, loss of data or profits.
Please report any inaccuracies found to support@mikrotik.com

See www.routerboard.com for more information. Contact support@mikrotik.com for support questions. 19-febr.-14
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Federal Communication Commission Interference Statement
(FCCID: TV7RB951U-2HND)

This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC
Rules. These limits are designed to provide reasonable protection against harmful interference in a residential installation.

This equipment generates, uses and can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in accordance with the
instructions, may cause harmful interference to radio communications. However, there is no guarantee that interference will
not occur in a particular installation. If this equipment does cause harmful interference to radio or television reception, which
can be determined by turning the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct the interference by one of the
following measures:

. Reorient or relocate the receiving antenna.

* Increase the separation between the equipment and receiver.

e  Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.
*  Consult the dealer or an experienced radio/TV technician for help.

FCC Caution: Any changes or modifications not expressly approved by the party responsible for compliance could void the
user’s authority to operate this equipment.

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to the following two conditions: (1) This device may
not cause harmful interference, and (2) this device must accept any interference received, including interference that may
cause undesired operation.

This device and its antenna must not be co-located or operation in conjunction with any other antenna or transmitter.
IMPORTANT: Exposure to Radio Frequency Radiation.

23 cm minimum distance has to be maintained between the antenna and the occupational user and 75 cm to general public.
Under such configuration, the FCC radiation exposure limits set forth for an population/uncontrolled environment can be
satisfied.

See www.routerboard.com for more information. Contact support@mikrotik.com for support questions. 19-febr.-14
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Introduction

Thank you for purchasing the Ubiquiti Networks®
UniFi® Cloud Key. This Quick Start Guide is designed
to guide you through installation and also includes
warranty terms.

Package Contents

“
UniFi Cloud Key Ethernet Cable
microSD Card Quick Start Guide

(8 GB)

System Requirement

Web Browser: Google Chrome (Other browsers may
have limited functionality.)

TERMS OF USE: All Ethernet cabling runs must use CAT5 (or above). It is the
professional installer’s responsibility to follow local country regulations,
including operation within legal frequency channels, output power, indoor
cabling requirements, and Dynamic Frequency Selection (DFS) requirements.
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Network Topology Requirement

A DHCP-enabled network (for the UniFi Cloud Key
to obtain an IP address)

UniFi Cloud Key Q :
(UniFi Controller)
I UAP-AC-HD UAP-AC-PRO
UAP-AC-M-PRO
m ‘mmmmmzas D
US-16-150W
LAN
] wa aaaa aw-
USG-PRO-4 WAN
(DHCP Server)
Mte%et
Hybrid Cloud Remote Access to
TECHNOLOGY UniFi Controller
Sample Network Diagram

All UniFi devices also support off-site management
controllers. For setup details, see the User Guide on
the website: www.ubnt.com/download/unifi



Hardware Overview

Front Panel LED

P —
J
; -
LED Color Status
White Factory defaults.

Flashing White Initializing.

Device is busy; do not touch or
Alternating unplug it. This usually indicates
White/Blue that a process such as a firmware

upgrade is taking place.

Blue Device is working properly.
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Top Panel

Ethernet Port

Ethernet This Gigabit Ethernet port is used to
connect the power and should be connected to the
LAN and DHCP server. Power can be provided by an
802.3af PoE switch, such as the UniFi PoE Switch.

Bottom Panel

Reset Button USB Type C
Port

RESET

microSD Slot

Reset The Reset button serves two functions:

* Restart Press and release the Reset button
quickly.

* Restore to Factory Default Settings Press and
hold the Reset button for more than five seconds.

USB-C Optional power source (5V, minimum 1A) if
PoE is not available.

microSD This slot is used to back up the Cloud Key
configuration to the microSD card (included).
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Side Panel

Shutdown
Button

-

Shutdown Press the Shutdown button to initiate

a graceful shutdown (all services will be shut down
and the CPU will remain active). After pressing the
button, wait until the LED goes off, and then unplug
the Cloud Key.
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Hardware Installation
1. Connect the Ethernet Cable to the Ethernet port.

«

7

2. Connect the other end of the Ethernet Cable to a
port on a network switch, such as a UniFi Switch.
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Powering the UniFi Cloud Key

Use an 802.3af-compliant switch, such as a UniFi
Switch, or a USB power source (not included).

UniFi Switch

The UniFi Cloud Key can be powered by a UniFi PoE
Switch or other 802.3af-compliant switch.

R

UniFi Switch Power Connection Diagram
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USB Power Source

Connect the USB cable (not included) from the
UniFi Cloud Key directly to a USB power source

(5V, minimum 1A).

USB Power Connection Diagram

Software Installation

The UniFi Controller software is pre-installed on the
UniFi Cloud Key. Use one of the following methods
to launch the software:

* If you are using Chrome, go to the Chrome
Instructions section (recommended).

« If you are using a different web browser, go to the
Instructions for Other Web Browsers section.
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Chrome Instructions

1.

Ensure that your host system is on the same
Layer-2 network as the UniFi Cloud Key.

Launch the Chrome web browser and type
https://unifi.ubnt.com in the address field.
Press enter (PC) or return (Mac).

& (S | O https://unifi.ubnt.com

Enter the username and password for your
UBNT account. Click Sign In.
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4. Enable the Discover Cloud Key option at the
top right.

5. If the Ubiquiti® Device Discovery Tool is already
installed, proceed to step 7.

If the tool is not installed, you will be prompted
to add it. Proceed to step 6.

6. To install the tool:
a. Click Install.

b. Click Add app to confirm.

Add "Ubiquiti Device Discovery Tool? .

w ]
1,624 users 3
View detalls

It can:
Exchange data with any device on the local network or internet
Communicate with Cooperating websites
Read data you copy and paste

Cancel Add app
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7. The Ubiquiti Device Discovery Tool will search
for the UniFi Cloud Key. Click Adopt in the Cloud
Key’s Actions column to continue.

8. If the Cloud Key firmware is not the latest version,
click Upgrade Firmware to upgrade the firmware.

CLOUD KEY UPGRADE FIRMWARE

9. Click Open Controller Wizard to set up the
Controller on the Cloud Key.

CLOUD KEY SETUP
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Anexo 7 Unifi Uap ac lite
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Introduction

Thank you for purchasing the Ubiquiti Networks® UniFi® AP.
This Quick Start Guide is designed to guide you through
installation and includes warranty terms.

IMPORTANT: The UAP-AC-LITE requires the UniFi Controller
v4.7 or higher, available at: downloads.ubnt.com/unifi

Package Contents

UniFi AP AC Lite Mounting Bracket Ceiling Backing Plate
] 2
/ o &
- o) X
/ “a N
Flat Head Screws Keps Nuts Screws Screw Anchors

(M3x50, Qty. 4) (M3, Qty. 4) (M2.9x20, Qty. 4) (M3x20, Qty. 4)

®

Gigabit PoE* (24V, 0.5A) Power Cord* Quick Start Guide
with Mounting Bracket

* Included only in the single-pack of the UAP-AC-LITE.
Installation Requirements

+ CAT5/6 cable

« Phillips screwdriver

« Drill and drill bit (6 mm for wall-mounting or 3 mm for
ceiling-mounting)

+ Optional: Drywall or keyhole saw (to cut 18 mm hole for
Ethernet cable feed)

TERMS OF USE: All Ethernet cabling runs must use CAT5 (or above). It is the customer’s

responsibility to follow local country regulations, including operation within legal frequency

channels, output power, indoor cabling requirements, and Dynamic Frequency Selection
(DFS) requirements.



System Requirements

* Microsoft Windows 7/8, Mac OS X, or Linux
» Java Runtime Environment 1.6 (or above)

+ Web Browser: Mozilla Firefox, Google Chrome, or Microsoft
Internet Explorer 10 (or above)

+ UniFi Controller software v4.7 or higher (available at:
downloads.ubnt.com/unifi)

Network Topology Requirements
* A DHCP-enabled network (for the AP to obtain an IP address
as well as for the wireless clients after deployment)

* A management station running the UniFi Controller
software, located either on-site and connected to the same
Layer-2 network, or off-site in a cloud or NOC

&— & B

UAP-AC-LITE UAP-PRO =
UAl;»AC Outdroor
' s
(o] e =
UniFi Switch
—_—
SRS RUAPORORE ==~ I
On-Site LAN T
Management ni '|
Station Security
Gateway
@ WAN

A\
Off-Site “‘)

Cloud/NOC Internet
Sample Network Diagram
All UniFi devices support off-site management controllers.

For setup details, see the User Guide on the website:
documentation.ubnt.com/unifi
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Hardware Overview

LED

LED Color Status

White Factory default, waiting to be integrated.
Flashing White | Initializing.
; Device is busy; do not touch or unplug it.
Alternating . o
. This usually indicates that a process such
White/Blue . . .
as a firmware upgrade is taking place.
Indicates the device has been successfully
Blue integrated into a network and is working
properly.
This is used to locate an AP.
Quickly When you click Locate in the UniFi
Flashing Blue | Controller software, the LED on the AP will
flash. It will also display the location of the
AP on the map.
Steady Blue Indicates the device is in an isolated state
with occasional | (all WLANSs are brought down until an
flashing uplink is found).

106
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Ports
Locking Notch —‘
UFTFi's e
l‘! UBIQUITI
EHE
CE® Z &2
L,
\’//
Reset Ethernet Cable
Button Port Feed Plug

Locking Notch The Locking Notch will be used with the
Mounting Bracket to help secure the UniFi AP. (This is described
further in the Mounting Bracket section.)

Ethernet This Gigabit Ethernet port is used to connect the
power and should be connected to the LAN and DHCP server.
Power can be provided by a Ubiquiti Networks UniFi Switch or
Gigabit PoE adapter (included with single-pack only).

Reset The Reset button serves two functions for the UniFi AP:

+ Restart Press and release the Reset button quickly.

* Restore to Factory Default Settings Press and hold the
Reset button for more than five seconds.

Alternatively, the UniFi AP may be reset remotely via a Reset
button located on the bottom of the Gigabit PoE adapter.

Cable Feed Plug If your Ethernet cable feeds along the
mounting surface, remove the Cable Feed Plug.



Mounting Bracket

Locking Tab

Mounting Bracket

Locking Tab During installation, the Locking Tab on the
Mounting Bracket moves from the Initial Position to the Final
Position, where the Locking Tab fits securely into the Locking
Notch on the UniFi AP to help prevent theft.

Initial Position Final Position g
ot
\ \
; — |
4 D <
< 2 = 2

Note: If you need to remove the UniFi AP from the
Mounting Bracket, insert a paper clip in the Slot to release
the Locking Tab and turn the UniFi AP counterclockwise.
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Hardware Installation

The UniFi AP can be mounted on the wall or ceiling. Perform
the steps for the appropriate installation:

Wall Mount
1. Position the Mounting Bracket at the desired location on
the wall with the arrow pointing up.

2. Use a pencil to mark the four mounting holes. Use a 6 mm
drill bit to drill the mounting holes.

Arrow

3. If your Ethernet cable feeds through the wall, then cut or
drill a circle approximately 18 mm in diameter. Then feed
the CAT5/6 cable through the hole.

25mm

\
1 —_— .

Note: 25 mm is the distance from the center of the
bottom mounting hole to the center of the cable hole.



4.

Insert the Screw Anchors into the 6 mm holes. Secure the
Mounting Bracket to the wall by inserting the Screws into
the anchors.

& E
*’Mv ,-’* ,“/ 3

o »

If the Ethernet cable runs along the mounting surface,
remove the Cable Feed Plug.

N

L
UniFi' ae

H..! UBIQUIT!

CE® & Z maE
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6. Connect the Ethernet cable to the Ethernet port.

M7 s
UniFi' ae-
§ P usiQuITi

EaE

CED® & Z @k

7. Align the arrow on the UniFi AP with the arrow on the
Locking Tab of the Mounting Bracket.

Locking Tab

111
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8. Ensure that the UniFi AP is firmly seated on the Mounting
Bracket. Turn the UniFi AP clockwise until it locks into place
and the Locking Tab fits securely into the Locking Notch.
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Ceiling Mount

1. Remove the ceiling tile.

2. Place the Ceiling Backing Plate in the center of the ceiling
tile. Mark the four mounting screw holes.

3. Mark a hole approximately 18 mm in diameter for the
Ethernet cable feed.

Note: 25 mm is the distance from the center of the
bottom mounting hole to the center of the cable hole.

4. Use a 3 mmdrill bit to drill the screw holes, and cut or drill
the hole for the Ethernet cable feed.
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PRODUCT INFORMATION

Wall mount cabinets reduce foor space requirements and are the best oplion for the over crowder offices and where size do not
jusaty a dedicated telecommunications room.

Frame structure, max loading of 13210 (60 Kg). Quick open side dir easy to install and maintain; Top and bottom wire path; Wall and stand

instaltation type; Optional caster and support feet for stand instaling. Optional 4.77 (120mm) axial motor; Convenient and quick wall

mounting

(Standard) Weet ANSUEIA RS-310-D, DIN41491, PARTI, IEC297-2, DING 1494, PART7, GBIT30M7 2-02

PRODUCT CHARACTERISTIC

Double section structure
Removable side door, easy mstaling and mairtaining
Ogptional cable entrances of 10p and botlom plate

Cooling fans can be instalied for special requirement
Thickness Mounting Rails 0 087 (2.0mm), other 0.05" (1 2mem)

ADDITIONAL ACCESORIES

110 V. A fan exiension with another
Atray of 117 (280men) & Parant

SCALE PROFILE

FIXED SHELF

ORDER INFORMATION
Order Nemiber With X Depen X Heigee | Capacity S2E CBM | Order Number | Width X Depth X Meight | Capacity BRE cam
ACDHBOSS3ES (S00S50:368 )mm e {BT0xE20%430)mm 01788 | ACOE6060368 (BO0xB00 IS8 jren au (6T0=ET 0xd 30)mem 0.1530
(24:22x1 S)irch (2624 x1Tch (245245 15)nch (20226217 jinch
ACOBG055501 |  (S0OWS50x801)mm | GU (S70:E20x560)mm | 0.2326 | ACOSG060501 | (B00xS00x501jmm |  BU (ETOET S mm | 02513
(202220 )nch (2E24x27Jch (24124x20nch (2826222 inch
AC126065535 | (S0OSSOMEISIMM | 12U | (S70xE20x505)mm | 02887 | ACI126060635 | (BOE00kE3S)mm | 12U | (CTOET0EEmm | 0.3106
(24:22:25 inch (28242Tfnch 2424525 pnch (28x26x27 ginch
ACI56055769 (SOSS0TEO)mm 15U {ETOxS20x330)mm 0.3447 | AC156060780 (BOCKE00x 1S9 mm 15U (ETOET 230 )mm 03725
(24:22<30)irch (26:24xX3nch (24x240x30)pnch (20x26:33 jinch
AC188055001 (SOSS0E01 ymm &0 {ET0xE20%060)mm 0.2687 | AC186060001 (B0CKE00x 901 jmm 18U (ETOET @S0 )mm 04309
(24:2235)inch (262438 nch (242035 )nch (2826238 jinch
AC226055108 | (60DNSSOx1082)ymm | 22U | (S70w620x1140)mm | 0.4736 | ACZ26060108 | (S0OGBOOxI0E2ymm| 22U | (E70xS70x1140jmm | 0.5117
(24:22043 jirch (26x24 A5 inch (24x24x43)nch (28x26w45 finch
AC2TH055130 | (000:550x 1304 wen | 27U | (B70x620x13085)mm | 0.5670 | ACZ70000130 |  (BO0«BO0x1304)mm| 27U | (B70:670x1365)mm | 06127
(2422451 Jinch (26x24x54 nch (24224051 pnch (2Ex26x54 wnch
ACT20065535 | (B00<A50x035)mm 124 (B70x720x685)mm | 0.3352 | AC156065760 |  (BOCxSS0x789)mm | 15U (ETO720E30)mm | 0.4003
(24x25 625 Jnch (26428, 327 ynch (24126, 6x30)nch (2028 33 irch
AC188065001 (S00eS50x001 ymm = (ET0x720x080)mm 0.4631 | ACZ76065130 (E00BE50x 1304 yrm any (BTOxT20x 1 365)mm 06584
{24523 835 Jirch (2628 3338 ynch (24125 x5 1pnch {2628 354 irch




Anexo 9 Conectores

Mini-Com® Modular Patch Panels
with Faceplates

Modular patch panels shall consist of a metal
panal with molded snap-in faceplates which can
be front releasable. Paich panels shall accept all
Mini-Com® modules for UTP, STE. fiber. or AV
applications and shall mount to standard 19* racks.
Paich panels shall be avallable in 24 and 48-port
standard density and 72-port high density Angled
patch panels shall be designed at an optimum

angle to help route the cable.

technical information

Mounting options: Mounts 10 standard EIA 19° racks or 23* racks with optional
extender brackets

Material: Stamping is CRS and faceplate is ABS

Packaging: Packaged with appropriate pre-installed snap-in

faceplates,
a st of mounting screws (#12-24 and M6), and labellabel
cover where applicable

key features and benefils

Removable faceplates Allow front accessibility to installed modules for easy moves,
adds, and changes

Modular Accepts all Panduit® Mini-Com® Modules 1o mix and maich
media types in the same panel

Angled design Allows cable to flow to each side of the rack and minimizes the
need for horizontal cable managers by enabling patch cords to
be routed directly into vertical cable managers which leads to
Increased closet density

Recessed design Eliminates patch cord interierence with cabinet doors and
improves bend radius protecion

Optional label Available with and without labels 1o accommodate
various needs

Optional strain rellef bars  Help support and manage cables

Optional filler panels Fil unused rack openings 10 provide a clean and consistent look

High density More modules per rack space

applications

Mini-Com® Modutar Patch Panels are ideal

for multi-media applications; they accept all

Mini-Com® Modules, which can be accessed
through the front of the panel to snap in and
out for easy moves, adds, and changes.

avallable for applications In which rack space
Is imited_ The design allows cabie to flow to
each side of the rack, minimizing the need for
horizontal cable managers and increasing the
density of the rack space.

Vanous styles and port densities avallable to
fit most needs; labeling feature available on

www.panduit.com

PaNDuit

SPECIFICATION SHEET

R
six
CFFPL4 faceplates:
2RU
twelve
CFFPL4 facepiates:
72-port. 2 RU

CPPLALBWELY

six
12.port facepiates:  CPPLAT2ZWEBLY
Recessed Patch Panels with Labels
TRU,
six

Label Options for Patch Panels
with CFFPL4 and CFFP4 Faceplates

Strain Rellef Bars

SRBS198L-XY
SAB198LY

See www_Panduit com or catalog
for rack fitler panel options.
Extender Brackets
1RU:

AU:

115



Anexo 10 Patch Cords

TX6™ PLUS UTP Patch Cords

specifications

Category 8/Class E, UTP paich cords shall be constructed of
24 AWG unshielded dwisted pair stranded copper cable with
an enhanced performance modular plug at each end. Paich
cord cable shall be offered in multiple colored UTP cable

for design flexibdity with a clear sirain relief boot on each
modular plug. All patch cords shall be compatible with both
T568A and T5688 wiring schemes.

technical information

Category 8/Class E Exceeds all ANSUTIA-568-C 2 Category & and ISO 11801 Class E

channe! and Edifion 2.1 standards for all frequences from 1 1o 250 MMz

component performance:

Cable diametes: 0.235 in. (5.0mm) nominal

FCC and ANSI Meets ANSUTIA-109€-A; contacts plated with 50 microinches of gold for

compliance: superior performance

{EC compfliance: Meets IEC 80603-7

UL rated: UL 1863 spproved

RoMs compliance: Compliant

PoE compliance: Rated for 2500 cycles with IEEE 802.3af / 802 3at and proposed 802.30¢
type 3and type 4

Flammability rating: CM or LSZH

key features and benefits

100% performance tested for Confidence that each paich cord dele specified perfo oe

PaNpuim

SPECIFICATION SHEET

Com*® Angied Modular Patch Panels

Min~-Com" Flat Mocular Fatch Panels

wire map, NEXT and return loss ¢ took: PCATY
Centered de-embedded plug Performs in center of ANSUTIA-568-C.2 comp range, S Flashiight kit KPCRTFL
opecablily and op Patch comd banc: PCBANDM™Q
Integral pair manager Optimizes performance and consistency by reducing untwist at plug Standard 45 plug -
Patented tangile-free latch Prevents snags and provides easy release, saving time on frequent m.'m“ PELOCRLY
moves, adds and changes Recessed RMS piug 4
Siender strain refief boot Provides easy access in high-densy applicaions —= ——— =
Flexible stranded cable UAUTP stranded 24 AWG copper catie with 2 nominal diameter of 35, 40 oat, change the kngh
0.235 inch allows for hegh density installations and superior panel hnhmrbzm-n
o "'9','"' O Wadte 2 sl £ U
wmhmzmu xi o or VL (Viokq befors 1e ¥ af ha and of ha part
cx mh—h.ﬁmha
Variety of cable colors Meets individual length and color-coding requirements l-ls-uﬂtﬂlll
and lengths for greater system flexbility **For leang®s 1 10 10 maters (incremants of
Robust construction Rated to 2500 matig cydes. }.""’_"“"'“"“’"“’*“_
and visuadly di BL Y GR RD
mmmdmmmmammdpam v m?.'.‘....‘.‘v':'«‘...f-‘.‘
meluﬂmmﬂww the hh::mm;
Color bands (optional) &wmaﬂ;tmqmmm T2 designate color add suffte W (OF Wihis),
RU45 plug lock-in device Secures plug info jack 1o prevent urauthon zed | of -a-t’hm.-t 2,-;':_
(optional) patch cord GR YL or VL (Violet).

. . T color, a0 sufts BU Ehe),
applications wWH YL (Yeiow) o IG (intsrmasionst Geay).
TXE™ PLUS UTP Patch Cords are a comporent of  systems will support the following applications: mﬁwm
TXB500" sz‘cwcﬁzsm:“ « Efernet 10BASE-T, 100BASE-T (Fast BL (Blackl. BU {Se). FO (Fad), YL
intercperable and backward compatible, these Ethernet), 1000BASE-T (Gigabit Ethernet), (Grean),

-t Byt ook s Ry Lo pkict 10GBASE-T (10Gigabit Ethernet over imited S0 e o s opscocn
network investments well into the future. With dmtances as specified n the ncustry r“:”g —
certified periormance to the ANSUTIA-588-C.2 10GBASE-T M_““.‘“. -Bn-'
Categary & and ISO 11801 Class E Editien 2.1 « 155 Mbis ATM, 622 Mb/s ATM, 1.2 Gh/s ATM E—-«-—
standards, these systems are ideal for foday's high = Token ring 4/16 tuk packages of 100.

performance workstation applications. With ceriied « Digital video ard broadtend/baseband
10 the ANSUTIA-568-C.2 Category 6 anaslog video
and ISO 11801 Class E Edition 2.1 standards, iese .« \nice over Infernet Protocol (VelP)

www.panduit.com
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