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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar una red de cableado
estructurado categoria 6 que incluye un switch administrable que sera usado para la
configuracion de tres VLAN en el Laboratorio N° 303 de redes del campus Noroccidental
de la Universidad Israel, El estudio pertenece al tipo no experimental, ya que es imposible
manipular las variables que interfieren con la busqueda, se usa cuando el investigador no
tiene la informacion necesaria para resolver el problema, no puede crear el fenémeno,
tanto en estudios experimentales como en casi experimental, tanto en casos donde este
fendmeno ya haya ocurrido. La red de cableado estructurado a implementar tuvo una
configuracién y topologia tipo estrella, siendo el punto central el switch de
comunicaciones de 48 puertos desde el cual partiran los 25 puntos de red definidos para
25 usuarios, el uso de dicha topologia permite el crecimiento de nuevos puntos de red
dentro de la misma sala o a otras areas. La certificacion de los puntos de red, garantiza un
optimo funcionamiento de todos los puntos de cableado estructurado, esto asegura la

confiabilidad y estabilidad en la transmisién de datos, video, etc.

PALABRAS CLAVES: red, cableado estructurado, fibra Optica, testeado de red,

certificacion, enrutado, conectividad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to implement a category 6 structured cabling network
that includes an manageable switch that will be used for the configuration of three VLANS
in the N ° 303 Network Laboratory of the Northwestern Campus of the Israel University.
The study belongs to type no Experimental, since it is impossible to manipulate the
variables that interfere with the search, it is used when the researcher does not have the
necessary information to solve the problem, he cannot create the phenomenon, both in
experimental and almost experimental studies, both in cases where this phenomenon has
already happened. The structured cabling network to be implemented had a star-like
configuration and topology, the central point being the 48-port communications switch
from which the 25 network points defined for 25 users will depart, the use of said topology
allows the growth of new network points within the same room or to other areas. The
certification of the network points, guarantees an optimal operation of all structured
cabling points, this ensures the reliability and stability in the transmission of data, video,

etc.

KEYWORDS: network, structured cabling, fiber optic, network testing,

certification, routing, connectivity.
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INTRODUCCION

Antecedentes

El objetivo de un sistema de cableado estructurado es proporcionar suficiente
practicidad cuando se trabaja con grandes cantidades de informacion. Para determinar las
necesidades y los requisitos de cada empresa, es necesario realizar un estudio preliminar
que describa las condiciones de dominio y los componentes tecnoldgicos que pertenecen
a cada institucion, por lo que se definen los estandares apropiados para el disefio y la

implementacién del nuevo cableado.

A principios de la década de 1980, se desarrollaron normas para regular la
estructuracion del cableado en diversos sistemas de comunicacion y transmisién de datos.
Cada fabricante ha desarrollado estructuras de cable que cumplen con sus propios
estandares, por lo que la compatibilidad de los equipos de diferentes fabricantes era

imposible.

A lo largo de los afios y en el cambiante mundo tecnoldgico, los sistemas
informaticos se han vuelto mas eficientes y menos complejos de usar. Actualmente existe
compatibilidad entre los materiales de diferentes fabricantes y se han desarrollado

estandares para regir varios aspectos y requisitos técnicos para conectar este equipo.

Los sistemas de cableado han evolucionado a pasos agigantados en las dos ultimas
décadas. Hasta antes de ello eran conformadas en dos grupos, en funcion de su aplicacién
existiendo redes de cableado para voz y redes de cableado para transmisién de datos. El
cableado de datos se constituia en configuraciones en anillo o bus, mientras que el

cableado de voz se disefia en estrella o arbol.

Hoy en dia, los sistemas de cableado estructurado integran varios servicios, de esta
manera optimizan de mejor manera el ancho de banda, reduciendo costos y aumentando
su eficiencia, por lo tanto la mejor solucion a este requerimiento son las redes de cableado
estructurado. El cableado estructurado consta de una infraestructura que permite la
convergencia de equipos de datos y sistemas de voz para multiples accesos, los cuales

estan regidos bajo normativas internacionales lo cual garantiza la intercomunicacion entre
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todos los dispositivos; es decir, se garantiza que la informacién llegara a su destino sin

ningun problema.

Un sistema de cableado estructurado constituye la infraestructura fundamental para
el desarrollo de las actividades de instituciones y organizaciones tanto publicas como
privadas sin importar su tamafio, por lo que en la actualidad el acceso y procesamiento
oportuno de la informacién juega un factor fundamental en el alcance de niveles de

calidad y productividad que nos exige esta era moderna.

Debe disefiarse de forma flexible que contemple una arquitectura integral y abierta,
que permita el crecimiento y soporte de nuevas aplicaciones y tecnologias. En la
evolucion del intercambio de informacion por medio de dispositivos con protocolos IP,
actualmente se realizan sistemas de cableado estructurado que integran transmision de

datos entre estaciones de trabajo, switchs, computadores portatiles, tablets, etc.

Para realizar un sistema de cableado estructurado, deben seguirse varios estandares
diferentes. Por un lado existen las normas ANSI/TIA/EIA-568, que se establecio por
primera vez en 1991 y se han cambiado hasta su version actual, la 568-C. Esta version de
la norma tiene muchos aspectos en comun con la norma internacional 1SO 11801, que fue
publicada en Junio de 2011, y que consolida la edicién 2 (2002) y las enmiendas y
correcciones posteriores (2002, 2008, 2010). Por otro lado, se tiene la Orden de 25 de
septiembre de 2007 de la Junta de Andalucia, cuyo &mbito es la Junta de Andaluciay sus

organismos.

Por lo tanto, actualmente es comun ver la convergencia de nuevos servicios que
utilizan los sistemas de cableado estructurado para su funcionamiento e interaccion como
por ejemplo los Sistemas de CCTV, Automatizacion de Edificios, sistemas de domotica
o telefonia IP, quedando obsoleta la telefonia convencional, lo que hace que el cableado
estructurado sea lo mas eficiente en el disefio de la red, al cumplir con estandares

internacionales.

Planteamiento del problema

Con el crecimiento institucional y el incremento del nimero de estudiantes, hace
que la Universidad Israel extienda sus campus de ensefianza para los estudiantes que

persiguen suefios de alcanzar sus metas universitarias. En virtud del crecimiento de la
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Universidad Israel, que tiene el campus Noroccidental que al momento cuenta con cuatro
laboratorios de redes, los cuales necesitan una actualizacion completa concerniente a su

red de cableado estructurado con tecnologia actual de mercado.

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y la implementacion de una red de
cableado estructurado para el laboratorio 303 de Redes del campus Noroccidental de la
Universidad Israel, ya que es fundamental contar con un laboratorio que permita el
intercambio de informacion, para de esta manera garantizar que el personal docente en
conjunto con los estudiantes que seran los usuarios, obtengan una mejor conectividad y

acceso a la red.

Antiguamente el cableado de datos tenia configuraciones en anillo o bus, mientras
que el cableado de voz era disefiado en estrella o arbol. Hoy en dia, los sistemas de
cableado estructurado buscan integrar varios servicios y, de esta manera optimizar un

mejor ancho de banda para

Reducir costos y aumentar su eficiencia, por lo tanto, la mejor solucién a este

requerimiento es la implementacion de las redes de cableado estructurado.

Justificacion

El presente proyecto busca desarrollar un sistema de cableado estructurado
administrable, para el laboratorio 303 de redes del campus Noroccidental de la
Universidad Israel. EI Campus Noroccidental cuenta con cuatro laboratorios de redes,
pero con tecnologia desactualizada por lo cual se implementara un sistema de cableado

estructurado con tecnologia de punta.

Al ser prioritaria la conectividad y acceso a la red, por parte de la comunidad
educativa del campus Noroccidental de la Universidad Israel, se reducira a cero la red

actual del laboratorio de redes, para iniciar con los trabajos del proyecto en mencién.

En la actualidad el uso de las nuevas tecnologias se revela como una necesidad
imperante para el desarrollo de toda empresa, de ahi la importancia de realizar gestiones,
actividades y materializar estrategias que permitan un mayor control y gestion
empresarial de ahi que el cableado estructurado categoria 6 es un avance tecnolégico que
garantiza una mayor coordinacion entre los proyectos, acciones y actividades a ser

desarrolladas en la Universidad Israel.
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Todo sistema operativo demanda la existencia de una plataforma estable proyectada
al crecimiento empresarial con un uso Optimo de recursos econémicos, materiales y
humanos, de ahi que el cableado estructurado se desarrolle con la finalidad de fortalecer
la estabilidad, seguridad y productividad de los sistemas utilizados, entre sus ventajas un
acceso inmediato a la informacion, una mayor compartimentacién de la informacién
contenida en los programas y bases de datos, asi como la administracion de equipos,
aspectos que incidiran positivamente en el desarrollo y fortalecimiento de las actividades

académicas.

Objetivo General

e Implementar una red de cableado estructurado categoria 6 que incluye un switch
administrable que serd usado para la configuracion de tres VLAN en el

Laboratorio N° 303 de redes del campus Noroccidental de la Universidad Israel.

Objetivos especificos

e Disefiar una red de cableado estructurado que cumpla el estdndar ANSI/TIA/EIA-
568-B / 606/ vigente en el marco de las telecomunicaciones.

e Instalar un sistema de cableado estructurado utilizando la topologia en estrella la
cual garantizara eficiencia en ancho de banda y velocidad de transmision, asi
como optimizara costos de instalacion.

e Configurar 3 (tres) VLAN en un switch administrable de 48 puertos, para
segmentar la red. (datos, seguridad, cAmaras)

e Certificar los puntos de red categoria 6 para garantizar la calidad de los

componentes utilizados y la calidad en la instalacion.

Alcance

La presente investigacion posee un gran alcance dado que a través de la misma se
busca implementar una red de cableado estructurado categoria 6 para el Laboratorio N°
303 de redes en el campus noroccidental de la Universidad Israel, de ahi que se pretenda
mejorar la conectividad existente actualmente en la institucion redundando en un mejor

desempefio de los estudiantes y de los alumnos.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion se desarrollan conceptos importantes para la investigacion, de tal

manera que se puedan sentar las bases tedricas que respaldan el estudio.

1.1. Estado del arte

Este capitulo aborda aspectos del cableado estructurado, que servird como base tedrica
para brindar soluciones tecnoldgicas a los problemas de comunicacién interna en el
laboratorio N° 303 de redes en el campus Noroccidental de la Universidad Israel, un
documento basado en estandares, principios y procedimientos para trabajar de manera
efectiva. Un sistema de cableado estructurado, donde el intercambio de datos es un aspecto
importante para una universidad, esta disefiado para combinar las tecnologias existentes,
como los recursos disponibles, para garantizar que una red de cableado estructurada cumpla

con sus objetivos: escalabilidad, funcionalidad, adaptabilidad. y facilidad de administracion.

1.1.1. Ldgica del negocio

La Universidad Tecnoldgica de Israel (U. ISRAEL) fue fundada en 1999 por dos
instituciones académicas e institutos profesionales: el Instituto Tecnologico de Israel y el
Instituto Tecnoldgico Italia. Fortalecer la asociacion estratégica para proporcionar educacion

superior a los estudiantes.

Estas instituciones recibieron numerosos premios, tanto a nivel nacional como
internacional, en las décadas de 1980 y 1990, que fue un legado de UISRAEL que les

permitioé consolidar una propuesta académica con carreras completas y competitivas.

Las carreras de grado que ofrece la universidad son:

e Administracion de Empresas,

e Contabilidad y Auditoria,
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e Disefio Gréfico,

e Telecomunicaciones,

e Sistemas de Informacién,
e Educacion Inicial,

e Educacion Basica

e Psicologia

En el tercer milenio, capacita lideres con responsabilidad y un espiritu positivo. En
proyectos de investigacion basica, enfocando, alentando y brindando herramientas tedricas
y préacticas que permiten a los estudiantes desarrollar sus iniciativas empresariales en una

perspectiva holistica.

La Mision de la Universidad Tecnol6gica Israel estd dada por la capacitacién con
compromiso social y rigor académico para preparar profesionales que puedan contribuir al
desarrollo del pais; promover la investigacién, la innovacion, el emprendimiento en calidad

y la mejora continua.

La vision de la Universidad Israel es ser una universidad de alto estandar de calidad,
con una perspectiva internacional que mantendra sus valores y principios solidos. Ser
respetada y reconocida por la formacién de profesionales globales con relevancia y

compromiso social.

Los valores institucionales de la Universidad Tecnologica Israel estan dados por:

e Complementariedad: Un miembro de UISRAEL ofrece un rendimiento superior al
promedio.

e Compromiso social: Cuando un miembro de la UISRAEL da su palabra jLA
CUMPLE! Un miembro de la UISRAEL ayuda a transformar las realidades de las
personas y su entorno.

e EIl altruismo: ser parte de la UISRAEL es buscar el bien para los demas,

anteponiendo el bienestar personal.
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1.2. Marco teorico

Se aborda aspectos del cableado estructurado, que servird como base teorica para
brindar soluciones tecnoldgicas a los problemas de comunicacion interna en el laboratorio
N° 303 de redes en el campus Noroccidental de la Universidad Israel, un documento basado
en estandares, principios y procedimientos para trabajar de manera efectiva. Un sistema de
cableado estructurado, donde el intercambio de datos es un aspecto importante para una
universidad, esta disefiado para combinar las tecnologias existentes, como los recursos
disponibles, para garantizar que una red de cableado estructurada cumpla con sus objetivos:
escalabilidad, funcionalidad, adaptabilidad y facilidad de administracion.

1.2.1. Protocolo TCP/IP

Membrado (2017) Describe: TCP / IP es un grupo de protocolos, esta disefiado para
intercambiar datos entre computadoras que, a su vez, brindan servicios de red como
grabacion remota de registros, transferencia remota de archivos, correo electronico, etc. El
protocolo de comunicacion debe manejar los errores de transmision, controlar el
enrutamiento y la entrega de datos, y monitorear la transmision real con la ayuda de sefiales

de comunicacion.

TCP / IP es uno de los protocolos de comunicacién mas antiguos de los estandares de
red internos. Esta disefiado para resolver los problemas de heterogeneidad de las tecnologias
de red informética. Se usa en Internet y actualmente es una forma extremadamente
importante de tecnologia de red. TCP / IP se basa en el concepto de cliente / servidor:
cualquier dispositivo que inicia una llamada se llama cliente y un dispositivo que responde

se llama servidor.

1.2.2. Modelo OSI

Nifio (2016) afirma que el modelo OSI define como los fabricantes de hardware y
software pueden crear productos que funcionan con productos de fabricantes sin la necesidad

de controladores especiales o equipos adicionales

Encapsulacion: este es el proceso de empaquetar los datos con la informacién de protocolo

necesaria antes de que comience a viajar por la red.
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Como resultado, a medida que los datos se mueven entre los niveles del modelo,

reciben encabezados, informacion final y otros tipos de informacion.

Proceso de encapsulamiento:

Se explora la forma en que los datos se mueven a través de las capas.

e Tan pronto como envian datos desde la fuente, pasan nivel de aplicacién y pasar por
todos los otros niveles direccion hacia abajo.

e Embalaje y flujo de datos intercambiados

e Evolucionan a medida que las redes ofrecen sus servicios a los usuarios finales.

e Los creadores del modelo OSI han descubierto que el nimero de capas que mejor se
adapta a sus necesidades es OSI es util para la interconexion y la interaccion de la
red, tiene como objetivo facilitar la interconexién de sistemas abiertos.

e Un sistema abierto significa que es independiente de una arquitectura especifica.

e El modelo de referencia OSI divide el proceso de comunicacion global en funciones

que se ejecutan desde mdltiples niveles. En cada nivel, un proceso en una

computadora desarrolla un dialogo con un proceso de igual a igual en otra

computadora.

1.2.3. Comparativa entre modelos OSIy TCP / IP

Ambos modelos son muy importantes para las comunicaciones de redes ya que definen
la comunicacion mediante una arquitectura que se basa en capas, pero existen caracteristicas
diferentes entre uno y otro modelo. En el modelo OSI se trata de un conjunto de 7 capas,
donde la capa de aplicacion es la méas cercana al usuario y la capa fisica es la mas lejana.
Cada capa aporta con servicios que contribuyen parcialmente a la comunicacién, los cuales
son implementados a través de un protocolo, la comunicacion con su capaz adyacente se

realiza mediante un interfaz, es decir la capa N solo se comunica con la N+1 y N-1.

La capa fisica es la que se encarga de la conexion de ambos dispositivos, y es a través
de esta capa fisica el camino para los mensajes en forma de bits. Ambos protocolos tanto
TCP/IP y OSI se basan en un gran nimero de protocolos independientes y la funcionalidad

de las capas es similar.

El modelo OSI fue desarrollado antes de que existan los protocolos; es decir, este

modelo no se orientd a un conjunto de protocolos especifico, mientras que en el modelo TCP
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/ 1P primero llegaron los protocolos. Por lo tanto, éste modelo fue una descripcion de
protocolos existentes. EI modelo OSI trabaja con conexidn y sin conexion y también trabaja
con el modo orientado a la conexion en la capa red, pero en la capa transporte, el modelo

trabaja Unicamente con la comunicacion orientada a la conexion.

- Modelo OSI Modelo TCP/IP

= ca

DATOS

< SEGMENTOS >
< PAQUETES >
< TRAMAS >
< BITS >

Figura 1. 1 Comparativa Modelo OSI - Modelo TCP/ IP
Fuente: (Tolosa,G. 2014)

1.2.4. Induccioén a las redes

El equipo en red que facilita la asignacion de recursos se conoce como servidor (Bigelow,
2003). De ahi que se pueda indicar que el equipo que tiene acceso a esos recursos se le
conoce como estacion de servicio o como cliente, el servidor regularmente la red, da un
procedimiento adicional para dar servicio a las muchas solicitudes de otros equipos que
comparten sus recursos; en un balance, se puede decir que las estaciones de trabajo o clientes
son los equipos como servidor o estacion de trabajo, pero muy pocas veces son las dos al
mismo tiempo, con esta separacion se simplifica considerablemente la administracion de la
red.

1.2.5. Tipos de redes

Normalmente, las redes se dividen en dos categorias diferentes:

e Redes de principal a principal que son las mas sencillas y econémicas que surgen en
pequefias organizaciones como son una oficina doméstica u oficina pequefia 0 pequefios

grupos de trabajo.



CAPITULO 1 - FUNDAMENTACION TEORICA 10

e Redes basadas en un servidor la cual tien una gran importancia, ya que estas dos
categorias son muy diferentes y ofrecen diferentes funciones a los usuarios, estas redes

se encuentran en organizaciones de medio y gran tamario (Bigelow, 2003).

De lo expuesto puede deducirse que en la actualidad existe una dependencia casi total
de la energia eléctrica en respuesta a las multiples necesidades de la sociedad de ahi la
importancia de desarrollar redes energéticas, seguras, con tecnologia moderna que garantice
la proteccion, regulacion, control y optimizacion de los equipos que demanden esta energia,
siempre prioriza la seguridad de las redes como un requisito indispensable para el uso de la

energia.

1.2.6. Red LAN (Local Area Network)

Es un conjunto de equipos que corresponden a una misma organizacion; es decir, son
redes de propiedad privada que se encuentran en un solo edificio o en un campus de pocos

kilometros de longitud, se la conoce ademéas como una red de igual a igual. (Valdivia, 2014).

La red LAN se revela como la red de computadoras que se extiende por un area de
dimensiones limitadas con el objetivo de garantizar un servicio seguro, eficiente y de calidad
en la intercomunicacion de equipos, hacen un uso efectivo de la energia eléctrica y con las
medidas de seguridad necesarias que eviten cualquier tipo de accidente, es de destacar que
este sistema de red en comparacion con los costos brinda mas beneficios y seguridad que los
precios a los cuales actualmente se cotiza. La Figura 1.1 es un conjunto de equipos que se
conectan entre si para realizar sus funciones en red, se obtiene una transmision de sefial de

un servidor principal

Figura 1. 2 Red LAN
Fuente: (Unificadas, 2015, pag. 76)
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1.2.7. Red MAN (Metropolitan Area Network)

La red de area metropolitana es una red de telecomunicaciones de banda ancha que
son varias redes LAN en una zona geograficamente cercana. Por lo general, se trata de cada
una de las sedes de una empresa que se agrupan en una MAN por medio de lineas arrendadas
(Newsroom, 2018). Para su implementacion, se utilizan routers de alto rendimiento que
trabajan con fibra Optica, esto permite una mayor eficiencia de estas redes ya que la velocidad
de transmision entre dos puertos distantes es similar a la comunicacion dentro de una red
LAN.

La figura 1.3 muestra como es la comunicacién entre varios usuarios de un nodo
central a varios clientes o estaciones de trabajo, para que trabajen en alto rendimiento

mediante fibra dptica.

Internet

ot
el .7'_-_:"'I : '

Metropolitan Area Network (MAN]
Figura 1. 3 Red Man

Fuente: (Unificadas, 2015).

1.2.8. Red Body Area Network (Redes de Edificios)

Este tipo de red, muestra que el propietario de un edificio presta servicios de
telecomunicaciones a los inquilinos al igual que lo hace con cualquier otro servicio, como
agua, calefaccion y refrigeracion (Panduit, 2002). Las BAN normalmente existian en
viviendas multiples como los edificios de departamentos en los cuales el propietario del
edificio contrataba una compafiia proveedora de servicio telefénico o de television por cable

para proveer de dicho servicio a sus arrendatarios

La figura 1.4 presenta un edificio que engloba el servicio de telecomunicaciones
contratado por el propietario para todos los departamentos, para brindar el servicio ya sea

telefonia o television por cable.
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Figura 1. 4 Red BAN.
Fuente: (Panduit, 2002)

1.2.9. Redes WAN (Wide Area Network)

Red WAN en espafiol Red de Area Amplia, el concepto para nombrar a la red de
computadoras que se extiende en una gran franja de territorio, ya sea a través de una ciudad,
un pais o, incluso a nivel mundial, un ejemplo y la més conocida es el Internet (Valdivia,
2014).

La red WAN es la red de computadoras que permite una intercomunicacion local de
varios equipos independientemente que los mismos no Se encuentren en una misma
ubicacién fisica, cabe destacar que este tipo de red es ampliamente utilizado por
organizaciones, empresas y organismos publicos que desean brindar una atencion constante
a sus clientes. La figura 1.5 muestra un ejemplo de WAN (Wide Area Network) que son

conjuntos pequefios de LAN (Local Area Network).

_/;-ﬂ\,
’.=| LAN :’-‘_—“
NN
m o m WAN = ow =
N Pe AN Te
RN i
M Lan ::—]_
g

Figura 1. ST?édes WAN
Fuente: (Valdivia, 2014, p. 69)

1.2.10. Topologias de red

La topologia de red es el arreglo fisico o 16gico donde los dispositivos (nodos) de una

red, se interconectan entre si de un medio de comunicacion.
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1. Topologia fisica: medio de transmision de la red.
2. Topologia logica: Es la trayectoria l6gica que una sefial a su paso por los nodos de la
red (Evelio, 2016).

La topologia de red se aborda como el mapa fisico o légico de la red con el objetivo
de garantizar un intercambio efectivo de informacion, dentro de esta estructura destacan los
conjuntos de nodos interconectados, es decir aquellos puntos en el que existe una

interseccion en la conexioén.
e Topologia tipo bus

Es caracterizada por una linea principal con dispositivos de red interconectados a lo
largo de la dorsal (Evelio, 2016). De lo expuesto se infiere que las redes de ductos son
conocidas como topologias pasivas. Las computadoras escuchan al bus; cuando éstas estan
listas para transmitir, ellas se aseguran que no haya nadie mas transmite en el bus. La figura
1.6 representa la topologia tipo bus donde las redes se unen a una linea recta parecida a un
bus con pasajeros con trafico de datos.

I 77

Figura 1. 6 Topologia tipo bus
Fuente: (Evelio, 2016)

e Topologia de estrella

En la topologia de estrella, las computadoras en la red se conectan a un dispositivo
central conocido como concentrador (hub) o a un conmutador de paquetes (swicth) (Evelio,
2016); cabe sefialar que en una LAN cada computadora se conecta fisicamente con un cable
UTP (cable trenzado de 4 pares) a un puerto del hub o switch, en esta red, se utiliza un
método basado en contencion, las computadoras escuchan el cable y se contienden por un
tiempo de transmisién; la topologia de estrellaes muy utilizada en redes MAN y WAN, para

comunicaciones via satélite. La figura 1.7 representa una topologia en estrella donde los
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dispositivos se comunican a los computadores central, punto central o dispositivo madre

llamado switch.

Figura 1. 7 Topologia estrella.
Fuente: (Evelio, 2016, p. 103)

e Topologia de anillo (ring)

Este tipo de topologia conecta a los elementos de red uno tras otro sobre el cable
cerrando la trayectoria de forma circular, esta topologia es considerada como activa ya que
lleva la informacidn en una direccién. Los dispositivos retransmiten los paquetes que reciben
y los envian al siguiente equipo de la red. La figura 1.8 indica que la topologia de anillo

donde se transfiere la informacion de una computadora a la siguiente y sucesivamente.

Figura 1. 8 Topologia anillo

Fuente: (Evelio, 2016, p. 41)
e Topologia tipo malla

En esta topologia las conexiones son redundantes entre equipos de la red como una
estrategia de tolerancia a fallas (Evelio, 2016). Cabe indicar que cada elementos dispositivo
0 computador existente en la red est4 conectado a todos los otros equipos. Este tipo de

topologias requiere de mucho cableado por lo que las redes en malla son més caras y dificiles
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al momento de instalar por la gran cantidad de conexiones. La figura 1.9 se refleja como es

una instalacion de dispositivos en malla con una gran facilidad.

Figura 1. 9 Topologia en malla.
Fuente: (Evelio, 2016, p. 41)

1.2.11. Medios de transmision

El medio de transmisidn es el canal o ruta que provee el transporte de la informacion.

Se pueden clasificar en dos tipos:

e Medios de transmisidn guiados o alambricos

e Medios de transmision no guiados o inalambricos

Los medios de transmision denominados guiados, estan conformado por cables que se
encargan de llevar la sefial desde un origen (servidor, concentrador) hasta un destino (usuario

final/ equipo terminal). Los medios fisicos guiados mas empleados son:

e Cable de par trenzado de cobre

e Fibra dptica

1.2.12. Par trenzado

Consiste en dos hilos de cobre trenzado, aislados de forma independiente y trenzados
entre si. El par estd cubierto por una capa aislador externa (Padilla, 2008). El objetivo del
entrelazado es anular las interferencias de fuentes externas, asi como diafonia de cables
contiguos o adyacentes. La figura 1.10 se representa un cable de par trenzado de colores
blanco marrén, blanco verde, blanco amarillo y blanco azul, sirve para conexién entre el

computador y el Jack de distribucion.
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Figura 1. 10 Par trenzado
Fuente: (Padilla, 2008, p. 57)

El cable de par trenzado de 4 pares sin blindaje (UTP) se utiliza principalmente para
las redes de comunicacion. Esta estandarizado de acuerdo con la normativa ANSI EIA TIA
/ 568-B y la norma internacional ISO / IEC 11801.

par trenzado no blindado UTP

e

O

Figura 1. 11 Par trenzado sin apantallar
Fuente: (Padilla, 2008, p. 57)

La especificacion 568B (EIA / TIA) indica el tipo de cable UTP que se utilizara en
diversas situaciones y proyectos. Asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad y
confiabilidad requeridos para una buena transmision. Los estandares definen seis categorias
de UTP, a saber:

Categoria 3: la velocidad de transferencia de datos es de 10 Mbps. Con este tipo de cable,
es posible implementar una red Ethernet 10 Base-T y un ancho de banda de 16 MHz.
Categoria 4: la velocidad de este cable UTP es la transferencia de datos hasta 20 Mbps, su
aplicabilidad es Token Ring.

Categoria 5: esta categoria utiliza un cable UTP capaz de transferir datos a velocidades de
hasta 100 Mbps y un ancho de banda de 100 MHz. La aplicabilidad de este cable, que se
utiliza en estructuras de red para pymes.

Categoria 5e: es similar al cable de Categoria 5, excepto que debe cumplir con las
especificaciones técnicas, como la absorcién de radiofrecuencia de 10 dB a 155 MHz y 4

pares para la prueba de suma de potencia.
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Categoria 6: actualmente definida en TIA / EIA-568-B. Utilizado en redes Gigabit Ethernet
(1000 Mbps). Disefado para la transmision a frecuencias de hasta 250 MHz, cumple con las
siguientes especificaciones (estandar TIA / EIA de 200 MHz). Este es un cable Gigabit
estandar, tiene caracteristicas para interferencia. El cable estandar se utiliza para 10BASE-
T, 100BASE-TX y 1000BASE-TX (Gigabit Ethernet).

Categoria 6a: actualmente definida en TIA / EIA-568-B. Se utiliza en redes de 10 Gigabit
Ethernet (10,000 Mbps). Disefiado para la transmision a frecuencias de hasta 500 MHz.
Categoria 7: cable no estandarizado que alcanza un ancho de banda de hasta 600 MHz. Es
un cable U/ FTP (sin blindaje) de 4 pares, posibles aplicaciones para telefonia, TV por cable
y red Ethernet 1000BASE-T en un solo cable.

Categoria 7a: caracteristica del cable de 1000 MHz de acuerdo con la norma internacional
ISO-11801 Ad-1 de 2008. Se utiliza en redes Ethernet de 10 Gigabits y en futuras

comunicaciones con mayores tasas de transferencia de datos.

1.2.13. La fibra 6ptica

La fibra optica es un medio de transmision guiado el cual consta de un filamento
flexible compuesto por un nucleo o Core de vidrio o plastico con un indice alto de refraccion
que esta cubierto por un manto o cladding también de vidrio o plastico con un indice de
refraccion menor. El clading esta cubierto por una chaqueta la cuél puede ser de PVC,
metalica o diferente material resistente a diferentes agentes externos tal es el caso de la fibras

armadas, la cual esta cubierta de un manto metélico de alta resistencia

Material de Refuerzo (Fibira de aramido) Envaltura
Revestimiento Manto Material de
| Refuerzo

Revestimiento
Nucleo

Y
D«

Manto

A

Niuicléeo
Enveltura

Figura 1. 12 Estructura bésica de la fibra 6ptica
Fuente: (Padilla, 2008, p. 94)

La transmision de la informacion en la fibra Optica es por medio de pulsos de luz que

viajan internamente baja el principio de reflexion total, dicho principio permite que las ondas
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de luz queden en el nucleo y no pasen al clading ya que éste tiene un indice de refraccion

menor.

4 . )

refractado

I 82
'
Nz medio menos denso I>/

Ny medio mas denso

haz incidente haz

N | -

Figura 1. 13 Reflexion y refraccion de un haz
Fuente: (Padilla, 2008, p. 97)

1.2.14. Tipos de fibra dptica

En funcion del material con el cual a sido fabricado la fibra dptica, existen 3 tipos:

e Fibra dptica plastica: Est4 formada por pléstico tanto en el ndcleo como en el
revestimiento o clading.

e Fibra dptica PCS (Plastic Clad Silica): esta fibra dptica esta fabricada con vidrio
en el nicleo y plastico en el clading o0 manto.

e Fibradptica SCS (Silica Clad Silica): La fibra dptica de nacleo de plastico son mas
flexibles y fuertes en comparacion a las fibras de vidrio ya que son resistentes a
fuertes compresiones son econdémicas y de peso ligero y son faciles de instalar. La
principal desventaja es que la propagacion de luz es deficiente a comparacion de las

fibras de vidrio.

De acuerdo a la propagacion de luz y la trayectoria que toma dentro de la fibra, se
clasifican en multimodo, que son las que tienen varias trayectorias y monomodo que son las
que tienen una sola trayectoria 0 modo para la refraccion de la onda de luz. Cada fibra sea
multimodo o0 monomodo puede tener un indice de refraccion ya sea de indice escalonado o

de indice gradual.

1.2.15. Componentes de una Red

Una red de computadoras esta conectada tanto por hardware como por software; el

hardware incluye las tarjetas de red de los cables, que las unen, y el software incluye los
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controladores (programas que se usan para encargarse de los dispositivos del sistema y el

sistema operativo de red que gestiona la red) (Garcia, 2016).

Los componentes de una red son observados como el conjunto de elementos
indispensables para el funcionamiento de ordenadores, se destacan entre las mismas
estaciones de trabajo, placas de interfaz de red, cableado, servidores, impresoras, entre otros

elementos que garantizan el correcto funcionamiento de la red y su funcionabilidad.

e Servidor

Con los componentes de la red, una de ellas es una computadora que, forma parte de
una red, da servicios a otras computadoras denominadas clientes (BENCHMARK, 2017).
Por lo tanto varios servicios habituales de los servidores, son los servicios de archivos, lo
cual permite almacenar y compartir a los usuarios diferentes archivos ya sea entre
computadoras o al mismo servidor. La figura 1.14 muestra un servidor, distribuye

informacion a otras computadoras de menor capacidad.

Figura 1. 14 Servidor
Fuente: (Zierzo/Telecom, 2015)

e Tarjeta de conexion a la red

Toda computadora que se conecta a una red, necesita de una tarjeta de interfaz de red
que soporte un esquema de punto especifico, como Ethernet, ArcNet o Token Ring (Bligoo,
2012). El cable de red se conecta a la tarjeta, dicha tarjeta es el elemento que se introduce en
la tarjeta madre de la computadora de forma tal que se garantice la interconexion a la red, la

cual comparte informacidn y acceder a programas existentes en los sistemas de redes.

La figura 1.15 se presenta una tarjeta de red que sirve para interconectar el dispositivo

con un switch para la comunicacion de datos.
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Figura 1. 15 Tarjeta de conexion a la red
Fuente: (Padual, 2017)

e Switch

El switch (o conmutador) es un elemento digital de légica que interconecta redes de
computadores o entre redes. Este elemento trabaja en la capa 2 del modelo OSI (Open System
Interconnection). Su funcidn es interconectar dos 0 mas redes o segmentos de redes, de

manera similar a los puentes o bridges.

La figura 1.16 presenta un switch o conmutador con el que se realiza la interconexion,
que ayuda a conectar varios elementos, depende lo que se pretende conectar, con cualquier

dispositivo que tenga una tarjeta de red.

Figura 1. 16 Switch
Fuente: (Prystel S.A., 2017)

e Modulo SFP

SFP significa factor de forma reducido. Este es un transceptor de intercambio activo
insertado en el puerto SFP para una red de conmutacion y es compatible con SONET, Gigabit
Ethernet, canal de fibra y otros estdndares de comunicacion. Las especificaciones se basan
en IEEE802.3 y SFF-8472. Pueden soportar velocidades de hasta 4.25 Gb / s. Debido a su
pequefio tamafo, SFP reemplaza el convertidor de interfaz gigabit comin (GBIC). Es por
eso que también se llama Mini-GBIC. Al seleccionar diferentes mddulos SFP, el mismo
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puerto eléctrico se puede conectar a diferentes tipos de fibra (modo multimodo o Gnico) y a

diferentes longitudes de onda.

Figura 1. 17 M6dulo SFP
Fuente: (Prystel S.A., 2017)

Martin, (2012) define al SFP como small form-factor pluggable, es un transceptor
insertable en caliente que se emplea de interface entre un equipo de comunicaciones (switch,
router, conversor de medios) y un enlace por fibra dptica. Actualmente existen varios tipos
de SFP siendo los mas comunes los de interface Opticos Gigabit Ethernet para fibras

monomodo OM3 y OM4 (1310 y 1550 nm respectivamente):
SFP 1000BASE-LX (hasta 2km) (850nm) 100 Mbps
SFP 1000BASE-XD (hasta 20km) (1300nm-1310nm) 1-10 Gbps
SFP 1000BASE-LH/ZX (hasta 40 km) (1310nm-1550nm)1-10 Gbps

SFP 1000BASE-EX (hasta 80 Km) (1310nm-1550nm)1-10 Gbps

Actualmente las conexiones de redes de telecomunicaciones son mas simples porque
los transceptores Opticos SFP son conectores de fibra Optica, que se pueden adaptar a
cualquier red existente multimodo o monomodo. Por ejemplo, o simplemente el
reemplazando el transceptor Gptico conectable, puede reconfigurar el convertidor de medios,
originalmente utilizado en una red de fibra, los transceptores dpticos combinan la tecnologia
CWDM (multiplexor de division de longitud de onda gruesa) y se pueden conectar con las

diferentes longitudes de onda de las sefiales Opticas emitidas a través de un cable.
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1.2.16. Cableado estructurado

La red de cableado estructurado es una red de tal manera que tanto el cableado como
los equipos estan organizados a fin de que dicha red pueda ser comprendida o administrada
por personal capacitado para dicho fin, destinada a tolerar las sefiales que emita el emisor
hasta el receptor; es decir, comprende una red de cableado en la que pueden converger cables
de cobre UTP, fibra dptica, equipos de conmutacion y cables con diferentes tipos de

conectores o adaptadores.

Cabe destacar que el cableado estructurado constituye en si un elemento clave que
garantiza el correcto funcionamiento de la infraestructura y por ende de aquellos negocios
que puedan implementarse en la misma, mas ain toma en consideracion el elevado nivel de

competitividad existente, es el cableado un elemento que garantiza mayor competitividad.

Martin (2009), explica que en la década los 80, con la extension de las redes de datos
en los edificios, se hizo necesario unificar los criterios entre los fabricantes y los ingenieros
para garantizar la interoperabilidad entre los sistemas y, en particular, la flexibilidad de
montaje de este sistema, por lo tanto, aparecio el concepto de un sistema de cableado

estructurado.

Una red de cableado estructurado debe soportar diversos servicios de
telecomunicaciones, principalmente voz y datos, que se integran en el edificio con la

intencion de constituir una instalacion adecuada.

Es lo que transmite la radiacion de cualquier transmisor al receptor (Lacoba, 2014).
De lo expuesto se deduce que es una red cableada Gnica con combinaciones de cables UTP,
cables de fibra 6ptica, bloques de interconexion, cables con conectores en diferentes tipos
de conectores y adaptadores. Con una administracion simple y sistematica de la evolucion

de la posicidn de personas y equipos utilizados.

1.2.17. Caracteristicas generales del sistema de cableado estructurado

e Admite diferentes entornos de trabajo: redes de area local (Ethernet, Token Ring,

Arcnet), datos discretos, voz / datos integrados.
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o Simplificar las tareas administrativas.

e Evolucion para soportar futuras tecnologias que garanticen su vida Util.

e Con la ayuda de la topologia, es facil administrar una red y, si se produce un error en
este caso, es facil identificarla y resolverla.

e Cumple con los estandares, la compatibilidad y la calidad de la red estan garantizadas
(Benchmark, 2016).

1.2.18. Tipos de cableado estructurado

En los subsistemas de cableado estructurado, encontrando diferentes tipos que

literalmente hablan de cableado y sistemas no interconectados, entre los que se encuentran:

Cableado campus: conecta edificios en la misma organizacion. El tipo de cable dependera
del trafico, con el uso de fibra.

Cableado vertical: cableado troncal. Conecta gabinetes o salas de telecomunicaciones, se
utiliza para conectar diferentes pisos del mismo edificio.

Cableado horizontal: conecta la sala de telecomunicaciones con entradas separadas para
viviendas unifamiliares, oficinas o incluso areas de trabajo o puntos de venta.

Cableado vertical: incluye cableado vertical y un subconjunto de cables horizontales. Las
salas de informatica del equipo v la instalacién de entrada aparecen entre las habitaciones,

incluso en el mismo piso (Nifio, 2016).

De acuerdo con los criterios de los investigadores: se puede concluir que no hay tipos
de cables estructurados, por el contrario, se tienen clases de cables disefiados para satisfacer

las necesidades del lugar donde se implementaran.

1.2.19. Aspectos fundamentales del sistema de cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado se define como un CPD (centro de datos) que
consiste en un conjunto de elementos que incluyen paneles de terminales, modulos,
conectores, cables y cables de conexion, instalados y configurado para permitir la
conectividad principalmente a partir de datos de controladores de salida o puntos de planta
afectados que sirven equipos ubicados en el CDP (host, dispositivo de almacenamiento, etc.)
(Andre, 2014).



CAPITULO 1 - FUNDAMENTACION TEORICA 24

Los estandares y las normas deben respetarse porque la seguridad y la eficiencia son
superiores a los criterios estéticos, 0 al menos se debe asegurar de que los disefiadores de
estos criterios no violen las normas existentes. Entre los aspectos fundamentales, se presenta
la definicion de un sistema de cableado estructurado, asi como una solucion en términos de
servicios y funciones, porque combina diferentes procesos y componentes para optimizar el

rendimiento de la red y sus recursos.

Para disefiar un sistema de cableado estructurado, esto debe hacerse de acuerdo con el
estandar de referencia, que define los criterios basicos de disefio. En el caso de Europa,
CENELEC organiza sistemas de cableado estructurado de acuerdo con las siguientes reglas:

Un documento de referencia UNE EM 50173 (Sistema de cableado de las instalaciones
del cliente) para mercados europeos, producido por CENELEC seguln los estandares TIA /
EIA 568 para un sistema de cableado estructurado (Unitel Soluciones e infraestructuras
técnicas, 2017).

Segun los criterios de los investigadores: los aspectos fundamentales de un sistema de
cable estructurado deben respetar primero la tecnologia y la posibilidad de combinar varias
tecnologias en un solo canal, es decir, que todas las tecnologias necesarias para acelerar y

posterior gestion de proyectos.

1.2.20. Diseio de cableado estructurado

Para el disefio de una red de cableado estructurado se debe incluir diferentes soluciones
a fin de que pueda ser independiente y pueda utilizar diferentes tipos de medios de
transmision y se pueda instalar para cada estacion de trabajo o usuario a fin de cumplir con

los requerimientos minimos del sistema.

Una red de cableado estructurado es un sistema cuyo disefio se basa en estandares

internacionales definidos de tal manera que integre cableado de voz, datos, video, etc.

Un sistema de cableado estructurado bien disefiado debe proporciona una
infraestructura que garantice un rendimiento 6ptimo definido y que también permita la
flexibilidad para adaptarse al crecimiento futuro durante un largo periodo de tiempo (Andre,
2014).
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De acuerdo con los criterios de los investigadores: un sistema de cableado
adecuadamente disefiado es el punto de partida para su implementacion, antes de hacer que
el proyecto sea logico, analitico y ergondmico para obtener resultados de disefio que busca
identificar posibles fallas y defectos, asi como una solucion parcial o completa a este

problema.

1.2.21. Normativas del cableado estructurado

Los principales organismos que rigen las normas de cableado estructurado, se resume

en esta seccion.
e TIA (Telecommunications Industry Association)

Fundada en 1985 después del rompimiento del monopolio de AT&T (Unitel
Soluciones e infraestructuras técnicas, 2017). La TIA desarrolla normas para el cableado
estructurado como para el cableado industrial y para muchos productos de las

telecomunicaciones con mas de 70 normas preestablecidas.
e ANSI (American National Standards Institute)

Es una organizacion no lucrativa que supervisa el desarrollo de estandares para
productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos. ANSI (American National
Standards Institute) es miembro de la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion 1ISO (International Organization for Standardization), y de la Comision
Electrotécnica Internacional IEC (International Electrotechnical Commission) (Unitel

Soluciones e infraestructuras técnicas, 2017).
e EIA (Electronic Industries Alliance) 606

Esta formada por la asociacién de Compariias Electrénicas y de alta tecnologia de
los Estados Unidos, cuya mision es promover el desarrollo de mercado y la competitividad
de la industria de alta tecnologia de los Estados Unidos con esfuerzos locales e

internacionales de la politica (Unitel Soluciones e infraestructuras técnicas, 2017).

De lo expuesto se infiere que la Asociacion de Empresas Electronicas y de Alta
Tecnologia de los Estados Unidos crea EIA con la finalidad de promover el mercado y la

competitividad de la industria de alta tecnologia.


http://www.tiaonline.org/
http://www.ansi.org/
http://www.ecaus.org/eia/site/index.html
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e ISO (International Standards Organization)

Es una organizacion no gubernamental creada en 1947 a nivel mundial, de cuerpos de
normas nacionales, con mas de 140 paises (Unitel Soluciones e infraestructuras técnicas,
2017).

Se observa como la organizacion creada para implementar estandares internacionales
a través de los cuales se garantice una calidad especifica para cada producto y servicio de
forma tal que los mismos posean las caracteristicas de seguridad, fiabilidad y calidad que le

brinden seguridad al consumidor.

e |EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrénica)

Principalmente responsable por las especificaciones de redes de area local como 802.3
Ethernet, 802.5 TokenRing, ATM vy las normas de Gigabit Ethernet (Unitel Soluciones e

infraestructuras técnicas, 2017).

Se observa como la organizacion profesional con nivel mundial cuyo objetivo esta
dado por la creacién y desarrollo de tecnologia al servicio de la humanidad, estableciendo
un conjunto de estandares en la misma que justifiquen la calidad de las nuevas tecnologias
y garanticen un desarrollo tecnoldgico en los diferentes estandares de productos, servicios y

sistemas en Estados Unidos.

A continuacion, se detallan las Normas.

e Normativa TIA/EIA 606

El estdndar TIA/EIA 606 define estdndares que permiten el disefio e implementacion
de sistemas de cableado estructurado para edificios comerciales y entre edificios ya sea en
un campus o en varios; esta normativa define los tipos de cables, distancias entre terminales,
tipos de conectores, arquitecturas internas y entre campus, terminaciones de cables y
rendimiento de las redes, también define las normativas para la instalacion del cableado asi

como las pruebas una vez que se han instalado los cables instalados.

La intencion de estos estandares es proporcionar una serie de practicas recomendadas
para el disefio e instalacion de sistemas de cableado que soporten una amplia variedad de los
servicios existentes (Badifio, 2008). De ahi que la posibilidad de soportar servicios futuros

que sean disefiados considera los estdndares de cableado. El estandar pretende cubrir un


http://www.iso.org/iso/home.htm
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rango de vida de més de diez afios para los sistemas de cableado comercial. Este objetivo ha

tenido éxito en su mayor parte.

La figura 1.18 se representa en como de acuerdo a la Norma ANSI-TIA-EIA 568B, el
orden de los cables tiene que ir de izquierda a derecha naranja- blanco, naranja, verde —

blanco, azul, azul — blanco, verde, marron — blanco, marroén.
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Figura 1. 18 568B

Fuente: (Badifio, 2008).

1.2.22. Instalaciones con canaletas

De acuerdo a las caracteristicas del edificio, las canaletas constituyen un accesorio
muy practico que permite que los cables no permanezcan a la vista, al mismo tiempo que los
encierran y protegen (Parra, 2015). Es importante indicar que se fabrican con policloruro de
vinilo PVC o estructuras galvanizadas, en diferentes formas y tamafio, para que se adapten
a las distintas necesidades que hubiese. La figura 1.19 muestra diferentes tipos de canaletas,
con las que se puede hacer diferente uso, para realizar la instalacion de cualquier tipo de
material eléctrico o de telecomunicaciones.

Figura 1. 19Tipos de cantas
Fuente: (Bligoo, 2012)
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1.2.23. Instalacion con bandejas

Y en cuanto a la construccion de edificios, las bandejas son un medio de soporte
cuando el sistema cableado se realiza por los techos o en la parte superior de las paredes
(Parra, 2015). De lo analizado se explica que para colocar la canaleta se debe tener en cuenta
que la superficie sobre la que se coloca es capaz de soportar el peso de la bandeja, mas el de

los cables.

1.2.24. Canalizaciones en suelo técnico

La canalizacion de suelo técnico estd compuesto por placas colocadas sobre una
infraestructura metélica la cual facilita alojar las instalaciones del cableado bajo dicho suelo,
facilitando su inspeccién o crecimiento de nuevo cableado u nuevas bandejas, asi como su

mantenimiento

La canalizacion en suelo técnico garantiza una mejor distribucion del cableado, asi
como facilidades al momento de cambiar el mismo de forma tal que no se verifiquen
afectaciones en la infraestructura en la cual se localiza, este sistema se revela como idéneo
para grandes empresas o instituciones en las que es necesario incrementar el cableado o hacer

un mantenimiento periddico del mismo.

1.2.25. Canalizaciones en techos falsos

Las canalizaciones en techos falsos deben ser decorativos y estéticos, para evitar que
el cableado quede a la vista se puede optar por utilizar la canalizacion a través de techos
falso, cuando se realiza la instalacion se debe suministrar algin otro medio que de soporte

al cable pues este no debe ir colocado directamente sobre el panel del techo.

Las canalizaciones en techo falso se han hecho frecuentes en la Ultima década
principalmente en ambientes de trabajo, dado que ademas de garantizar una mejor estética
del inmueble posibilita innumerables facilidades al momento de llevar a cabo reparaciones
o incrementar el cableado sin que en ningun caso deba afectarse la integridad de la

instalacion, garantiza de esta forma una reparacion agil y expedita.
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1.2.26. Ponchadora

En la figura 1.20 se muestra una pinza que ejercen una gran presion y sirven para
presionar fuertemente empalmes para los cables eléctricos o el uso para la adaptacion del
cable UTP a los conectores RJ45 (Badifio, 2008).

Las ponchadoras de cable son herramientas indispensables para lograr una
interconexidn efectiva de equipos electronicos, garantiza una sujecion exacta y precisa del
cableado sin que se verifiquen posibilidades de cables pelados que puedan provocar

accidentes.

Figura 1. 20 Ponchadora.
Fuente: (Badifio, 2008).

e Ponchadora de impacto:

En la figura 1.21 muestra una herramienta de puncion con carga de resorte utiliza para
empujar los hilos entre los pines de metal, permite pelar al mismo tiempo el revestimiento
del cable (Trednet, 1996).

Figura 1. 21 Ponchadora de impacto.
Fuente: (Trednet, 1996).

1.2.27. Testeador de red

En la figura 1.22 permite comprobar los cables de una red de una manera bastante
facil, se conecta cada extremo del cable a cada una de las partes del tester e identifica

rdpidamente los cables defectuosos con el indicador con tonos integrado (Trednet, 1996).
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Es la herramienta que determina las conexiones fisicas de cada cable, identifica la
secuencia y determina el correcto ponchado de todos los cables, es imprescindible para

garantizar la correcta configuracion y funcionamiento del cableado de red.

Figura 1. 22 Testeador de red.
Fuente: (Trednet, 1996).

1.2.28. Pruebas de certificacion

En la red de cableado estructurado se realizan las pruebas necesarias para verificar que
esta en capacidad de operar para un nivel de transmisién de al menos: 155 Mbps en 4 hilos
y 1000 Mbps en 8 hilos a 250 MHz, requeridos para Redes Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.
El equipo de medicion utilizado para la verificacion y certificacion de los puntos de datos
es: FLUKE DTX- 1800 para verificar hasta 250 MHz y certificar categoria 6; de acuerdo a
los requerimientos TSB-67 del estdndar EIA/TIA. La certificacion de una red en categoria 6
implica que el equipo de pruebas analice los siguientes parametros:

e Mapa del cableado
e Longitud

e Diafonia (NEXT)
e Atenuacion

e RAD

e Pérdida de Retorno
e Retardo & Desfase
e Diafonia Power Sum
e Rad Power Sum

e Margen

o ELFEXT

e Power Sum Elfext
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1.2.29. Mapa del Cableado

La comprobacion del mapa de cableado incluye los siguientes parametros:

e Continuidad con el extremo remoto

e Cortocircuitos entre dos 0 mas cables
e Pares cruzados

e Pares invertidos

e Pares divididos

e Cualquier otro fallo de alambrado

e El equipo sefiala si la construccién pasa o no la prueba.

Una falla en el mapeado no permitira dar paso a las siguientes pruebas. Adn un pin
abierto puede causar falla en atenuacion y en resistencia de lazo DC. En igual forma, puede
causar una lectura de capacitancia cero y por tanto ocasionara falla en la diafonia. Antes de

corregir otros problemas de falla en el cable debe verificarse que el mapeado sea correcto.

Mapa de Cableado 12
PASA | |

Figura 1. 23 Mapeo del cableado
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.30. Longitud

La prueba de longitud indica la distancia fisica del cable instalado. A fin de que le
equipos de certificacion obtenga dicha informacion, la velocidad nominal de propagacion
(NVP) para el cable particular que esta instalado debe programarse en el equipo de pruebas.
En este caso el NVP es de 0,72. La longitud del cable de tendido horizontal (sin contabilizar

los cables de administracion), en ningin momento debe sobrepasar los 94mts.
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Figura 1. 24 Longitud
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.31. Atenuacion

La atenuacion del cableado a probar es la pérdida total de sefial de extremo a extremo
y es verificada en el equipo de certificacion mediante hacer un barrido de 1 a 250 MHz. La
prueba de atenuacion permite encontrar fallas en el cable, en los conectores o en el hardware

de interconexion.

Al realizar esta prueba, el equipo de certificacion realiza la comprobacion a baja
frecuencia hasta llegar a la méaxima frecuencia. Este proceso se realiza en cada par
reportando el peor valor de atenuacion. EIl par pasara la prueba si no excede el limite

sesteado para cada tipo de cable.

La atenuacion es la pérdida de la amplitud o fuerza de una sefial. La atenuacion se
mide mediante inyectar una sefial conocida, la cual es medida en la parte remota del equipo

certificador.

dB Atenuacion
G0

el

=
v

0] Frecuencia (MHz) 350

Figura 1. 25 Atenuacién
Fuente: (Andre, 2014)
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1.2.32. Diafonia (NEXT)

Esta prueba mide la cantidad de ruido o interferencia la cual se crea en uno de los pares
de un cable, cuando se inyecta sefial en otro par. Sera diferente para distintas categorias de
cable y para los dos tipos de medicion, tanto del equipo principal, como del remoto. Los 4
pares se mideny se comparan con los restantes, la peor combinacion de pares, debe satisfacer
y garantizar los requisitos minimos de rendimiento de la red. En la parte constructiva del
cableado, implica la adecuada conectorizacion de los elementos de cableado en los

subsistemas de trabajo y administracion.

dB MEXT dB MEXT del Remoto

[i] Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350

Figura 1. 26 Diafonia (NEXT)
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.33. RAD (ACR)

Relacion Atenuacion/Diafonia. Es la comparacion entre la fuerza de la sefal
transmitida en relacién al ruido de interferencia. Se desea un valor alto sefialando una
diferencia grande entre atenuacién y diafonia, lo que indica que la sefial fuerte no se vera
afectada por cualquier ruido menor. Se calcula por la relaciéon del valor mas alto de
atenuacion por cada par con el valor méas grande de diafonia cercana y extrema de cada par,

para todas las combinaciones de cable.
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Figura 1. 27 RAD (ACR)
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.34. Pérdida de retorno

Es la medida de la relacion entre la fuerza de la sefial transmitida con la fuerza de la
sefial de retorno reflejada en el extremo lejano. De modo similar a la atenuacion, un valor
excesivo en la pérdida de retorno reduce la fuerza de la sefial en el punto final. Asi mismo,

indica un mal acoplamiento de impedancia en algun punto del recorrido del cable.

Esta prueba se utiliza para identificar problemas con el cable por mucha tension o
curvaturas no permitidas, ya que puede originar impedancia no uniforme a través del cable,
también permite identificar malas conexiones en las terminaciones del cable. Su valor se da
en decibelios (dB) para cada par, desde cada extremo. Un valor de 20 dB o mayor es muy
bueno para el cable UTP. Valores menores a 10 dB son malos y causan reflexion de la sefial
hacia la fuente.

dB RL dB RL del Remoto
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Figura 1. 28 Pérdida de retorno
Fuente: (Andre, 2014)
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1.2.35. Retardo & Desfase

El retardo se refiere al periodo de tiempo para que una sefial aplicada a un extremo de
una corrida de cable alcance el otro extremo. La fase es la diferencia entre el valor minimo
y maximo de lectura de retardo entre los pares. El retardo es medido en nanosegundos para
cada par. Este valor no se ve afectado por las unidades de longitud o por la velocidad de
propagacion nominal (NVP) de cable. Muchas aplicaciones en redes LAN son sensibles a
los retardos de tiempo y generalmente especifican menos de 1 microsegundo de retardo. El
retardo es medido y desplegado para cada par dentro de un limite de acuerdo al tipo de cable
seleccionado.

La fase es medida en cada par, asi como la diferencia entre las mediciones de fase de
los pares, relacionandose con el menor valor obtenido. Problemas en instalacion o en el cable
afectan a este valor. Del mismo modo, cables que usan diferente aislamiento para los pares
entorchados pueden generar problemas de fase.

1.2.36. Diafonia (Next) Power Sum

La medicion convencional de diafonia mide el efecto de interferencia de un par sobre
otro par. Diafonia power sum mide el efecto de interferencia de la transmision de los tres
pares sobre el cuarto par. En la medicion convencional de diafonia se haran seis mediciones
a cada extremo del cable para un total de doce mediciones. En el power sum hay cuatro
combinaciones a cada extremo para un total de ocho mediciones. Este pardmetro es mas
importante en los esquemas de redes actuales que utilizan los cuatro pares simultaneamente.
El next power sum mide generalmente un valor menor 2 a 3 dB menos que el next

convencional.

Margen PSMEXT principal (dB) Margen PSMNEXT remoto (dB)
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Figura 1. 29 Diafonia (NEXT) power sum
Fuente: (Andre, 2014)
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1.2.37. RAD Power Sum

Es la diferencia entre el limite de atenuacion a 100 my la diafonia power sum. Es una

buena representacion del margen disefiado en una aplicacion de cableado.

hlargen PSACR principal (dB) hargen PSACR remoto (dB)
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Figura 1. 30 RAD Power Sum
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.38. Margen (Headroom)

Es un valor simple, reportado en dB, que caracteriza al caso de peor valor de margen
encontrado en una corrida de cable. Provee una medida simplificada del reporte del margen

obtenido en un cable tendido, que soporta una aplicacion con un rendimiento libre de error.

1.2.39. ELFEXT

Equal-Level Far-end crosstalk. Es la cantidad de sefial transmitida inducida
electromagnéticamente en los pares adyacentes. Hace referencia a la sefial-ruido en un par
de recepcidn donde la sefial se ha ajustado a la atenuacion del par en relacion al ruido de

interferencia de otros pares que también transmiten en la misma direccion.

ELFEXT es critico en las redes LAN que tienen alta velocidad de transmision en todos

los pares.
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[i] Frecuencia (MHz) 350

ELFEXT Del Remoto
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Figura 1. 31 ELFEXT
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.40. Power Sum ELFEXT

Mide los efectos de la interferencia de tres pares de transmision sobre el cuarto par.

PS ELFEXT mide generalmente 2 a 3 dB menos del NEXT convencional
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Figura 1. 32 Power Sum ELFEXT
Fuente: (Andre, 2014)

1.2.41. Redes Virtuales

Una red VLAN (o Red de area local Virtual) es una red que agrupa varios elementos
0 equipos (PC, acces point, camaras, swicth, etc) de manera logica y no fisica. Para esto la
agrupacion se lo realiza considerando diferentes criterios como direcciones MAC, nimero

de puertos, protocolos, etc. Una de las técnicas para crear las subredes es aplicando VLSM

(Variable Length Subneting Mask) o mascara de subred de longitud variable.
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1.2.42. Direccionamiento VLSM

Con la evolucién de la informatica y la interconexion de equipos terminales o host, el
protocolo IPv4 fue presentando problemas de falta de direcciones IP lo cual se volvio muy
repetitivo y nos llevé al protocolo IPv6. Al no tener subneteo o subnetting, vemos que existe
un desperdicio de direcciones IP, adicionalmente se limita el trabajar con ciertas

infraestructuras de red o topologias.

1.2.43. Calculo de IP con VLSM

El célculo con VLSM, consiste en crear subredes lo cual permite establecer una nueva

mascara de subred con lo cual las nuevas IP no se crean de manera excesiva en cada subred.

En el calculo, se debe tener en cuenta que cada IP tiene su parte numérica decimal y

otra parte binaria.

1.2.44. Métodos para calcular el rango de IP

1. Orden de IP de mayor a menor.
De acuerdo al prefijo 2X-2 , debe especificarse el nimero de hosts o equipos de
cada suberd.
Como ejemplo podemos tomar una subred de 100 host
El nimero que permita el direccionamiento de las IP debe ser mayor al nimero de

host solicitados para esta subred.

2. segun los célculos, X , el numero sera 27 lo cual indicara que la mascara de la

nueva subred sera / 25.
Escribiendo en binario se tiene de la siguiente forma
11111111 .11121121.111112111 . 10000000

3. enbinario este es el /25, y esta es la nueva mascara de subred.
Entonces la primera IP considerando una direccion 192,168.0.0 sera:
192.168.0.1 /25
Y la Gltima direccion valida serd una direccion menos que la direccion de

broadcast
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Entonces se tiene: 256 — 128 = 128 con lo cual la Gltima direccion valida para
esta nueva subred seré:
192.168.0.126 / 25



CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

2.1.Tipo de investigacion

El estudio pertenece al tipo no experimental, ya que es imposible manipular las
variables que interfieren con la busqueda, se usa cuando el investigador no tiene la
informacion necesaria para resolver el problema, no puede crear el fendmeno, tanto en
estudios experimentales como en casi experimental, tanto en casos donde este fenémeno

ya haya ocurrido.

Este estudio es cuantitativo por tipo tecnoldgico, con un disefio de oraciones
descriptivas y correlacionadas. La primera parte describe la situacion actual del fendmeno
en estudio, por lo que se realiz6 un analisis detallado del problema para determinar las
necesidades del laboratorio de la Universidad.

2.2.Metodologia seleccionada

En el presente proyecto se utilizara los siguientes métodos:

Método analitico — sintético: A través de la implementacion de una red de
cableado estructurado categoria 6 se va a conocer su alcance, tipos, y concepcién de cada
uno de ellos, ademas de disgregar sus partes y conocer a cabalidad su desarrollo. Por
medio de la sintesis se podréa reconstruir el fendmeno de la red de cableado estructurado,
une cada una de sus partes para formar un todo, comprendiéndolo mejor determina su

desarrollo.

Método inductivo - deductivo: Se utilizara el método inductivo para conocer la
forma de disefiar una red de cableado estructurado categoria 6, misma que permitira la

una mejor coordinacion del laboratorio No. 303 del campus Noroccidental de la
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Universidad Israel. EI método deductivo se utilizara parte de los conceptos de cableado

estructurado como un todo, para conocer sus elementos, requisitos.

Poblacion: La poblacion universo considerada en esta implementacion, estuvo
compuesta por los estudiantes y docentes de la facultad de Electronica y
Telecomunicaciones, ademéas del administrador de servicios de la Universidad

Tecnoldgica Israel.

En la tabla 1 se describe la poblacién contemplada por: 3 docentes, que ocupan el
laboratorio, 120 estudiantes son los que reciben clases con los 3 docentes y 1
administrador del laboratorio, personal que utiliza el laboratorio de acuerdo con el horario

que tiene la universidad.

Tabla 2. 1 Poblacion por personal

items Poblacion
Docentes 3
Estudiantes 120
Administrador del laboratorio 1

Total, o Universo 124

Fuente: Elaborado por el autor

Muestra.- para la elaboracion de la presente implementacion se realizo la toma de
muestras probabilisticas, esta las preguntas basadas en los sistemas de cableado
estructurado, normas y estandares, son considerados todos quienes se beneficiaran de esta
implementacion. En la figura 2.1 se muestra la formula para sacar la muestra y realizar

las encuestas al personal de la Universidad.

N
E)F(N-1)+1

n=

Figura 2 1 Férmula Muestra
Fuente: Férmula Matematica

Interpretacion de la formula:
n= muestra

N= poblacién



CAPITULO 2 - MARCO METODOLOGICO 42

E= un margen de error (esto se considera para calcular a menor valor para que la

respuesta no tenga errores).

La tabla 2.2 muestra los iconos con detalles para sacar la formula de la muestra como
es N=total de la poblacién, n= muestra y E2 = un margen de error, considera un margen

de error calculado a menor valor para que salga una respuesta sin errores.

Tabla 2. 2 Descripcién de la Férmula

Descripcion Valor

N= 124

n= Tamano de la muestra
Error= (0.08)

Fuente: Elaborado por el autor

Desarrollo de la formula:

_ 124
~(0,08)2(124 - 1)+ 1

n

124

"=07872 + 1

124
"=17872

n = 69.38
n =69

El tamafio total de la muestra a tomar para la investigacion es de 69 personas.

2.3.Recopilacion de informacion

Con la finalidad de dar respuestas concretas a los objetivos planteados en la
implementacion, se disefiaron dos instrumentos, los cuales tuvieron como objetivo

receptar informacion sobre las necesidades institucionales y la aplicabilidad del proyecto.

Encuesta. - Se disefi6 un cuestionario de preguntas, mediante el cual se pudo
recopilar informacion del funcionamiento del laboratorio. Esta encuesta fue aplicada a los

estudiantes y docentes del area de la Universidad Tecnologica Israel.
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Entrevista. - Se aplico a la autoridad del departamento de los recursos tecnologicos

de la Universidad de Israel.

2.3.1. Técnicas de recopilacion de informacion

Con el objetivo de procesar de una forma clara y concisa los datos desprendidos;
de forma inicial se realizara una revision critica de los mismos enfatizandose en aquella
informacidn que posea caracter contradictorio, incompleto e impertinente. Luego de la
revision critica se llevara a cabo la repeticion de la recoleccion de modo que sea posible
la deteccion de errores en las preguntas realizadas facilitindose de esta forma la

tabulacion de dicha informacion (en concordancia con los objetivos especificos.

Del mismo modo se procederd a la manipulacion de la informacion garantizandose
que los datos que se encuentren en proporciones minimas sean reajustados sin que
influyan significativamente en el analisis de la problematica, dicho procedimiento se

culminara con el estudio estadistico de datos y presentacion de resultados.

A través del procedimiento de interpretacion de resultados se logré un analisis
concreto de las estadisticas derivadas de la investigacion, haciéndose hincapié en las
tendencias o relaciones en las que se manifiestan los objetivos desarrollados en la
investigacion. También se investigaron los resultados desprendidos del marco teorico que
constituyen un soporte de la investigacion, ampliandose los mismos con la comprobacion
estadistica de los objetivos especificos y por ultimo estableciéndose conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.

2.3.2. Tabulacién de la encuesta

La encuesta dirigida a los estudiantes, docentes y administrador del Laboratorio 303

del campus Noroccidental de la Universidad Tecnolégica Israel.
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1.- ¢ Cree Ud. qué la red de datos del laboratorio debe estar actualizada, ya que hoy
en dia la tecnologia avanza?

Tabla 2. 3 Red de datos

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Sl 40 58
NO 29 42
TOTAL 69 100

Fuente: Elaborado por el autor

u S|

ENO

Figura 2 2 Red de datos
Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

Con los resultados obtenidos de la pregunta, se determina que la mayor parte de los
encuestados desean que el Laboratorio 303 sea actualizado su sistema de cableado

estructurado, toma en cuenta que se necesita de la implementacion, se desarrolla una
importancia a consulta que se realizé para su mejoramiento.
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2.- ¢ Tiene conocimiento acerca de un sistema de cableado estructurado?

Tabla 2. 4 Sistema de cableado estructurado.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Sl 28 41
NO 41 59
TOTAL 69 100

Fuente: Elaborado por el autor

uS|

ENO

Figura 2 3 Sistema de cableado estructurado

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

Con los resultados obtenidos en la pregunta, se determina que la mayor parte de los
encuestados tiene desconocimiento acerca de un sistema de cableado estructurado, esta
pregunta se realiza con el fin de que cuando esté la implementacion, se tendra preguntas
de como se desarrollo de la red.
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3.- ¢Cree Ud. que una implementacion de la red de datos actualizada sea un aporte
positivo para el Laboratorio 303 del Campus Noroccidental de la Universidad

Tecnologica lIsrael?

Tabla 2. 5 Implementacién de red de Datos

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 51 74
NO 18 26
TOTAL 69 100

Fuente: Elaborado por el autor

u S|
ENO

Figura 2 4 Implementacion de red de datos

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

Con los resultados obtenidos en la pregunta, se determina que la mayor parte de los
encuestados se encuentran de acuerdo para que el servicio sea mas eficiente con lo que se

realiza la implementacién de una red de datos.



CAPITULO 2 - MARCO METODOLOGICO 47

4.- ¢En el Laboratorio 303 del Campus Noroccidental de la Universidad Israel el
proceso de transmision de datos en la red es eficaz?

Tabla 2. 6 Comunicacion de datos
Alternativa Frecuencia Porcentaje

Sl 20 29
NO 49 71
TOTAL 69 100

Fuente: Elaborado por el autor

u S|

ENO

Figura 2 5 Comunicacion de datos

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

Con los resultados obtenidos en la pregunta, se determina que la mayor parte de los
encuestados se encuentran de acuerdo que la comunicacion de datos no es eficaz, se

necesita un mejoramiento, lo que da un paso mas para la implementacién de la red de
datos, para un desarrollo mas eficiente.
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5.- ¢Conoce Ud. que una red de datos tiende a garantizar la seguridad de la

informacioén de los usuarios del laboratorio 303?

Tabla 2. 7 Seguridad de Informacién

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 54 78
NO 15 22
TOTAL 69 100

Fuente: Elaborado por el autor

u S|
ENO

Figura 2 6 Seguridad de Informacion

Fuente: Elaborado por el autor

Interpretacion

Con respecto a los resultados obtenidos, la mayor parte de las personas encuestadas,
con la implementacion de red de datos, dara una mejora en la proteccion de informacion

gue se va a transmitir en la red, que garantiza la transmision de la informacion.
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2.4.Conclusiones de la encuesta

Con la muestra obtenida y los resultados que se obtuvieron los estudiantes identifican
un mal servicio de la red de datos existente en el Laboratorio 303, se tiene como resultado
que los recursos tecnoldgicos existentes no optimizan el buen funcionamiento de la red,
en estos problemas se da la lentitud en la conexion para la comparticion de archivos y la

conexion a la red de internet.

La red de datos presenta inconvenientes debido a que se encuentra instalada sin normas
y estandares, el sistema no se encuentra certificado por un equipo homologado para su

correcto funcionamiento como evidencia se puede citar lo siguiente:

e Jack en un mal estado de instalacion.

e Cables de red en mal estado pelados y rotos los hilos.

e Inexistencia de documentacion del sistema de la red de datos.
e No existe un rack que concentre todo el cableado UTP.

e El switch no tiene capacidad para crecimiento y no es administrable

Para la elaboracion de la hipotesis central de la investigacion y desarrollar

procedimientos que arriben a conclusiones particulares.
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PROPUESTA

3.1.Diagndstico de la situacion actual

Para determinar el alcance del proyecto, se realizd una visita al lugar donde se
planifico la implementacion del sistema de cableado estructurado (Laboratorio 303) el
cual estaba en funcionamiento, pero para un desempefio Optimo requiere de mejoras

considerables.

En el Laboratorio 303 existia un switch de 24 puertos marca TP-Link sobre el cual
se encontraba un hub de 8 puertos que permitia conectar al expositor o instructor. Estos
dos equipos se conectaban en cascada de tal manera que permitian la conectividad de

todos los puntos de red existentes en la sala

Figura 3. 1 Estado del switch
Fuente: UISRAEL (2019)
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Como se muestra en la figura 3.1, no se han tomado en cuenta varias reglas para la

implementacion de un sistema de cableado estructurado en el laboratorio:

« La plataforma en la que se admite el switch no es adecuada para evitar
caidas o conexiones incorrectas.

+ Falta la presencia de un panel de conexion (patch pannel).

» Lared de cableado es de categoria 5e la cual ya es obsoleta.

* No existe probabilidad de crecimiento.

« El switch no tiene puertos SFP.

« La velocidad méaxima que debe alcanzar el switch es 10/100 Mbps

« El switch no es administrable.

Figura 3. 2 Estado del cableado
Fuente: UISRAEL (2018)

En la figura 3.2 se puede observar coémo se envuelve el cableado y pasa a través de

una estructura tubular unida a la base de la mesa.

3.1.1. Puntos de red

La red existente no cumple estandares de cableado estructurado y el trabajo
propuesto sera implementar una red de cableado estructurado de categoria 6 y

accesorios adecuados de acuerdo a las normas vigentes.
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3.1.2. Sistema eléctrico

Al revisar el sistema eléctrico existente en el laboratorio, se observé que todos
los tomacorrientes asignados a las computadoras estan unidos por borneras de
conexién y el cableado se han enrutado por medio de canales bajo el escritorio sin

proteccion.

Figura 3. 3 Estado del sistema eléctrico
Fuente: UISRAEL (2018)

Algunos tomacorrientes no se encuentran en buen estado y deben ser reemplazados
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Figura 3. 4 Tomacorrientes reparables
Fuente: UISRAEL (2018)
En el sitio donde va el rack no existe tomacorriente y por lo tanto debe
colocarse, de esta forma se evitan cables colgados que dan mal aspecto y pueden

generar cortes de servicios.

El centro de carga no se encuentra etiquetado y por consiguiente se desconocen los
breakers que estan asignados para luces, tomacorrientes de pared o proyector.

Figura 3. 5 Estado de breakers
Fuente: UISRAEL (2018)

3.1.3. Consecuencias negativas

El cableado de datos no cumple ninguna normativa minima para un adecuado
funcionamiento, no esté estandarizados y los cables se encuentran en mal estado, todos
estos elementos generan un impacto negativo en el servicio, lo que resulta en la
interaccién del usuario con la red ya que se puede sentir la lentitud de la red cuando
comparte recursos
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El deterioro de las condiciones de energia puede causar un arranque y apagado
espontaneo, lo cual afecta al equipo activo (switch). En el caso de encontrar alternativas
0 mejorar problemas potenciales, la solucion puede tomar mas tiempo debido a lo

planificado.

3.2.Subsistemas del cableado estructurado

Para la realizacion del disefio del sistema de cableado estructurado a implementar
en el laboratorio 303 del Campus Norte de la Universidad Israel, se ha considerado las
normativas ANSI/EIA/TIA 568B, 606 las cuales consideran rutas, espacios Yy
conectividad y equipamiento de la red a instalar.

En base a dicha normativa, se tiene el siguiente diagrama de bloques en el cual se

distinguen los subsistemas que componen la red de cableado estructurado.

SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA DE SUSBSITEMA HORIZOMTAL SUBSISTEMA DE TRABAIOD
EQUIPOS ADMINSTRACION

Toma de Usuario

Toma de Usuario

Patch Panel 48 Puertos| LSl MR CR S

Switch de 48
Puertos

:

Cable UTP Cat. & _IE}
Cable UTP Cat. 6

Figura 3. 6 Diagrama de bloques
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.1. Subsistema de trabajo.

Este subsistema de la red de cableado estructurado esta conformado por los

elementos terminales en el lado de la estacion de trabajo.

Se tienen las siguientes caracteristicas:
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En las estaciones de trabajo se instalardn conectores (jakcs) marca Panduit categoria

6, montados sobre un cajetin sobrepuesto rectangular de PVC.

Los jacks se conectorizaran bajo la norma ANSI/EIA/TIA T568B, que es la de
mayor alcance por tener caracteristicas mas sencillas de reconocimiento del codigo de
colores, al igual que se lo puede utilizar indiferentemente cada punto con servicios de voz
o0 datos. A continuacion se indica el codigo de colores usado para la conectorizacion de

los terminales de conexion jack.

Tabla 3 1 Codigo de colores

Identificacién del conductor cddigo de color Abreviacion
PAR 1 Blanco-Azul / Azul (W-BL) / (BL)
PAR 2 Blanco-Tomate / Tomate (W-0)/(0)
PAR 3 Blanco-Verde / Verde (W-G) / (G)

Fuente: (Diaz, 2016, p. 124)

3.2.2. Subsistema de equipos

Este subsistema es el area utilizada para el uso exclusivo de equipo asociado con
el sistema de cableado estructurado. En el caso del Laboratorio 303, el subsistema de
equipos se ubicara en el soporte de pared y esta compuesto por un switch de 48 puertos
que trabajan a velocidades de 10/100/1000 Mbps mas 4 puertos SFP los cuales pueden

operar como puerto de cobre o fibra dptica.

Figura 3. 7 Subsistema de equipos
Fuente: (Lopez, 2015, p. 53)

Este espacio jno! debe ser compartido con instalaciones eléctricas que no sean para

telecomunicaciones.
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3.2.3. Subsistema de administracion

Esta formado por los equipos y elementos utilizados en la administracion de la red
que realizan el enlace entre el switch de comunicacion (MDF) y las estaciones de trabajo.

En el caso del Laboratorio 303 de la Universidad Israel se tienen los siguientes elementos:

Paneles RJ45 para servicio de los distintos puestos de trabajo de acuerdo a la

densidad del area manejada en cada area, se tienen paneles de 24 puertos.

Figura 3. 8 Patch panel modular Cat. 6
Fuente: (Lopez, 2015, p. 62)

3.2.4. Patch Cords

En la figura 3.9 se muestra el cable UTP que se usa en una red para conectar un
dispositivo electrénico con otro, cables cortos que sirven para la comunicacion de los

usuarios con la informacion que se requiera (Optronics, 2017).

Es un cable de conexidn con el objetivo de garantizar una intercomunicacion de los
equipos a la red de forma segura es ampliamente utilizado en las redes de computadoras

y sistemas informaticos y electronicos como medio de interconexion electrénica.

Figura 3. 9 Cables patch cord .
Fuente: (Optronics, 2017)
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3.25. Rack

En la figura 3.10 el rack en inglés se refiere como estructura que recoge las
conexiones para ordenarlas de la red datos de una mejor manera es un armazon metalico
que, aloja una computadora donde se coloca el switch el patch panel y las tomas eléctricas
(Globalindustrial, 2018).

Es la estructura generalmente metalica que posibilita el sostenimiento, cuidado y
albergue de dispositivos tecnoldgicos, es decir es el elemento encargado de la proteccion
de la tecnologia de forma tal que garantice en caso de accidentes el minimo dafio posible

a la misma.

Figura 3. 10 Rack

Fuente: (Globalindustrial, 2018)

3.2.6. Subsistema horizontal

Implica el cableado y las rutas a colocar entre el rack (MDF) y los puntos terminales
(subsistema de trabajo). Para el Laboratorio 303, se trata de cable UTP marca Panduit
Categoria 6 que realizara su recorrido mediante canaletas tipo bandeja plastica marca
DEXON de diferentes medidas (60x40 c/division y 40x25 c/division) previamente

instaladas desde el rack hasta llegar a las estaciones de trabajo

Principalmente el subsistema horizontal esta conformado por:

e Cableado UTP
e Ducteria o rutas para guiar el cableado

e Jack tipo outlet RJ 45
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3.2.7. Cables UTP

En la figura 3.11 se muestra el cable UTP el cual consta de 4 pares trenzados
internamente que estan resguardado por un recubrimiento de PVC retardante al fuego y

normas UL, parte principal de la red ya sea LAN (Local Area Network) o estructurada.

e —

Figura 3. 11 Cable UTP.
Fuente: (Silmen, 2018)

El cable a utilizar en la red de cableado estructurado es de tipo UTP de categoria 6
de 4 pares, con conductores 4 x 2 x N° 26 AWG aislados con polietileno en codigo de

colores, y con chaqueta de cubierta de PVC normal retardante al fuego marca PANDUIT

3.2.8. Canaleta

En lafigura 3.12 se muestra las canaletas plasticas que conectados de forma correcta
proporcionan al cable una mayor proteccion en contra de interferencias electromagnéticas
originadas por los diferentes motores eléctricos (Homedepot, 2016). De ahi que se
deduzca que cubre, organiza, protege, direcciona el cableado de datos o eléctrico.

N

5
Figura 3. 12 Canaleta
Fuente: (Homedepot, 2016)
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3.2.9. Jack.

En la figura 3.13 se muestra un jack el cual puede ser de diferente categoria (5e, 6,
6A, 7) de acuerdo a las necesidades de la instalacion y al tipo de cableado estructurado a
instalar El jack fundamentalmente sirve como punto de conexion para el usuario terminal

hasta el cual llega el cable UTP enrutado a través de tuberia o canaleta.

Figura 3. 13 Jack hembra
Fuente: (Homedepot, 2016)

3.3.Aspectos técnicos

La implementacion de la red de cableado estructurado y creacion de VLAN, estara

enmarcada en mejorar los siguientes aspectos técnicos.

e La velocidad de comunicacion entre el switch y el computador del usuario
aumentara a 1Gbps y podra llegar hasta 10 Gbps.

e Los tiempos de retardo que se tendran en la red seran del rango maximo de 1ms.

e Permitira tener conexiones a internet a velocidades de hasta 1Gbps dependiendo
del ISP contratado

e La categoria 6 utilizada permitira anchos de banda de hasta 250 MHz

e Permitira crecimiento de los puntos de red ya que se puede llegar hasta 52 puntos
de red.

3.3.1. Hardware / software especializado

Dentro del proyecto se requiere algunas herramientas para garantizar el correcto
dimensionamiento y funcionamiento de la red de cableado estructurado, entre los cuales

se describe los siguientes elementos como hardware y software especializado.
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3.3.2. Equipo de certificacion de cobre

Para la certificacion de la red de cableado estructurado, se debe usar un equipo de
certificacion homologado y calibrado para dicho fin, en base a esto se recomienda el Fluke
DSP- 4300, el cual certificara todos los puntos de red e inclusive puede certificar la fibra
Optica

Las caracteristicas mas importantes del equipo de certificacion se detallan a

continuacion.

Figura 3. 14 Equipo de certificacion de cobre
Fuente: (Homedepot, 2016)

e El equipo de certificador garantiza que todos los puntos de red cumplan con
todos los estdndares ANSI/ EIA/TIA.

e El equipo viene Certificado de fabrica por ETL a fin de validar que cumple
los niveles de 1SO (nivel 1V) y de TIA (nivel I11), el equipo debe calibrase
anualmente a fin de que cumpla con los requisitos minimos de precision

e EIl equipo analiza y guarda los resultados de cada pruebas y genera un
informe mediante el software LinkWare (propietario de la marca)

e Este equipo es aprobado por méas de 20 empresas fabricantes de cables a

nivel mundial.

Como software especializado podemos indicar los siguientes


http://flukenetworkstst.danahertm.com/datacom-cabling/copper-testing/dtx-cableanalyzer-series?td=endorsements#nt
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3.3.3. Packet Tracer y GNS3

Cisco Packet Tracer 7.1 y GNS3 v2.1 son dos de los principales software de
simulacion de red utilizados para la capacitacion de examenes de certificacion (por
ejemplo, Cisco CCNA y CCNP) o pruebas de funciones de red sin tener que comprar
equipos costosos del mundo real. Los dos programas han sido disefiados para abordar

diferentes necesidades.

Packet Tracer es un simulador de red e incorpora solo caracteristicas limitadas de
equipos reales. GNS3 es un emulador de red basado en Dynamis y QSEMU que ejecuta
imagenes IOS reales, maquinas virtuales. La principal limitacién de GNS3 es la cantidad
de recursos (CPU / memoria) disponibles en la PC para ejecutar las imagenes 10S y

maquinas virtuales emuladas en el laboratorio para clientes y servidores de simulacion.

3.3.4. AutoCAD

Para la modelacion, disefio de las rutas y espacios a utilizar en la implementacion
de la red de cableado estructurado, uno de los software que se puede utilizar es el
AutoCAD version 2015 en adelante, en él se puede dibujar y presentar a escala la

implementacion final de todos los componentes de la red de cableado estructurado

3.4.Factibilidad econd6mica-financiera

La presente investigacion abarca un presupuesto referencial en los siguientes
rubros, detallando sus porcentajes de gasto frente a la inversion general, destacando que
los materiales a ser utilizados poseerdn el 60% del valor total, mientras que la
movilizacién abarcara el 1% y por su parte la alimentacion solamente un 1.5%, también
se contemplaron otros gastos con un valor total del 12% del presupuesto general,

detallandose dicha informacion en las siguiente tabla.
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Tabla 3 2 Proforma

DETALLE

CABLECOM S.A.

SETCOM CIA LTDA

CANTIDAD v UNITARIO V.TOTAL

V. V.
UNITARIO TOTAL
PACH CORD 1.5m 25 9.00 225.00 9.500 237.50
PACH CORD 3m 25 10.00 250.00 11.000 275.00
JACKS 50 5,50 275.00 6.000 300.00
CAJETINES 14 3.00 42.00 4.000 56.00
CABLE CAT6 (m)
360 0.60 216.00 0,650 234.00
PACH PANEL 2 30.00 60.00 38.000 76.00
ORGANIZADOR 1 33.00 33.00 36.000 36.00
SWITCH 1 300.00 300.00 320.000 320.00
SOPORTE DE OARED 1 35.00 35.00 37.000 37.00
8UR
FUNDA DE AMARRAS 1 3.00 3.00 3.200 3.20
CINTA BELCRO 1 1.00 1.00 2.000 2.00
CINTA ETIQUETADORA 1 5.00 5.00 5.100 5.10
PERNOS 4 1.00 4.00 1.000 4.00
TACOS FISHER 4 1.00 4.00 1.000 4.00
TORNILLOS 32 0.50 16.00 0.560 17.92
1469.00 1632.72
176,28 195,93
1642.28 1828.65
Fuente: Proformas
e Costos adicionales
Tabla 3 3 Costos adicionales
DETALLE VALOR
vehiculo (transporte materiales) $50.00
Combustible $25.00
Imprevistos $100.00
Certificacion de los 25 puntos de red $200.00
Alimentacion $50,00
Copias e impresiones $40.00
Mano de obra 250.00
TOTAL $715.00

El proyecto genero una inversion total de $ 2.357,28, incluido el equipo y los costos

adicionales necesarios para implementar una red de cableado estructurado en el

Laboratorio 303 en el campus noroccidental de la Universidad Tecnoldgica Israel.

A fin de determinar la rentabilidad del 25% sobre el valor de mano de obra y

materiales, ($ 589,32) el proyecto esta estimado en $ 2.946,60. En caso de no tener



CAPITULO 3 - PROPUESTA 63

ningn contratiempo, el valor de imprevistos se vera reflejada en la utilidad, en este caso
dicha utilidad seria de 31%

3.5.Factibilidad operacional.

La tarea de planificacion tiene una duracion de 3 semanas, en las cuales se realiza
un estudio preliminar de las condiciones del laboratorio como punto de partida para
esbozar una propuesta de mejora, dentro de esta tarea se ejecutan las siguientes

actividades:

e Recopilacion de informacion.

e Medicion de trafico de red en sitio,
e Evaluacion de puntos de red.

e Estructuracion de la propuesta.

e Presupuesto preliminar para solventar la propuesta.

La tarea de la propuesta lleva un aproximado de 5 semanas, en las cuales se hara
una propuesta formal en funcion de las necesidades recopiladas en la fase de
planificacion. Esta tarea contempla las actividades desarrolladas en un cronograma que

se indican en el Anexo 2.

3.5.1. Ventajas del sistema a implementar

Una vez instalada la nueva red de cableado estructurado, se tendran las siguientes

ventajas.

e Se tendréd una red certificada de 25 puntos categoria 6

e Setendra velocidades de transmision a 1Gbps y hasta 10Gbps

e Setendra disponibilidad de puertos en el switch para crecer en puntos de usuarios
hasta 48 puntos de red y con el uso de los puertos SFP se puede ampliar a 4 puntos
mas, ya sean de cobre o fibra Optica

e Se tendra un switch administrable en el cual se pueden crear redes virtuales

(VLAN) dependiendo de la necesidad de la instalacién y del software a utilizar.
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IMPLEMENTACION

4.1. DESARROLLO

4.1.1. Topologia fisicay ldgica

Para la ejecucién del proyecto, se han considerado que la red de cableado
estructurado parte del switch que se encuentra ubicado en el soporte de pared dentro del
laboratorio 303, desde la cual se instalaran 25 puntos de red categoria 6 con lo cual se

cumple con las necesidades y requerimientos minimos del laboratorio.

Una vez se instale los puntos de red y se los certifique, se procedera a la
configuracion de las VLAN a fin de segmentar la red lo cual esta enmarcado dentro de la

topologia l6gica.

4.1.2. Topologia fisica

La red de cableado estructurado a implementar tuvo una configuracion y topologia
tipo estrella, siendo el punto central el switch de comunicaciones de 48 puertos desde el
cual partiran los 25 puntos de red definidos para 25 usuarios, el uso de dicha topologia

permite el crecimiento de nuevos puntos de red dentro de la misma sala o a otras areas.
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Figura 4. 1 Topologia fisica
Fuente: Elaborado por el autor

4.1.3. Disefno de la solucion

Switch Administrable
Capa2/48 puertos

o

g
—:,

PC expositor

A continuacion se muestra el disefio que se va a implementar en el Laboratorio 303

del campus Noroccidental, el cual se definen las ubicaciones de cada estacion de trabajo,

area para instructor y el &rea destinada para la ubicacion del equipo activo administrable

(switch).

Para un mayor detalle de medidas y cotas, referirse al Anexo 3 en cual se tiene el

plano en formato A3.

Para conocimiento de las medidas de los cables utilizados, referirse a la figura 4,31

en la cual se detalla las longitudes de cada cable desde el rack de comunicaciones
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Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 4. 4 Disefio 3
Fuente: Elaborado por el autor




CAPITULO 4 - IMPLEMENTACION 69

4.1.4. Topologia légica

Con la finalidad de garantizar la administracion del equipo, y la seguridad de la red,
se crearan redes virtuales (VLAN) dentro de la misma red a fin de tener una mejor
administracion de todos los puertos del switch y de la red fisica. EI esquema a

implementar sera el que se indica en la figura 4.5.

LN
888

T 38D

CIVLAN 1
CIVLAN 2
CJVLAN 3

Figura 4. 5 Topologia Légica
Fuente: Elaborado por el autor

4.1.5. Calculo de VLAN
El célculo de VLAN se lo realizd mediante VLSM (Variable Length Subnet
Masking) o mascara de subred de tamafio variable, la cual es una de las técnicas que se

implementaron para evitar el agotamiento de direcciones IP en IPv4. Para lo cual se utiliza

la siguiente direccion IP: 204.17.5.0 / 24. Con el siguiente requerimiento:

Tabla 4. 1 Subredes necesarias:

Nombre # host
Datos 25
Access Point 5
lectores biométricos 4
Céamaras CCTV 4

Fuente: Elaborado por el autor
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A continuacién se detalla un ejemplo del calculo de las direcciones IP para la VLAN
Datos. Para mayor detalle de calculo de todas las VLAN, referirse al Anexo 4 en el cual

se detalla todo el proceso para las cuatro redes

Pasosa seguir para el calculo de IP de las VLAN:

1. ldentificacién de la mascara

La mascara dada /24 nos entrega los siguientes octetos:
11111111.11111111.1111111.00000000 lo cual traducido a binario es:

255.255.255.0, y ésta viene a ser nuestra mascara.

2. Aplicacion de la formula para el numero de host solicitados:

2™ — 2 > # host

Para la 1ra VLAN de Datos, el nimero de host solicitados es 25, entonces n=5,

aplicando la formula se tiene

2% — 2 > 25 entonces 30 > 25

3. Obtener la nueva mascara:

En base al n (5) obtenido, se tiene el octeto: 11111111.
11111111.11111111.11100000 con lo cual se obtiene: 255.255.255.224 que es nuestra

nueva mascara.

4. Salto de red:

Para la determinacion del salto de red realizamos la resta del valor 256 - #ultimo

octeto nueva mascara, con lo que se tiene: 256-224 = 32

5. RangodelasIP y VLAN

El rango de las direcciones IP viene dado por el nimero de IP dado aumentado 1,

hasta la direccion de broadcast menos 1, para el ejemplo se tiene:
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lra IP: 204.17.5.1 ultima IP: 204.17.5.30 ya que la direccion de broadcast viene
aser204.17.5.31.

Con estos datos se obtiene la siguiente tabla de direcciones IP para las VLAN

solicitadas.
Tabla 4. 2 Tabla de direcciones IP para las VLAN
Subred # host # host Dir. de Miscara Mascara en Ranzo de IPs Dir.
solicitados | encontrados red Decimal & Broadcast
0.0.0.0
Enlace - - /0 0.0.0.0 | e
204.17. 255.255.255. 204.17.5.1 -
Datos 25 30 5.0 /27 224 204.17.5.30 204.17.5.31
204.17. 255.255.255. 204.17.5.33 -
Access Point 5 6 5.32 /29 248 204.17.5.38 204.17.5.39
Lector 204.17. 255.255.255. 204.17.5.41 -
Biometrico 4 6 5.40 /29 248 204.17.5.46 204.17.5.47

4.1.6. Etiquetado

Fuente: Elaborado por el autor

Toda instalacion de cableado estructurado debe tener un correcto etiquetado, lo cual
estd definido en el estindar ANSI/EIA/TIA 606-A la cual determina 4 clases de

etiquetado.

Clase 1: para sistemas que estan en un unico edificio con un solo cuarto de Telecom.

Calce 2: para sistemas en un edificio pero con varios cuartos de Telecom.

Clase 3: para campus con varios edificios y cableado entre ellos.

Clase 4: para sistemas que unen varios campus

Segun el estandar antes citado, a continuacién se tiene un ejemplo del tipo de

etiquetas a colocar en los patch panel.
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1A-BO1
Primer piso
Cuarto Telecom. A
Patch Panel B
Toma 01

Figura 4. 6 Etiquetado
Fuente: (Marini, 2012)

Segun lo indicado en la normativa, se tiene la siguiente nomenclatura de las

etiquetas las cuales deben instalarse en los face plates de cada usuario

PPA.- D 01

L LL Numero del punto de datos

Designacion punto de datos
Posicion del patch pannel
— Descripcion de patch pannel

PPA DN

'OA T

Figura 4. 7 Face plates de usuario
Fuente: (Marini, 2012)

Tabla 4. 3 Tabla de puntos certificados y asignacion de puertos de cada usuario

Etiqueta Ubicacién PC Lab. Asignacion puerto Switch
PPA- D01 PC1 SW /02
PPA- D02 PC2 SW /03
PPA- D03 PC3 SW /04
PPA- D04 PC4 SW /05
PPA- D05 PC5 SW /06
PPA- D06 PC6 SW /07
PPA- D07 PC7 SW /08
PPA- D08 PC8 SW/09
PPA- D09 PC9 SW/10
PPA- D10 PC10 Sw/11
PPA- D11 PC11 SW/12
PPA- D12 PC12 SW/13
PPA- D13 PC13 SW/ 14
PPA- D14 PC14 SW /15
PPA- D15 PC15 SW/16
PPA- D16 PC16 SW/17
PPA- D17 PC17 Sw/18
PPA- D18 PC18 SW/19
PPA- D19 PC19 SW/20
PPA- D20 PC20 SW/21
PPA- D21 PC21 SW /22
PPA- D22 PC22 SW /23

PPA- D23 PC23 SW /24
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PPA- D24 PC24 SW/25
PPB- D01 PC INSTRUCTOR SW/ 26
ENLACE BACKBONE SW/01

Fuente: Elaborado por el autor

4.2. IMPLEMENTACION

Durante la implementacion se tuvieron 4 etapas o fases principales las cuales se

detallan a continuacién.

4.2.1. Etapa de desmontaje

Con la finalidad de dejar el area libre de obstaculos y cableado inservible, se realiza
el desmontaje de todos los elementos eléctricos y de conexion para internet existentes en

el laboratorio.

o Figura 4. 8 Despejado del area de trabajo
Fuente: Elaborado por el autor

En esta etapa se verificd que todo el cableado ya estaba obsoleto, se encontraron

cables empalmados, elementos dafiados o rotos.
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Figura 4. 9 Verificacién del cableado obsoleto
Fuente: Elaborado por el autor

Todo el cableado y equipos activos desmontados fueron entregados con un acta al

encargado del laboratorio.

Figura 4. 10 Entrega de equipos
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.2. Etapa de montaje de la nueva red

Dentro de la etapa de montaje de la red, se ejecutaron varias etapas las cuales se

indican a continuacién.
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4.2.3. Montaje de canalizacion o rutas con canaleta sobrepuesta

Desde el rack de comunicaciones deben colocarse canaleta plastica de tamafio

60x40 mm con division la cual permite enrutar el cableado UTP y el cableado eléctrico.

Figura 4. 11 Colocacién de canaletas
Fuente: Elaborado por el autor

Las cajas donde se colocaran los puntos de red y tomas eléctricos deben colocarse
de acuerdo a la disposicion de la figura anterior de tal manera de evitar cruces de cables
eléctricos y cables UTP, en caso de existir cruces de ambos sistemas, esto puede afectar
al rendimiento de la red de cableado estructurado por la interferencia que genere el

cableado eléctrico.

Figura 4. 12 Colocacion puntos de red y tomas eléctricos
Fuente: Elaborado por el autor
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También debe colocarse el soporte de pared a fin de tener las tiradas de cableado
definidas considerando las reservas de retales de cable suficientes, lo cual permitird una

perfecta organizacion del cableado al momento de realizar el ponchado.

Figura 4. 13 Colocacién soporte de pared
Fuente: Elaborado por el autor

El rack debe colocarse a la altura minima de 1.6 m de su parte inferior de tal manera
que no permita la manipulacion del cableado por parte de personal no autorizado para
dicho fin.

4.2.4. Enrutado de cable UTP

A fin de no maltratar los cables UTP, una vez instalada la canalizacion y rack, debe
colocarse todos los cables de tal manera que todos queden paralelos y no se enreden entre
si, en cada salida de usuario, debe dejarse la reserva necesarias (de 40 a 60 cm) a fin de
realizar el ponchado una o dos veces en caso de existir problemas al momento de certificar
los puntos de red.
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Figura 4. 14 Enrutado de cable UTP
Fuente: Elaborado por el autor

Este proceso se realiza para los cables tanto UTP como eléctricos.
4.2.5. Ponchado puestos y armaje de rack

A fin de tener un orden en toda la nueva red, todos los puntos de cableado

estructurado se deben conectorizar en orden, de igual manera el patch panel en el rack.

o s e e e sy

A l}

4 J { . '.‘ -
Figura 4. 15 Ponchado de puestos y armaje de rack
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.6. Montaje del switch

Una vez realizado el tendido de cableado, debe realizarse el ponchado, colocar el
switch y realizar la conexion switch — patch panel con los patch cords de fabrica de 3 pies

de longitud. Finalmente el rack y patch panel deben quedar como indica la figura 4.16.
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Figura 4. 16 Montaje de switch
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.7. Configuracion de VLAN

A continuacién se debe configurar el switch con las VLAN calculadas a fin de
realizar las pruebas de conectividad ya sea dentro de una misma VLAN y también entre
VLAN. La configuracion se realiza mediante el software propietario de TP-Link de

acuerdo a los siguientes pasos:

e Ingreso a la configuracion de VLAN en el switch.

e Mediante la direccion IP del switch, podemos ingresar al software del equipo y
proceder a configurarlo

e El usuario sera: Admin

e La contrasefia sera:Admin

La figura 4.17 muestra la interfaz grafica por medio de la cual podemos configurar
el swicth y las VLAN
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-:3I tp-link

Usarname

Fassword

FRemamber Ma

Figura 4. 17 Configuracién de VLAN
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.8. Asignacion de VLAN

Dentro de la ventana de confirmacion, procedemos a colocar el nombre de la VLAN

y se seleccionan los puertos en los cuales estara habilitados una VLAN en particular

Asignacion puertos para las VLAN: Access Point

VLAN ID

VLAN Name access point
Untagged Ports

Port 10/2-20

oz s o I o sl s o e a2 e et s RN
.| A G O G5 O 08 O O O O ) B9 G | :

Select All

Figura 4. 18 Asignacion puertos para las VLAN: Access Point
Fuente: Elaborado por el autor
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Asignacion puertos para las VLAN: Datos

WLAM 1D 17

WLAN Mame datog
Untagged Ports

Port 1V0i31-36

2 4 8 8 | (1] [12] (4] [16] [18] [20] [22] [24| [26] [28] [20 38| [0
1 E] 5 7 a w] [3] [05] (7] [e] [21] [23] [25] [27] [&® -II' -El -IE] 37| [

Salact Al
42 44 46 48 50 52
a1 43 45 47 Lh] 51
ey Setartad Ureslaried milm Mot Svadabie

Figura 4. 19 Asignacion puertos para las VLAN: Datos
Fuente: Elaborado por el autor

Asignacion puertos para las VLAN: Biométrico

VLAN 1D 14

VLAN Nama biometricd

Untagged Pors

Port. 103742

2 4 [ a 1] [127] (14 [16] [18] [20] [22] [24| [28] [28] [30] [32 ] [34] |28 |'E‘|
1 3 5 7 E 1 13 [15] [T [98] [21] [2a] [25] [27] [28] [31] [33] [35 @ -IZII

Select All

M seiectad Urselecied il Mot Auaiabie

Figura 4. 20 Asignacion puertos para las VLAN: Biométrico
Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.9. Asignacion de IP

Una vez asignados los puertos para las diferentes VLAN, procedemos a configurar

las direcciones IP para cada subred

Configuracion IP para la VLAN: Acces Point

oy

Interface ID WLAN - 15

IP Address Mode O None ® Statc O DHCP O sooTP
1P Address 2041751

Subnet Mask 255 255 255 224

Admin Status ~ Enable

Iriberiace Nam.e BCCESS DOt

Cancel

Figura 4. 21 Configuracion IP para la VLAN: Acces Point

Fuente: Elaborado por el autor

Configuracion IP para la VLAN: Datos

Interface Config

Interface 1D WLAM - 17

IP Address Mode ) None @ Swic O DHoP O BOOTP

IP Address 20417533

Subnel Mask 2535.255.255. 248

Admin Status | Enabie

Interface Mame datos

Cancel Create

| 8

Figura 4. 22 Configuracion IP para la VLAN: Datos

Fuente: Elaborado por el autor
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Finalmente se obtiene la configuracién completa segun la tabla generada por el
switch TP-Link.

Routing Config

Interface Config

Interface 1D IP Address Mode IP Address Subnet Mask Interface Name Status Operation

Figura 4. 23 Tabla generada por el switch TP-Link
Fuente: Elaborado por el autor

43. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.3.1. Pruebas de mapeado y continuidad

Para el Laboratorio 303, todos los puntos de red cumplen con la prueba de mapeado

y eso permite pasar al siguiente punto el cual se refiere a la certificacion

Para verificar que el cableado cumple los estandares y normativas dados por la
norma ANSI/EIA/TIA 606, se comprueba el mapeado de todos los puntos de extremo a
extremo en cada hilo, de existir fallas, se debe desmontar el jack ya sea en el patch panel
0 puesto de trabajo a fin de determinar y corregir la falla. En el caso de tener puntos de
red que no estan en secuencia, también se deben desmontar los jacks en el rack para

ordenar y dejar en secuencia ascendente todos los puntos de red.
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SENEENNN

SNEENENNS

Figura 4. 24 Herramienta para las pruebas de conectividad

Fuente: (Garcia, 2016, p. 67)

4.3.2. Pruebas de certificacion

Para garantizar un éptimo funcionamiento de la red de cableado estructurado
instalada, se debe certificar todos los puntos de red de tal manera que se pueda comprobar
que los mismos cumplan con los parametros minimos dados por los estandares antes

citados.

La certificacion garantiza que la red de cableado estructurado pueda trabajar a las
velocidades de transmision 10/100/1000 Mbps establecida para la categoria 6, entre otros
parametros. Para la certificacion se utiliza el equipo Fluke DSP 4300 el cual debe estar
calibrado a fin de permitir la medicion de todos los parametros segun el estandar
ANSI/EIA/TIA 568B.

Figura 4. 25 Equipo Fluke DSP 4300

Fuente: (Garcia, 2016, p. 67)
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Durante la certificacion de los puntos de red se detectaron inconvenientes en dos
puntos los cuales no pasaron la prueba de certificacion, esto se debe a una mala
conectorizacion en la estacion de trabajo. Una vez corregido el problema, se vuelve a

certificar el punto y se obtiene el resultado éxitos del punto certificado.

Los resultados tanto del fallo de la prueba de certificacion de los puertos indicados,

y nueva certificacion, se indican en la figura 4.26

El detalle completo de las pruebas de certificacion de todos los puntos de red, se

encuentran en el Anexo 8.
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LiINkWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWA.

ID. Cable: LAB 3.04 FPB-D01
Ferha i Hora 01/2572019 01-2547 PN
Fasv Libie -0.4 JB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5 Perm. Link

PRUEBA FALLIDA

Oparador CARI OIS GLUFRRFRC
Varsion de Softvare: 2.2400

X

Sumarlo de Pruebas: FALLO
Modelor [TX-1800

Version de Limites: 1.3730

Frincipal N/S: 9346025
Remoto N'S: 9346026

Tipe de Cable: Cat6 UTF

NVH: B3.0%

Fecha ge calibracion:

Prnaipal (Frobador): U8/14/201%

Remoto (Probador): 08/14/2018

Mdaptador Principal: OTX PLADO2
Adaptador Remoto: U X-HLADUZ

Longitud [ft), Lim. 320 [Far 12] 12 125 E
Ticmpo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 12] 18 <
Diferancia Retarde (ns), L'm. 50 [Par 12] 0 u =
Resistzneia [ohm ) [Par 48] nr
ME g.;de Cableado (TSG0D) - =4rdida Irsercién (dB)
Mérdida insercion Margen (dB)  [Par 32] 340 2
Fracuencia (MHz) Par 3 2500 - —
| iite (dR) [Parif]  3R9 :
Margen de Peor Caso  Valor de Peor Valor n
FAIID MAN SR MAN SR | ]=========cooe- : Ww w o aw aw
Penr Par R I T L T . . MHe
NEXT (dB) 00* 04T 0.0 -04 — - -
Frec.MHz) 2475 2470 2475 2470 NEAT @ Reme (dB)
Limite (dB) 332 332 331 ;a2
Peor Par K 36 36 36
s NEXI (dB) 3 14 23 1.4
Frar: (MH7) AR ZAR0 TR AN
Limmile (dB) 303 302 302 302
PASA MAN SR MAN SR W wm owm owm omo ||t @ om0 w0 om0 20
e A =
Frec. {M[Hz}] B0 Z4Eh B0 465 | |0 ACRF (48] 1y, MO F @ Reneta (€]
| imite (dR) 154 154 1h4 154
Peor Par 12 12 12 12
PSACRF(UB) 207 200 211 200
Mrec. (Mllz) 1900 2400 2425 2400
Lirrite (dB) 147 124 125 124
NiA MAIN SR MAN SR v o owo ow 2o || o @ om0 10 om0z
Heor Par 354 dBdbh Skdh 3Eds MHz MHz
ARN(@®) 15T T4 B9 03 e me
Limite (dD) G608 615 25 25
Peor Par ¥ 45 36 0
PSACRN(dB) 163 172 361 353
Frec. (MHz) i3 34 AUfH B0 ] . 0 - e
| iite (dR) Rid RaN A4 il

LinkWagre"PC

CAGLE TEST IMANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-04 PPB-D01
Date/ Time: 01/25/2019 02:07:22 PM
Headroom 2.1 dB (NEXI 3b_d5)

Test Limit: TIA Cat 6 Perm. Link

Cablz Type: Cat& UTP
NVP 63D%

Operator: CARLOS GUERRERO

PRUEBA EXITOSA

Software Version: 22400
Limits Version. 1.3700
Calibration Date:

Main (Testsr): 08/14/2018

Remnte (Tester) NAM142013

ifm

v

Test Summary: PASS
Modsl: DTX-1300

Main 5/N: 4346025

Remule 3N, 9346026

Main Adapter: DTX-"LAD02

Remote Adaptar: DTX-FLACO2

Insartion Loss (dE)

EIEEEEE]

I

I oW W A

NEXT @ Renale (UB]

100
L]
B[,
40
20

% @ im0 20 20

MHz

ACRF @ Renulz (4B)

Figura 4. 26 Resultados prueba de certificacion

Fuente: Fluke Network

Length (m), Limit 100.0 [Pair 12] 37

Prop. Delay (ns), Limit bbb |Pair 12] 18

Nelay Skew (ns), 1 imit 50 [Fair 17] n

Resistance (ohms) [Pair 35] 07
Wire Man (TS6RR)
PASS

Insertion Loss Margin (dB) L ) I I —

requency (Ml lz [Pardd] 2500 | ,__

Limit (dB) [Pair3s] 36D

Worst Case Margin -~ Worat Case Vaue

PASS MAIN SR | MAIN SR

Worst Pair 4R 3hdi |3Rd4R 3R-4A

NEXT (dB) 21 32 2.1 32

Freq. (MHz) 2485 2430 |2490 2490

Limit {di) 232 332 331 331

Waorst Pair Fh 3h 3h 3h

PS NEXT (1B) 41 45 4.1 45

Ireq. (Mllz) 2495 2435|2495 2495

Limit (dB) 02 302 | 302 302

PASS MAIN SR | MAIN SR

Warst Pair 36-12 1236|312 12-36

ACR-F (dD) 200 197 | 200 197

Freq. (MHz) 2470 2430 |2470 2480

Limit {di) 1h4a 154 1hd 154

Werst Pair 17 17 12 iz

PSACR.F(dB) 208 210 | 208 212

Freq. (MHz) 1€70 1920 70 2480

Limit (dB) B8 ME | 124 124

NiA MAIN SR | MAIN SR

Worst Pair 1245 3645 [3645 3645

ACR-N (dD) 05 102 | 32 37d

Freq. (MHz) 29 10 |2490 2300

Linit (dE) 1k B0 =L -8

Worst Pair 4k 3h 3h 3h

PSACRN(dE) 200 137 | 361 385

Freq. (MHz) 35 10 |2495 2495 -

Limit (dB) E77 B3O T 57

ACR-N (& Remote (40)

RAELEALAL
| “--'L.4.,.,\_;1:"J\,\.S:‘>\
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4.3.3. Pruebas de ping entre VLAN

Las pruebas se realizaron entre direcciones IP de la misma VLAN y también entre
VLAN diferentes dentro de la misma Red.

Ping entre IP de la misma VLAN

B Seleccionar C:\Windows\system32\cmd.exe
derechos reserwvados.
estriaripconfig

Configuracion IP de Windows

a de s red .

Puerta de enlace predeterminada

estriarping

perdidos

ida v vuelta en mil gundos :
o 1ms, Media = ©m

Minimo =

Figura 4. 27 Ping entre IP de la misma VLAN
Fuente: Elaborado por el autor

En este caso se realizo la prueba entre la direccion IP 204.17.5.20 y la direccion 1P
204.17.5.23 de la VLAN identificad como Datos, para lo cual se configur6 ambas
direcciones en las computadoras asignadas, de esta forma se puede evidenciar que la

prueba fue exitosa con un tiempo de retardo de conexién menor a 1ms

Ping entre IP de VLAN diferentes

Similar a la situacion anterior, en este caso se realizo la prueba entre la direccion IP
204.17.5.35 correspondiente a la VLAN identificada como access ponit, y la direccion IP
204.17.5.43 correspondiente a la VLAN identificad como biométricos, para lo cual se
configur6 ambas direcciones en las computadoras asignadas, de esta forma se puede
evidenciar que la prueba fue fallida y no hubo conexion generandose un error lo cual esta

indicado en la figura 4.28
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Bl seleccionar C:\Windows\system32\cmd.exe

oft Windows [Version 18.8.17
118 Microsoft Corporation. Todo

stria>ipconftig

Configuracion IP de Windows

de subred e,
de enlace predeterminada

stria>ping 204.17.5.43

Figura 4. 28 Ping entre IP de VLAN diferentes
Fuente: Elaborado por el autor

Tracert

En la pruebas de tracer route o tracert, se realizé la prueba de envio de paquetes para una
traza de IP valida de las existentes en el Laboratorio 303, en este caso se considerd la

direccién IP 133.1.0.35 con un resultado exitoso al completar todos los saltos

B Seleccionar C:\Windows\system32\cmd.exe

raza a la direccion UISRAEL18 [133.1.8.35]
sobre un maximo de 30 saltos:

<1 ms <1 ms <1 ms

raza completa.

Figura 4. 29 Tracert
Fuente: Elaborado por el autor
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Ping a la web

Para la realizacion de esta prueba, se realizo el ping a una direccion externa al laboratorio,

es decir a laweb, en este caso el ping se lo realizo a la direccion www.asistec-electric.com

obteniéndose desde una respuesta exitosa pero con un tiempo considerable en
comparacion a los tiempos existentes dentro del laboratorio

El resultado tuvo un tiempo medio de 28 ms, ducho tiempo puede disminuir dependiendo
del ISP que entregue el servicio de hosting al campus norte de la UISRAEL, asi como
también dependera del tipo de medio de transmision usado para el enlace Laboratorio —
servidor (en esta caso UTP cat 5e), siendo los tiempos maximos permitidos de 150 ms

BN Seleccionar C:\Windows\system32\cmd.exe

2: byte iempo s TTL=58
2: byte iempo=34ms TTL=50
2: bytes=32 tiempo=19ms TTL=58

"a 148.251.232.212:
= 4, perdidos = @

recibidos

vuelta en milisegundos:

2
3

Minimo = 19ms, Maximo = 39ms, Media 28ms

Figura 4. 30 Ping a la web
Fuente: Elaborado por el autor

4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se detallan las diferentes pruebas realizadas, asi como también los

resultados obtenidos

4.4.1. Pruebas de certificacion

Las pruebas de certificacion que se obtuvieron usando el equipo Fluke DSP 4300
una vez realizada la instalacion fisica de la red de cableado estructurado, fueron
satisfactorias ya que el equipo esta calibrado y comprueba todos los pardmetros segln
todos los estandares detallados en el presente documento. A continuacion se presenta la

tabla de resumen de pruebas de certificacion.


http://www.asistec-electric.com/
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LINKWARE“PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable D Summary Test Limit Length Headroom  Date/Time
| LAB 3-03 PPA-DO1 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 48m 26dB(NEXT)  01/25/2019 1257PM |
LAB 3-03 PPA-D02 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 48m 43dB (NEXT) 011252019 11:17 AM
LAB 3-03 PPA-D03 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 60m | 6.dB (NEXT)  01/25/2019 11:18 AM
LAB 3-03 PPA-D04 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 60m 1dB (NEXT)  01/252019 11:19 AM
[ LAB 3-03 PPA-D05 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 72m 3 dB (NEXT)  01/25/2019 02:11PM |

LAB 3-03 PPA-D0B PASS TIA Cat 6 Perm. Link 72m 30dB (NEXT)  01/252019 11:20 AM
LAB 3-03 PPA-DOT PASS TIA Cat 6 Perm. Link 85m 50dB (NEXT)  01/252019 11:21 AM
LAB 3-03 PPA-D08 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 85m 39dB (NEXT)  01/252019 11:21 AM
LAB 3-03 PPA-D09 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 141m 1.3dB (NEXT)  01/25/2019 11:22 AM
LAB 3-03 PPA-D10 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 141m 43dB (NEXT)  01/252019 11:23 AM
LAB 3-03 PPA-D11 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 15.3m 35dB (NEXT)  01/252019 11:24 AM
LAB 3-03 PPA-D12 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 15.5m 49dB (NEXT)  01/252019 11:24 AM
LAB 3-03 PPA-D13 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 165m 38dB (NEXT)  01/252019 11:25 AM
LAB 3-03 PPA-D14 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 168m 22dB (NEXT)  01/252019 11:26 AM
LAB 3-03 PPA-D15 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 180m 6.4 dB (NEXT)  01/252019 11:27 AM
LAB 3-03 PPA-D16 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 180m 52dB (NEXT)  01/252019 11:28 AM
LAB 3-03 PPA-D1T7 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 168m 29dB (NEXT)  01/252019 11:29 AM
LAB 3-03 PPA-D18 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 168m 53dB (NEXT)  01/25/2019 11:29 AM
LAB 3-03 PPA-D19 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 180m 43dB (NEXT)  01/252019 11:30 AM
LAB 3-03 PPA-D20 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 180m 1.1dB (NEXT)  01/25/2019 11:40 AM
LAB 3-03 PPA-D21 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 194m 2 7dB (NEXT)  01/25/2019 11:32 AM
LAB 3-03 PPA-D22 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 192m 1dB (NEXT)  01/252019 11:32 AM
LAB 3-03 PPA-D23 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 207m 7 0dB (NEXT)  01/25/2019 11:33 AM
LAB 3-03 PPA-D24 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 207m 44dB (NEXT) 01252019 11:34 AM
LAB 3 03 PPB- DDI PASS TIA Cat 6 Perm. Link 29m 3 9 dB (NEXT) {]‘If‘25r2019 1 I 35 AM

Figura 4. 31 Resumen pruebas certificadas LinkWare PC

Fuente: Elaborado por el autor

En el Laboratorio 303 implementado, hubo dos pruebas de certificacién que

fallaron por pérdida de retorno cercano NEXT, concretamente los puntos PPA-DO1 y

PPA-DO05, Para la solucion de estos dos puntos de red, se cambiaron los jack ya que al

parecer tenian un dafio en los conectores, razén por la cual sobrepasaron los valores

permitidos de tolerancia (valor en dB).

La figura 4.32 muestra los valores de NEXT para el caso de la prueba fallida y para

el caso de la prueba exitosa

NEXT 108)
1(‘]&
ARA N | a |
LA A A AL
o N ERRGNANAL
40 -.e 3
A
M0 s 100 150 200 %0

MHz

DBEE

MNEXT wiB )

PPB-DO01 Prueba FAIL a causa de Next

PPB-DO01 Prueba PASS

Figura 4. 32 Graficas NEXT de certificacion

Fuente: Elaborado por el autor
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En la certificacion el parametro fundamental es el valor de NEXT cuyo valor no
debe ser negativo, lo cual indicara que la potencia transmitida tanto del equipo principal
y remoto ha disminuido a menos de la mitad. En la figura 4.32 existe el cruce de las
sefiales entre NEXT y ACR a una frecuencia de aprox. 240 MHz para la prueba fallida y

en la prueba favorable ya se super6 esos margenes minimos

4.4.2. Pruebas de conectividad entre VLAN

Al realizar las pruebas de conectividad entre host de lamisma VLAN, los resultados
son satisfactorios ya que los equipos si se comunican entre si, lo cual indica que las
configuraciones tanto a nivel de switch y de host fueron realizadas con éxito. Al realizar
las pruebas de conectividad entre host de VLAN diferentes, las pruebas arrojan resultados
fallidos, esto se debe a que la red fue segmentada a fin de que los host de una y otra VLAN
Unicamente interactten dentro de un rango determinado de IP, y no puedan verse con host
de IP de VLAN diferentes.

En caso de necesitar interconexion entre IP de VLAN diferentes, se deberia usar un
switch o router de capa 3y realizar las configuraciones necesarias para que los host de

diferentes VLAN se conecten entre si.

4.4.3. Pruebas de ping a la web

Los tiempos que se obtuvieron al realizar las pruebas de ping a una web externa

fueron satisfactorios ya que los tiempos tanto de subida y bajada fueron minimos.

4.4.4. Pruebas de tracert

Las pruebas de tracert se envian paquetes similares al ping pero en esta prueba se
indica la ruta que toma hacia el destino y los tiempos y numero de saltos (al pasar por los
host). En este caso la prueba de tracert fue exitosa ya que se completaron los saltos y los

tiempos de los mismos estan en el orden de 1 ms.



CONCLUSIONES

Se disefid una red de cableado estructurado categoria 6 bajo la normativa
ANSI/EIA/TIA 568B y 606 la cual garantiza un 6ptimo funcionamiento a nivel fisico y

I6gico, asi como también brinda facilidades para la administracion de la red

Para la instalacion de la red de cableado estructurado categoria 6 instalado en el
Laboratorio 303, se utiliz6 la topologia en estrella, esto asegura la confiabilidad y
estabilidad en la transmision de datos, video, y otros servicios, permitiendo también

reducir al maximo los costos de instalacion.

La creacion y configuracion de las VLAN en el equipo activo, permite la
segmentacion de la red a nivel 16gico, esto beneficia a la red y a los equipos activos PC y

switch a trabajar de manera eficiente evitando colisiones o pérdidas de informacion,

Con la certificacion de todos los puntos de red categoria 6 instalados en el Laboratorio
303, se garantiza la calidad y funcionamiento de la red de cableado estructurado, asi como
también el correcto uso e instalacion de los elementos pasivos y activos utilizados en la

instalacion.

El sistema de cableado estructurado instalado en el Laboratorio 303, permite la
aplicacion y convergencia de nuevas tecnologias ya que la categoria 6 permite
velocidades en el orden de 10/100 /1000 Mbps ideales para transmision de video para

sistemas CCTV, aplicaciones VoIP, etc.

El aumento de velocidad en la transmision de datos en la nueva red de cableado
estructurado es significativo ya que al pasar de la categoria 5e a la categoria 6, la
velocidad aumenta en proporcion 10 a 1, pasando de 100 Mbps a 1Gbps y pudiendo llegar
a 10 Gbps utilizando los médulos SFP.
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RECOMENDACIONES

A fin de aprovechar la red a su méxima capacidad, se recomienda realizar el enlace
de backbone con fibra éptica o categoria 6 en adelante. Dicho backbone conecta al
Laboratorio 303 con el servidor de la Institucidn ya que actualmente es de cobre categoria
Se

No manipular la conectorizacion de jack en el patch panel y estaciones de usuarios,
ya que se puede mesclar la normativa 568A y 568B en el ponchado de los jack, en caso
de existir esa mescla, la red presentara tiempos de retardos mayores y con la consiguiente

pérdida de informacion.

En caso de necesitar conectar dos host de VLAN diferentes, es necesario reemplazar
el equipo principal (switch) por uno de capa 3 o un router de similares caracteristicas al

existente en el servidor principal

La administracion tanto fisica como légica de la red de cableado estructurado, debe
ser realizda por personal capacitado y certificado en el manjeko de redes de cableado
estructurado, a fin de obtener el mayor provecho de en cuanto al uso y convergencia de

multiples aplicaciones tanto VolP, videoconferencia, acceso a la nube, etc.

En cuanto al mantenimiento de la red de cableado estructurado, se debe realizarlo
cada 2 o 3 afios dependiendo de la manipulacién de la red tanto a nivel de elementos
fisicos y equipos activos, caso contrario, la red debe operar sin ningn problema por un

tiempo minimo de 10 afios.
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ANEXOS

Anexo 1 Certificado de calibracién

Certificate of Calibration

Certificate No.: 1217249

Number of pages: 6

FLUKE.

Tektronix:
7

KEITHLEY§

Issue date: 08 August 2018
Model DTX-1800
Description CABLE ANALYZER
Manufacturer FLUKE

Serial number

Inventory number

Customer

Site number

Date of calibration
Date of recalibration
Calibration location

Tested by

9346025-9346026

G.J.J SPRIK

08 August 2018
08 August 2019
son W.H.J. van

Hulten

G.J.J. Sprik

Head of laboratory

We confirm that, the instrument meets or exceeds the manufacturers published specifications at the
points tested. All measurements are traceable to national and/or international standards or have been
derived by approved ratio techniques. This certificate may not be reproduced other than in full. Calibration
certificates without signature are not valid.

This calibration is performed by a DEKRA certified lab for ISO 9001:2008
Fluke Nederland B.V. / Science Park Eindhoven 5108 / 5692 EC Son

Tel: +31(0)40 2675308 Fax: +31(0)40 2675321
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Certificate of Calibration FLUKE.
Certificate No.: 1217249 'Ihk[ronixQ
Page: 20f6 #*
Issue date: 08 August 2018 KEITHLEY )

IDENTIFICATION:

Unit unde test DTX-1800

Serial number 88280078828008

Invertory number -

CALIBRATION CONDITIONS:

Envirormental temperature (23+3)°C

Humtity relative (45+20) %rh

SUMNARY CALIBRATIONINFORMATION:

Procedue Completed

Failedtest(s) 0

Outgdngstatus Corform spedfications

Calibration procedue Excd Certificate andtraceakilty procedue Rev: 3.10
Remarks

RE MARK:

- If the unit under test is used under rough conditions we recommend to decrease the calibration interval period,
the calibration interval (due date) is the responsibility of the end user;

- According to the European norm 'Operation of electrical installations' NEN-EN 50110-1 release 2005 and the
Dutch norm NEN 3140 release 2011 paragraph 5.102.12 through 5.102.16, is a safety test not required.
Therefore not performed.




Certificate of Calibration

FLUKE.
Certificate No.: 1217249 Tektronix:
Page: 3of6 ¥
Issue date: 08 August 2018 KEITHLEY )
Standads andtest-equipment used for this calibration:
Modd: Serial No: Invertory No: Dueto: Certificate No:
DTX ARTIFACT SET  N.A. WP1061 30Jan2016 1359531835
FTE1895 5745000 WP1268 11Sep2016 1174249
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Anexo 2 Cronograma

i Modo deNombre de tarea ‘Duraclén } . | . \
18 |14oct18 | 18nov‘i8  23dic'18 27 03mar'19  07abr'19
_il "",a, i e e — Jl_las % 'T.‘al_, M Y w“\f e PR L T i 1% L& 1 enT PR U6 o [ IO ,Ls<'
] » 26adias |
—‘ » Preparacion y Presentacién 11 dias R |
del tema de Tesis i ‘
3 4  FElaboraciondel Plande  11dias | ol w
' Tesis
"4 4  Estudoy aprobaciondel 29 dias Pez-smavn |
plan, designacion Tutor
S| .
5 | 4  Investigacién tedrica 12dias | Ve ;
] . |
6 | 4  Redaccion capituo 19 dias Remasit
7 | > Estudio y cofreccion 13 dias Py
capitulo | (Tutor) : ‘
'S ? Redaccion capituo Il 19dias | R | ;
9 | » Estudio y cofreccion 13dias | e |
| capitulo Il (Tutor)
i 4  Compra de materiales 13 dias Paaad 1
1 4 Implementacion del 17dias ] |
proyecto practico
12 » Pruebas y certificaciones 13 dias ! Tana
13 ‘ » Presentacion y aprobacién 7 dias i N
del proyecto practico |
% 4 Redaccion capituo Il 13dias | T=n1 |
s | 4  Estudioy comeccién 13 dias st
\ capitulo Il (Tutor)
6 | 4  RedaccioncapituolV  1Sdias Bz
17 | » Estudio y correccion 9dias ' Vea
[ capitulo IV (Tutor) [ IR
8 4  Elaboracion del trabajo final 12dias | v
19 | > Impresion y encuademacion g dias =
de la tesis 1
1 278:| # Defensa del proyecto 1dia ‘ ‘ p:
29 4 Incorporacion  1dia (B
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Anexo 3. Plano de instalacién

“Responsabilidad con pensamizgnto positive™
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Anexo 4. Calculo de direcciones IP para las VLAN

CALCULOS PARA LA VLAN Datos

Identificacion de la mascara

La mascara dada /24 nos entrega los siguientes octetos:
11111111.111112111.1111111.00000000 lo cual traducido a binario es:
255.255.255.0, y ésta viene a ser nuestra mascara.

6. Aplicacion de la formula para el numero de host solicitados:

2™ — 2 > # host

Para la 1ra VLAN de Datos, el nimero de host solicitados es 25, entonces n=5,

aplicando la formula se tiene

25 — 2 > 25 entonces 30 > 25

7. Obtener la nueva mascara:

En base al n (5 obtenido, se tiene el octeto: 11111111.
11111111.11111111.11100000 con lo cual se obtiene: 255.255.255.224 que es nuestra

nueva mascara.

8. Salto de red:

Para la determinacion del salto de red realizamos la resta del valor 256 - #ultimo

octeto nueva mascara, con lo que se tiene: 256-224 = 32

9. RangodelasIP y VLAN

El rango de las direcciones IP viene dado por el nimero de IP dado aumentado 1,

hasta la direccion de broadcast menos 1, para el ejemplo se tiene:
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lra IP:204.17.5.1 altima IP: 204.17.5.30 ya que la direccion de broadcast viene
aser 204.17.5.31.

CALCULOS PARA LA VLAN Access point

Aplicacion de la formula para el numero de host solicitados:

2" — 2 > # host

Para la 1ra VLAN de Datos, el niimero de host solicitados es 5, entonces n=3,

aplicando la formula se tiene

23 —2 > 6 entonces 6>5

1. Obtener la nueva mascara:

En base al n (3) obtenido, se tiene el octeto: 11111111.
11111111.11111111.11111000 con lo cual se obtiene: 255.255.255.248 que es nuestra

nueva mascara.

2. Salto de red:

Para la determinacion del salto de red realizamos la resta del valor 256 - #ultimo

octeto nueva mascara, con lo que se tiene: 256-248 = 8

3. RangodelasIP y VLAN

El rango de las direcciones IP viene dado por el nimero de IP dado aumentado 1,

hasta la direccion de broadcast menos 1, para el ejemplo se tiene:

lraIP:204.17.5.33 ultima IP: 204.17.5.38 ya que la direccidn de broadcast viene
aser204.17.5.39
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CALCULOS PARA LA VLAN Lector biométrico

Aplicacion de la formula para el nUmero de host solicitados:

2™ — 2 > # host

Para la 1ra VLAN de Datos, el niUmero de host solicitados es 4, entonces n=3,

aplicando la formula se tiene

23 —2 > 6 entonces 6> 5

4. Obtener la nueva mascara:

En base al n (3) obtenido, se tiene el octeto: 11111111.
11111111.11111111.11111000 con lo cual se obtiene: 255.255.255.248 que es nuestra

nueva mascara.

5. Salto de red:

Para la determinacion del salto de red realizamos la resta del valor 256 - #ultimo

octeto nueva mascara, con lo que se tiene: 248-8 = 240

6. RangodelasIP y VLAN

El rango de las direcciones IP viene dado por el nimero de IP dado aumentado 1,
hasta la direccion de broadcast menos 1, para el ejemplo se tiene:

lralP:204.17.5.41 ultima IP: 204.17.5.46 ya que la direccidn de broadcast viene
aser204.17.5.47
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Con estos datos se obtiene la siguiente tabla de direcciones IP para las VLAN

solicitadas.
Tabla 4. 4 Tabla de direcciones IP para las VLAN
# host # host X , Mascara en Dir.
Subred solicitados | hallados Dir. de red Mascara Decimal Rango de IPs Broadcast
Enlace - - - /0 0.0.0.0 0.0.0.0 - ... -
204.17.5.1 -
Datos 25 30 204.17.5.0 /27 255.255.255.224 204.17.5.30 204.17.5.31
204.17.5.33 -
Access Point 5 6 204.17.5.32 /29 255.255.255.248 204.17.5.38 204.17.5.39
Lector 204.17.5.41 -
Biometrico 4 6 204.17.5.40 /29 255.255.255.248 204.17.5.46 204.17.5.47
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Anexo 5. Factura switch

RUC EMPRESA: 1792254744001

FACTURA
NUMERO
001 - 002 - 000057901
CLAVE ACCESO:
~=IN 2012201801179225474400120010020000579011234567819
AN NUMERO DE AUTORIZACION:
www. pinsoft-ec 2012201801179225474400120010020000579011234567819
- 4 FECHA EMISION:
PINCOMPUTERS CA Ay
DIR. MATRIZ: Fray Jodoco Ricke N14-102 e Itchimbia PRODUCCIdN
DIR. ESTABLECIMIENTO: Fray ESACLECIMIENTO
Jodoco Ricke N14-102 e Itchimbia 001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: 727 i
OBLIGADO CONTABILIDAD: S| FUNTE SIMBION:
TIPO EMISION:
NORMAL
RAZON SOCIAL / NOMBRES Y APELLIDOS: TARCO GUAMUSHIG JORGE EDUARDO
TIPO ID. COMPRADOR: RUC
IDENTIFICACION: 0502486715001
INFO ADICIONAL
Direccion CENTRO HISTORICO / RUFINO MARIN, 0984056715 QUITO
Email jorge_tarco@hotmail.com

Forma de Pago SIN SISTEMA FINANCIERO Valor:1155.84

DETALLES

Cod. Principal Descripcién Cantidad Precio Unitario Descuento Subtotal

306:048:032 SWITCH TP-LINK GIGABIT SMART/4 Gigabit SFP SLOTS/48 PUERTOS RJ45 10/100/1000Mbps/ 2 VENTILADORES/TL-5G2452/ 4.00 258.00 0.00 1032.00
GARANTIA 1 ANO SN: 2185731000341- 2185731000343- 2185731000342- 2185731000344

TOTAL ANTES DE DESCUENTO: | 1032.00
TOTAL DESCUENTO: | 0.00
LV.A.: IVA12% 123.84

IMPORTE TOTAL: | 1155.84

POR FAVOR EMITIR EL CHEQUE A NOMBRE DE PINCOMPUTERS C.A

Correo retenciones: retenciones.clientes.pin@gmail.com



Anexo 6. Factura certificaciones puntos de red

—t

CLIENTE

““""'RQC}CI.:

DIRECCION: |
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@ www.hminnova.com HUGO RRMANDO MORENS-MELE
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TELEFONO: || | B
l==p=—t= o—
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OTROS CON UTILIZACI ST __168.00
Forma de pagl,,- Efectivo [_] Dinero Electrénico [} Tarjeta de Crédito El Otros Y L

A D RIPCIO ALOR ARIO ALOR TOTA
= 00 1 00|
I Rle o
|
| . } . l
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i
1
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S?N Ciento Sesenta y Ocho 00/100 Délares Americanos
Originat lent lh#thm;h am-cmvae.sﬁunwmm PE————
" L innmli‘! SUBTOTAL S o0
e ® ) DESCUENTO 0.00
6171001 ;
i e l"’n'a::lf 3 l3900(»173 IVA TARIFA 0% T
IVATARIFA 12 % o
CLIENTE HRMAA}pRIZADA VALORTOTAL
8 F

Aut. 8707 del 2726 AL 2826

io, Imprenta T Telf. 2416858, RUC.1718837078001
nero/2020

/ALIDA SU EMISION HASTAEL 21/E|



Anexo 7. Certificado empresa encargada de Certificar

Innova

— teehibiolcges

Certificado

A guien interese.

Quito 25 de enero 2019

Por medio de |a presente, la empresa HM INNOVA certifica que realizo la CERTIFCACION DE 25
PUNTOS DE RED CATEGORIA & realizados en el laboratorio L 303 del campus Occidental de la

Universidad Isarel ubicado en las calles Antonio Costas y Miguel Donoso sector 5an Vicente de

La Florida.

Para las pruebas de certificacion se wtilizd el equipe Marca Fluke modelo DTX 1800 el cual se

encuentra calibrado y cuyoe documento también fue entregado junto con las pruebas.

Las pruebas de certificacion se entregaron en formato PDF segin el programa LINK WARE

propietario de FLUKE

Atentamente

%iﬂfﬂ

— il [

956171001
000478

R.U.C.
Telf.:

ING. HUGO MOREMNO
Gerente Técnico
HM INNOVA

HM INMOY A Manuel Matheu M57-64 y J. M. Borrero, Quito - Ecuador
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Anexo 8. Pruebas de certificacion

Link WARE “PC

CABRLE TEST MANAGEAMMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DO1

Date { Tirme: 01252018 12:57:53 PM

GUERRERO

Operator: CARLOS
Softeare Version: 22400

107

v

Test Summary: PASS

Headroom 2.6 dB [NEXT 12-45) Main S/MN: 8346025
Test Limit: TIA Cat § Perm. Link Lirmits Version- 1.3700 Fiemote S/N: 5346026
Cabie Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter: DTX-FLADIZ
MVP: B6.0% Main (Tester): 08/14/2018 Remote Adapter: DTX-PLADO2
Remote (Tester): 08/142018
Length (m), Lim& 100.0 ar 1 ¥ [
Frop. Delay (ns), Limit 555 [Earl’dzﬁ] 34 48m
Ceclay Shew (ns), Limit 50 ar 1
ResiStance (ohms) air 0e v 5
= inzertion Leoss [E
mss"mm ' & e
Irsertion Loss Margin (d8) air e — P
Frequency (MHz) [Ear?é] 0 | . -
Lirnit {dB) [Par3f] 350 i -
Worst Case Magin - Worst CaseValue - c——-o-oooooooo: |
PASS MAIN SR | MAIN SR T T i T wm m m ome =
WorsiPar  ®2F TAET ! itz
nmﬁap 32 26 a2 26 z
2365 1955 |23/5 2375
IJrnl: {dB) 335 350 | 335 335
Worst Par 35 F1 1 5
PSMNEXT (dB) 36 35 36 35
Freq. (MHz) 2365 2370|2375 2370
Limit B} 6 306 | 305 306
FASS WAIN SR WA =R
Worst Par w12 el ] w12 ]
ACR-F [dB 203 201 | 204 201
Freq. | Hzf 2315 2315 (2500 2500 | fm ALRF [2E) ACET @ Remoee (]
Lirrit (i) 160 160 | 153 153 ||u lgai “k
Worst Par Tz T2 Tz 7| | ey , ot & LA
PSACRF(dB) 210 210 | 213 210 e N ‘““““'ﬂ* o
Freq. (MHz 235 2310 |85 2500 ||« == s
Limit B} 130 130 | 123 123 ||= =
HI-A- M'!'l” SH MMN SH nl:l 50 [ [= =) 150 o =0 ull 50 mm 1530 20 F 1]
Worst Far 2L e B L MHz MHz
ACR-N 135 144 | 381 358 .
hll[HE; 28 36 |2365 2375 | AoE SR @ Rema 2
IJrntu:IEI-} 616 500 | 13 14 | (=BRANL 1 || B )
Worst Par Tz I 35 I A A NN Nt 4 TN
PSACRN(dB] 158 156 | 365 365 ||[*® el |
Freq. (MHz) KT 33 |237E 2370 . .
Limit {dB) 574 584 | 43 43
H[A- M'!'l” SH MMN SH -‘uﬂ 0 m 150 .o =) =0 -lnD 50 100 130 0 F 1]
Worst Far Ei] 8 8 8 MHz MH
RL { .2 5.0 6.2 5.0
Freq‘.I[BI}le} 34 2365 |20 2375 | | ket 1o P& R )
Limrit B} 18.0 B.3 B3 B2 | |m =
Compdiant Metaort Standards: = [ =]
o < Ak il (1= Mebahiad
ATMR2S ATz ATM-1EE o R A A JU!' =k U‘-"--J!!“ A \"“E'L"E' o
100 G-AyLan TR TR-1E Actve
TR-1E Paszie nﬂl 50 [ =] 150 =] =0 I:III 50 m 150 2 =0
MHz NHz
Link\Wers ™ FC Vamon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO ELLIKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw
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LinkVWARE “PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DO2
Date | Time: DUZS2018 11:1742 AM
Headroom 4.3 dB

Test Limit: TIA Cat & Perm. Link
Cable Type: Cat 6 UTP
NVP: 80.0%

GUERRERD

Operator: CARLOS
Software Version: 2 2400
Lirnits Wersion: 1.3700
Calibration Date:

Main (Tester): 08/1472018
Remote (Tester): 08/142018

108

v

Test Summary: PASS

Model DTX-1500

W2 Map (TS538) Insertion Loss HIE)
PASS i
1 s o | S0
4 a1
; [N [ MY
G L -
1 1
T — - II:I.
; —————————————— . % = m ma e =
MHz
NEXT (08 NEX ﬂﬁ!ﬂ'ﬂ!lﬁl
|m%l 100
| | |

L iyl !

Y ) AN l'l;
-] .ll.*ur':h-]i I""_.!‘\l-"., L 'lh\{'.-\.i _‘i‘l‘, h.ll!
au =
= =
% m @ m om =" = w w mm oz

MHz NHE

. ACR-F [dE) ACR-F & Reroie (dE)
= »k
B | dh-t;"-“\"l"-'.:\_’w"- Tl "-'r""\.'-'{-w i_|_p" _"‘_.ll
- ) .~ ——
= =

o 50 m 150 am 1]

Length (m), Limi 20.0 [Eareg] 48
Prop. Delay (ns). Limit 498 24
Delay Skew (ns), Lirmit 44 [E i»g] 1
Resistance -:-I'lns ar ne
Irsertion Loss n {dB) ar e
Frequency -:M—hl'z?-g =) ar % 25000
Lirnit (dB) [Pair 28] A
Worst Case Margin Worst Case Value
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Far WER 34D
NEXT EEH 45 43 45 4.3
Freq | 2350 2350 |2350 2350
Limit {dB) 358 36.8 36.8 35.8
Worst Far ] 3 3 35
PS5 NEXT (dB) 45 38 45 38
Freq. (MHz) 2355 2350 |2365 2350
Lirnit (dB) 3341 332 331 332
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Far 7238 1723 |[123E T2
ACR-F {dB 174 17.1 174 171
Freq. (MHz 2345 Mp0 (2500 24A5
Lirnit {dB) 16.8 16.3 16.2 16.2
Worst Far 12 12 12 12
PS5 ACRF{dB} 1B1 181 181 181
Freq. (MHz 2200 2400 (2480 2405
Lirnit (dB) 14.0 13.3 13.3 132
NA MAIN SR | MAIN SR
Worst Far b - T L L
ACR-M 202 182 326 324
hi'l-i:?}I 16 35 |2350 2350
IJmt (dB} g2.0 61.7 5.8 5.8
Worst Far i) 3 3 35
PS5 ACRN{dB}) 211 201 325 e
Freq. (MHz) 16 38 |23G5 235D
Lirnit (dB) 50.0 GB.6 30 3.1
NA MAIN SR | MAIN SR
'I."nk:rst Far 12 12 12 12
dEE! 38 47 38 47
Freq. (MHz) 2345 230 (235 230D
Limit {dB) 10.3 10.3 10.3 10.3
Compdiant Metsors Sandands:
0BASE-T AIEASE-TH 100BAZE-TL
10002ASE-T 2EGEAZET SOEAZET
ATHEZE ATHEEY ATHHIZE
100WE-AnyLan TR TR-15 Actve
TR-15 Passive
Project: UNIWVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO

CERTIFICACION U ISRAEL fiw
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MHz MHz

- h AR AR Im%\m i Remoks (d8)

e Lh‘ :l i| i | § ]

. SRR || = nm:vwl“iu
(-] =0 Ii& =0 o =0 o 20 1:‘-2 13 aam a=a

- RL (dE]l - AL  Fermoke (dH)

& I I I =] )

= MY || oIkl
[-] &0 Iﬁl‘k 150 o =0 o 56 'IT‘-E 15 am =0

FLUKE

networks.



LINKVWARE “PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DO3

109

v

Test Summary: PASS

Date / Time: DUZS2010 11:18:34 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modek DTX-1800
Headroom 1.6 dB [NEXT 36-43) Software Version: 2 2400 Main S/M:- B346025
Test Limit: TIA Cat & Perm Link Lirrits Viersion- 1. 3700 Remote S/N: S346006
Cable Type: Cat 6 UTP Calibration Date: Main Adapber
NF: 68.0% mhrrfllg_m}c%m@m Femote Adapter DTX-PLADIZ
Length (m), Lim 00.0 air i 8.0 i
Frop. Delay (ns), Limit 428 [Ea’r 352] a0 80m
Dielay Skew (rs), Limit 44 ar 1
Resistance (ohms) ar 11 v o
e Insertion Loss (E|
p.u.sshw (Tee8) & =
Insertion Loss Margin (dB) air b 1] B —— e
Frequency (MHz) H;arﬁ I -
Lirmit 8] [Par28 311 ; o
Worst Case Margin~ Worst Case Value 5 T—o--ooomoooond | .
PASS MAIN SR [MAIN SR [T ———— : 0w m oma om o=
Worst Par 525 %2 | : : Mz
NEXT [dB) 20 16 23 19 |2 : z
Freq. (MHz) 2730 2225 |2385 2380 | [ _, FEXT i oo g AT 1@ Fiemole: {dE)
Lirmit {d&) 362 62 | 36T AAT ml&;‘ [ wohid | | )
Worst Far i i i li kath ) b t-l' i M..i;,;;-,- 1T
PSNEXT(dB) 24 28 | 24 208 ||® R (1= AR AL
Freq_ (MHz) 2736 2230 (2235 MO0 ||« || - A
Lirmit {dB) 335 336 | 335 330 ||= =
PASS MAIN SR | MAIN SR % m m m m =% = owm om omm =
Werst Far ST T I e R . .
ACR-F [dB 156 154 | 156 154 -
- MHE 2305 2305 |2305 2305 | | ACRF (o8 e L
Lirmit {d&) 16 166 | 166 166 || .
Worst Far i i ] - ). N -
PSACRF(dB) 170 178 | 178 178 S T
Freq. MHz 2375 2380 |2380 2385 ||« | — e
Lirmit {dB) 137 137 | 136 136 [|w= =
HTA_ m“ SR MN SH ulCl &0 L= =) 150 o =0 ull 50 o 150 20 =0
ACR-N [d M4 104 | 303 208 =
il 10 18 |2385 2380 | |m ALEH ) 10 g e @ ReEmote (48
Lirrit {dB) f20 620 £.4 F5 ,,%: [ = Wl |
Worst Par 1 13 = = ey b bl IR
PSACRN(dE) 211 204 | 201 308 || % 3‘*-";5&?-;}{@;" = MY
Freq_ (MHz) 10 10 [223a5 200 ||« ' =
Lirmit {d&) 500 500 | 44 26 | |= =
NA AN SR [ MAIN SR % m m im0 omo =% = m om o ome
WWorst Par Eli] 25 1 ] MHE Mhz
RL | 6 44 i fi 50
Freq‘.’.j;r!ut} 31 33 2305 10 | |we i TR . Lo
Lirmit dB) M0 210 | w2 102 || o
{Compdiant Metsork Slancands: B [T
A0BASE-T D0BASE-TX 100BASE-TL Wb | || ul - .”ll‘ 1 l. | |
.I.IEII'MS =T l.a'nl.!—:'l T .*.1'M-1£T ity _'E:l.rl-dltl.'li")lll | A'ngl 'iw'\"',"._',f':‘.ﬂc" l._,E-ll_
D0 G-AmyLan TR+ TR-16 Acve -
TR-AS Pazzye ulCl &0 L= =) 150 o =0 ull 50 o 150 20 =0
MHz MHz
Link\Ware ™ P ermon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ELLIKE

CERTIFICACION U. ISRAEL fiw
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LinkWARE™“PC ‘/
CARLE TEST MANAGEANNT SOFTWARE
Cable ID: LAB 3-03 PPA-DD4 Test Summary: PASS
Dite / Tirme: OU252018 11:19:00 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modst DTX-1800
Headroom 4.1 dB [NEXT 12-36) Software Version: 22400 Main SN 5348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirrits Version: 1.3700 Flemote S/N: 2348008
Catée Type: Cat 6 UTP Calibration Date: Main Adapter: DT*-FLADIZ
NVP: B0.0% Main Hf?e'}c {u&mmm Remote Adapter DTX-PLADDZ
Length (m), Limi 80.0 ar 1 8.0 [
Prop. Delay (ns). Limit 496 [Ear!g] 20 B0m
Diefay Skew (rs), Lirmit 44 El 1
Resstance -|:-I1ns| ar 11 v o
= inzertion Loss iE)
P.u.sshm T8 & :
Insestion Loss Ma'gn{cEll air 8.1 i ——— e
Frequency (MHz] [Ea'% M55 i ______________ -
Limit (B} [Par3f] 08 e B
Worst Case Margin~ Worst Case Valle & mmmooooeoeooon: |-
PASS MAIN SR |MAIN SR : -------------- ’ Y4 = m ma mo =
MEXT {dB) 51 41 51 41 |2 _ :
ILH 2375 070 |25 M00 | | MET 5 100 . T G FRemele {dE)
umuua} |7 367 | 357 356 ||m “;I NER "’Mx'[ |
Worst Par = = = i3 T N N e ™ W]
PSNEXT{dE) 50 43 | 50 43 [|® A ol ko, ALY,
Freq MHz) 2065 2380 (2385 2300 ||« 4| =
Lirrit (B} M1 330 | 330 230 | |= -
PAES MNN SH MMN SR uD =0  [==] 150 xa =0 nﬂ 50 m 150 20 =0
Werst Par T R e MHE e
ACR-F (dB 172 176 | 172 178 =
Freq. Hz; 2380 2375|2380 2385 | | ACRF (o) o NCFT @ Remoe E]
Lirrit (dB) 167 167 | 167 166 | |a kﬂv m;"\‘
Worst Par Tz Tz Tz i Wrhnadit - s Wbt o~ )
PSACRF(dB) 103 188 [ 103 1e0 [|% == :__‘_f':_ﬂjf-r Apag (| % e AR A,
Freq. (MHz 2375 2375 2385 2375 ||« == ([ = ===
Lirrit (B} 127 137 [ 138 137 ||= =
NI:H- N '\:‘H hw” SR uD &0 L= =) 150 o =0 I:IIII 50 Mo 150 am 250
Worst Par b7 7 B I T R MHz Mz
ACR-N 04 168 | 3az =
erEf 15 36 2410 100 g - TN @ REMOE
IJn1I: {dB) g20 614 | 51 ..
Worst Par TS = = ) |
PSACRN(B) 100 180 | 328 oSkl kA
Freg. (MHz) 36 36 |35 * o
Lirrit (B} 586 s8E | 27 =
NA MAIN SR | MAIN " s m mm mm =
Worst Far £ T2 T8 MHz
RL{ 38 46 | &5 .
Freqﬂl—lz} 30 1700 |10 M05 ||w g P @ Femake ()
Limit (dB) 710 117 | 102 102 || B
‘Campiant Nistaors Stangans: - th o JL".« | (b (=
10BAZE-T IO0EASE-TX DOBASE-TS o el .c,-.J?-l../f b L:. qun,-j - i.«leL l |
10D0BASE-T 2EGBARE-T EZGBASET - mlER UL L) ey Lk la i
ATNEZS ATMES1 ATM-1EE = . b t--";--' "t-".*'ullﬂﬂ{:':rw'f
1D0VG-AmyLan TR TR-15 Actve 0 = .
TR-16 Passie uﬂ = o 150 am =0 nﬂ 50 ym 150 2 =0
MHz MHEz
Link\Wars ™ FC Vigmeon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Siite: QUITO FLUKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw lr',:qI:WDrKS,



Link WARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTAARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DOS
Date { Time: 01252018 02:11:55 PM

Headroom 1.3 dB

{HEXT 36-43)

Test Limit: TIA Cat & Perm. Link

Operator: CARLOS GUERRERO
Software Version: 2 2400
LLirnits Version: 1.3700

Test Summary: PASS

111

Cable Type: Cat f UTP Calibration Date:
NVF: B0.0% “”ﬁ?’k%ﬁ%s Remobe Adapter: DTX-PLADDZ
Length {m), Lim# 100.0 ar 1 72 [
Frop. Delay (ns). Limit 555 [Earag] i 7im
Defay Skew (nes), Limit 50 [Earﬂ 1
Resistance (ohms) ar 12
mrgsr.w [TS588) N Insertion Loss (dE)
Insertion Less Margin (d5) air 1 mm e ———- i
Frequency (MHz) [Eaiﬁ] 5 ] e ————————— 3 :
Limit (dB) Par3s] 356 ; -
Worst Case Margin® Worst CaseValle : c———-ooooooooo: @
PASS MAIN SR | MAIN SR oo ; s m om0 ome =
Worst Par RS LT T e L T R N Mz
NEXT (dB 13 28 13 20 | 2 . -
Ll : 2300 2300 2300 2300 | | MEXT $ o8 '-Eﬂﬂm"ﬂ
IJml: ||:|E-} 235 335 | 335 335 || ‘ih'l
Worst Par K] ] 30 3 : '..J"'»J\,-:i ll’“ | \Lv'u I
PS NEXT [dB) 3.8 57 38 57 | |® Ay b ..i_fq'n‘ll.!.
Freq. (MHz) 2365 2300 (2385 2300 || -
Limit (dB} 305 305 | 305 305 ||wm @
F‘ASEt MAIN SR |MAIN SR % wm @ m omo =% = owm om omm omm
ACR-F [dE 176 171 | 176 171 =
Freq | Hzf 2400 20 |05 420 ACRF (=) ACE G Remoie (18]
Limit (dB) 157 156 | 156 158
Worst Par 1z 12 T2 ]
PSACRF(dB) 108 180 | 188 108
Freq. (MHz 2400 M20 |M05 2420
Lirit (dE) 127 126 | 126 12R
NA MLAIN SR [MAIN SR s = @ 0 mo = b s wm w0 mm
A SRl B | T
Limrit (dB) 551 616 | 16 15 | (=ML [, || Main, [
Worst FPar 5 T T = MG A i t.;xﬁ wy
PSACRN (0B} 102 171 | 380 378 |[* : o
Fred. (MHz) 56 28 |2400 2400 . .
Limit (dB) 534 B5B6 | 46 4B
PME MNN SH MMN SH “Il 50 Mo 150 o =0 -m\:l 50 1m 150 0 Fo 1]
Worst Far 5] '} 12 TH MHZ MHZ
RL | 0B 128 BB B1
Freq‘.l[a;]lle} 2460 M55 |2405 2300 | | e L@ Remoe )
Limit (dB) B.1 B.1 B3 B4 | |m
1uaﬂ5h|:—r[|" Eﬂm1tr:E|.-\.:au:—1'.\-c DDEASE-TS = ||1 i.-'" {?tj; Hbt'm
1000BASE-T ZSEEASET SGBASET 4a | ..- 3 4 *II ]
ATMZE ATNE ATMHIZE - '-"‘Lll’{ i 'Mi'"fj" *-.!".;.-".*'_ rl']
100WG-AmyLan TR TR-16 Actve
TR-1E Famzie u\:' & = =] 150 o =0 n\:' =0 1m =a . =] =0
MHz Mz
Link\Wers ™ PC Wermon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO EFLLIKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw
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Link WARE “PC

CABLE TEST FUANAGEMMENT SOFTWARE

Cable ID: LABE 3-03 PPA-DODG
Date | Tirne: 01252018 11:20:40 AM
Headroom 3.0 dB

Test Limit TIA Cat § Perm. Link

Cable Type: Cat & UTP
MNVP: 80.0%

Operabor: CARLOS GUERRERD
Software Version: 2 2400

Lirnits Version- 1.3700
Calibration Date:

Main (Tester}: DBM42018
Remote (Tester): 08/142018

112

v

Test Summary: PASS

Medet DTX-1800

Win2 Map (TS538) insartion Loss (E)
PASS g
1 i i e 1 =
2 1 |
s s cemca=== 1 |=
3 § 4
M —— T
0 — — S

e e s Mm@ w0 mo =0
! ! MHz

NEXT (48 MEXT i Remofe [0E)
] 100

‘»&#ﬂ:i:ﬁi!-'l-}mm

& 28

5 wm

M

LL (I - 1]

AL g Femom (O8]

ACR-H @ Remot (48]

Ml

LL (I - 1]

Length (mj, Lirmit 20.0 ai;’a 72
Prop. Delay {ns). Limit 488 ar i
Di=fay Shew (ns), Lirnit 44 aigg 1
Resistance (ohms) ar 11
Insertion Loss n {dB) ar T
Frequency (MHz! le'g f an gg] 2485
Limnit {dB) [Pair 3§] s
Worst Case Margin - Worst Case Value
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Par an an
NEXT ﬁEI; 30 AT a2 am
2300 2385 |2500 2500
IJrnt [dE} T 357 35.3 35.3
Worst Par L] L] L] ]
PS5 NEXT [dB) 4.5 54 45 G4
Freq. (MHz) 2500 2500 | |
Lirnit {dB) 2T 32T
PASS MAIN SR
Worst Far 1235 153
ACR-F dEi 167 167
Freq. (MHz 2425 M25
Limnit (dB} 16.5 16.5
Worst Far 12 12
PS5 ACRF (dB} 180 17.8
Freq. (MHz 2405 M05
Lirmit {dB) 13.6 13.6
NA BAIN SR
A{:R-N 186 176
h*l-é? 13.3 34
IJrnt {dB) 405 618
Worst Far 7B 36
PS5 ACR-M{(dB}) 187 184
Freq. (MHz) 3.5 31
Limnit (dB} 8.7 Se.0
PASS BAIN SR
Worst Far 3] 36
RL hl':;]l' T4 B4
Freq. (MHz) 2470 MTH
Limnit {dB} 101 101
Compiiant Metwors Eandanis:
10BAZE-T 1I0EASE-TH 1DDBASE-TS
10D0RASE-T 1E0EAIE-T SOEAZE-T
ATMEZE AU ATMHIEE
100V G-Amylan R4 TR-15 Ackve
TR-15 Faszie

Project: UNIWVERSIDAD ISRAEL
CERTIFICACHIN U ISRAEL flw

Site: QUITO

50 1:‘-2
AL @ Remote (5]
. . | 11 - | i i
: J-Lll JI Ly k) :lﬂ,l' -T':'j"?-"m-uk.]i_}-—r o
[=] &0 Iim 1=a -a =a o 50 1:‘-: 15a a2 F 1]
FLUKE
networks.
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LINKVWARE “PC

CABLE TEST PANAGEMENT SOFTWARE

113

v

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DOT Test Summary: PASS
Diate | Time: 0252110 11:21:15 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modek: DTX- 1600
Headroom 3.0 dB 36-435) Saofteare Version: 22400 Main S/N:- 83406025
Coble Type- g me e L Cottration ey 10 o pciaptr DTXCEL
ype: : n ;
P BE.0% Min (Tester): D&A4/201R Remate Adapter: DTX-PLADNZ
Remaote (Tester): 081142018
Length {m), Lirmit 80.0 ari a5 |
Frop. Delay (ns). Limit 428 [Earlé 43 85m
DEh:.lahEﬂlﬁ:EUMt# [Ear:ﬂ 13
Resistance (o | ar E
Wirz B insertion Loss: (B
p.u.ssm] (Tee8) & :
Insertion Loss Margin (d5) air 276 B ————— o
Frequency (MHz) [Ea:ia 200 |- ____ “
Lirnit (B} Par3s 30 |} L
Worst Case Margin -~ Worst CaseValue (- _________-__.: [©| - -|
PASS MAIN SR | MAIN SR :-—"-"-'-'----; e = m w1 me =
“Et FE.I E 15 E 15 . N MHz
NEXT (dB) 50 53 50 83 | — . -
e e - T | TR o TR
il | E E X E | o 4
'h'\kﬁtF'a}I i i T i :Mmﬂwm N :H‘{%h{mn m
PS NEXT (dE) 53 hg 53 50 R SR
Freq. (MHz) 2380 2405 |2380 05 ||w= =
Lirrit () 31 327 | 331 327 ||m= =
PM'E hw” SH hw” SH ul\:' s L= =) 150 0 =0 uﬂ -] m 15 am =0
Torst Far e TR e O I R e . Mz
ACR-F dE 177 180 | 177 18O
Fred. | 2405 2430 (2410 2430 | | ACRF (o8] ACRT @ Remoe (18]
Umuuu} 166 165 | 165 165 || m%:
Viorst Par el ] el ] g i
PSACRF(dB) 201 186 | 200 186 || "Ss=siissioad e e
Feg Mic | 2405 2405 |10 2410 ||« e —
Lirrit () 136 136 | 135 135 | |= =
Hrﬁ hw” SH hw” SH ulCl &0 L= =) 150 0 =0 I:II:I 50 m 150 am r_ 1]
.a.ch 13 181 | 330 333
rJHEf 133 126 |2500 2485 | |m AT ) gy 2T G FIEMOIE (E)
IJrril: (0B} 405 500 | 42 43 || '40,) 1. -
Werst Par ™ ® | BB ek ¢_.|L T INJ-
PSACRN(dB) 108 187 | 323 33g |[™ M '-‘n-'*i‘x-"}f.'gf-_l«_l'.-'-n = o ﬁm
Freq. (MHz) ME 126 (2380 2400 ||« ==
Lirmit i) 403 476 28 17 | |= =
PA-ESFI M'!\;r; S?E M'!\;r; S?E ul\:' s L= =) 150 0 =0 uﬂ -] m 15 am =0
VWorst Par MHz MHz
RL 53 fid 3 fid
Fre-!|. MHz)  242F 2425 (2430 2475 | | 1= g L@ Remoe (E)
Lirrit {8} M2 102 | 101 102 | |w o
1I:IE.‘\E~hEr[|I' Bﬂ'lm‘l’.ﬂ 10DBASETL : "hh i |-| | : IH{LI[ | | _|
10DIEASE-T 2SGAARE-T SG8ABE-T ; 1 : |
mEeL me S = IO gy (| = MAAARUAMARHLof
b e
TRHE Fazzie ul\:' s L= =) 150 0 =0 uﬂ -] m 15 am =0
MHz MHz
Linkers ™ PO Yamon 100
Project: UNIVERSIDAD LSRAEL Site: QUITO FLLIKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw
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LiINKWARE “PC

CARLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DOG
Date { Tirme: 01252018 11:21:47 AM

Test Limit: TIA Cat § Perm. Link

Cable Type: Cat 6 UTP
MVP: 80.0%

Operator: CARLOS GUERRERO
Software Version: 22400
Lirnits Wersion: 1.3700
Calibration Date:

Main (Tester): DEM42018
Remote (Tester): 08/142018

114

v

Test Summary: PASS

Length (m), Lirmit 20.0 ar i a5 |
Prop. Delay (ns). Limit 438 [Eanﬂ 43 85m
Myohﬂlrﬁ;ﬁhmtﬂ [Ear:ﬂ L%
Resistance (o | ar
Wire Map [TS688) Insertion Loss 1E)
PASS -
Insertion Loss Ma'gn {d8) Earia [ ——— e
Frequency (MHz| ol Y — -
Limit {dB} [Par3s] 208 ; :
Worst Case Margin~ Worst CaseValue 3 - _—————--——-c: |®| - -|
PASS MAIN SR |MAaIN SR : ------------- ; & % m wo e =0
WF—_T ETR E qE B 35 N N MHz
NEXT [dB) 30 41 0 41 |2 . -
Freq. | 'L'l 2500 2500 (2500 2500 | | MEXT {a) 1033 g T I Fommate (B
Limit ||:|E} 353 353 | 353 363 ||, &l'-.( " !%U A!L
Worst Far = = = = dtellan L LB oy
PSMEXT(B) 35 38 | 38 38 ||™ "-”‘f'f'elhr&_}_d-j Al | = '-I"“lfyr {g{v.;f b
CMHz) 2500 2500 (2500 2500 | | 1N -
Lirrit B} 27 327 |37 327 ||a= =
PASS hw“ SR MMN SR u\:l 50 1o 150 Ia =0 uI:I 50 m 150 a0 =0
Worsi Far T T I T R X Wz ez
ACR-F (dB 150 152 | 150 152 -
Freq. [ l-hf 2420 M05 (220 2420 | e ACREF 1) oo, TCreT @ Remoi dE)
Lirvit (d5) 1685 166 | 165 165 || L\ - k
Worst Far TZ TZ Tz T2 -~ _ 1" .
PS5 ACRF 1.:;]- 175 171 | 175 171 | [P Meesiiagi |[™ A At
Freq. (MHz 2170 20 |20 M2p ||« |- |
Limit (dB) 145 136 | 135 135 ||= =
Mr-A- m“ SR M“N SH uﬂl &0 [ =] 150 xa =a uﬂ -] m 150 o =0
.F.{:R-N 143 138 | 318 324 .
rjl-tgf 3R 35 |2500 2500 | [ AL 102 wm“'“ £ =M (o
IJmtu:IEI-} B BT | 42 42 || | T
Torsi Par O 7E = o l"“‘»ﬁ-,-'h-!.ﬁ_- Ml [1= W ‘%ﬂi g
PSACRN(dB) 160 160 | 315 315 Lt Y g’ |
Freq. (MHz) 38 121 |2800 2500 ||« «
Limit {dB) 586 480 16 16 | |= »
PA'E'E M“N SH MHN SH u\:l 50 1o 150 Ia =0 uI:I 50 m 150 a0 =0
Worst Far 12 12 12 12 MHz Mz
RL | 54 50 | 54  ED
Freq‘.'.jﬁmz} 2405 2410 |M05 2410 | |m i 1) . L.
Lirrit B} 102 102 | 102 102 ||m B
Compliant Network Elandands: 1] [ =]
0BASE-T SI0BASE-TH 1D0EASE-TS ‘.Lj,l.l J—j | 0 jJImU, | RN
1000BASE-T 2SGRASE-T SOBASET 1 |
s BT R Vil || A
¥ e
TRHS Fazzie ﬂl &0 [ =] 150 xa =a uﬂ -] m 150 o =0
MHz MHz
Linktmrs™ PG vemion 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD FLUKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw

networks.



Link WARE“PC

CARLE TEST MANAGEAMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-DOS
Dite / Time: 01252018 11:72:53 AM
Headroom 1.3 dB [NEXT 36-45)

Test Limit: TIA Cat § Perm. Link
Cable Type: Cat 6 UTP

NVP: 86.0%

Operator: CARLOS GUERRERO
Softeare Version: 22400
Lirnits Version: 1.3700
Calibration Date:

Main (Tester): 08/14/2018
Remote (Tester): 08/142018
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v

Test Summary: PASS

Length (m), Limit 80.0 ar7E 141 i
Frop. Delay [ns), Limit 408 [Eal'-ﬁ] b1 41m
Detay Shew.[ms Limnit 44 [Earga , g
Resistance (ohms) ar
Wire e Insartion Loss (dE)
PASEH‘B] I - :
Insertion Loss Margin (48] air 2.1 it — e
Frequency (MHz) [Ear%] 2500 “
Lirrit (dB) [Par36] 311 i i——— -
Worst Case Margin_- Worst Case Value 5 T——o-—oooooooos |0~
PASS MAIN SR [MAIN SR : ------------- ; % s m wa e =
Worst Par Wan aoen | ) N Mrz
NEXT {dB) 17 13 17 13 : 2
Freq. (MHE) 2500 2365 |2500 2365 | | HEXT il 100 4y AT (@ Fiemale jdE)
e e a2 1 T
PSMEXT(dE) 35 20 | 35 20 |[™ s L || = 2 jf:;{";g-."lﬂ:f';:g-.':
Freq. (MHz) 2500 2500 (2500 2500 | | PR || - S
Lirrit B} 27 327 | 327 327 ||= =
FAGS WMAIN ___ &n [WAN ER s s
Werst Par e e I T T X
ACR-F (dB 161 161 | 181 161
Freq. (MHz 2400 2500 |2500 2500
Lirrit {dB) 163 162 | 162 162
Worst Par el eI T e
PS ACRF inﬂ’} 1TE 183 | 176 183
Freq. (MHz 2400 2500 |2500 250D
Lirrit B} 133 132 | 132 13z
NIA MAIN SR [MAIN SR
Worst Par e I B L L
ACR-N r.ﬂ-jz 158 158 | 280 275
Freq. [ 36 104 |2500 2435
Limit {dB) g4 518 | 42 48
Werst Par Tz el i eI
PSACRN(dB) 171 167 | 286 280
Freq. (MHz) 36 73 |2500 2500
Lirrit {dB) 586 53D 1.6 16
PASS MAIN SR [MAIN 5R
Worst Par Tz Tz T2 Tz
RL | 5.1 .5 5.1 B.5
Freq..ll?r!lle} 2475 M75 |M75 M75
Lirrit B} 10101 | 101 10
Compliant Meteors Standanis:
10BAEE-T 00BAZE-TX 100BASE-T=
10008ASE-T 2 EEAARE-T SEBASET
ATHEES ATRESA ATMHSE
100 G-AmyLan TR TR-15 Ackwe
TR-15 Famsiee
LineiWers™ PC Vigmeon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ELLUKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw

networks.



LINKVWARE " PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D10

116

v

Test Summary: PASS

Date / Time: DU252018 11:23:23 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modet DT-1800
Headroom 4.3 dB [MEXT 12-43) Software Version: 22400 Main SM:- B348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 5345026
Cable Type: Cat 6 UTP Calibration Date: Main Adapter
MVF: BE.0% Mnf?ux%m1as Remate Adapter DTX-PLADDZ
Length (m), Limi 90.0 ar7s 141 [
Prop. Delay (ns). Limit 408 a‘rqs] 7 41m
Delay Skew (ns), Limit 44 ar 3
Resstance -:-I'lnsl ar 22 . .
= insariion Lioss (dE)
P.a.ssm] (T35 & :
Insertion Loss Margin (d8) air 280 i ————— S
Frequency (MHz) aiﬁ 2500 j _____________ ) “
Limit {dB} Par28] 311 H H :
Worst CaseMargin -~ WorstCaseValue s C_—--ooo-moooon: |0 _
PASS MAIN SR [ MAIN SR : ------------- ; % s o wa me =
Werst Par TZEF 1245|1285 12%5 | © ! Mz
NEXT [dB) 53 43 53 43 — -
h 230 230|230 2310 . NEXT i 133 AT @ Reemate ()
IJrnt {dB} /8 350 | 358 358 fdl i - 3‘,
Worst Far L E “-'J,:;J ﬁlﬁ U, 1L | .
PSNEXT(dB) 05 48 | 63 48 AT "%ﬂﬁh}rf‘ = m‘%»-”rhﬁ%-:_
Freq. (MHz) 2305 2305 |M2D 2305 2
Lirrit (dB} 333 333 | 320 333 ||= =
PASS MMN SR hw” SR ul:\ = L= =) 150 o) =0 uﬂ 50 o 150 am F 1]
Werst Par T R R I e T e Mz P
ACR-F [dE 166 166 | 168 168 =
Freq. | ij 2500 2400 |2500 2460 ACRF (0= ACERT @ Remoie (e
Limit (dB} 162 163 | 162 163
Werst Par W E T3] T3]
PSACRF (dB] 181 181 | 181 181
Freq. (MHz 2500 2480 |2500 2485
Limit (dB} 132 133 | 132 132
WA MAIN SR MAIN SR
Werst Par o5 5645|1245 1255 hie e
ACR-N (d 170 174 | 305 205 .
Fraq. | 40 41 |20 210 | |w ACTH () 108 g, PCTEN @ Remale {8
Limit (dE} 480 603 6.2 82 || w im&, . oo ML |
Worst Par 13 R3] i 1 % i I
PSACRN(dB) 176 170 | 324 310 ||| o I{t\‘g&u#jm - 'wi‘."-?ﬂ'?&”:.‘xﬁf-w. |
Freq. (MHz) 26 61 |2420 2500 = el
Limit (dB} 500 545 24 16 [|= =
PABS MMN SR hw” SR ul:\ = L= =) 150 o) =0 uﬂ 50 o 150 am F 1]
Worst Far ] &5 12 T8 MHz [
RL{ 6.5 70 6.6 7.1
Freqﬂl—iz} 2400 2040 |60 2275 | | AL ) o @ Remote: (cB)
Limit (dB} 102 108 | 101 104 ||m -
(Compdiant Mehaor Endans: ] [=]
T,  mn mme o {0 o M
ATHEZS ATE ATIH1ZS z T -'JM.-%¢W. b ALl
D0 G-AmyLam TR~ TR-16 Acive:
TR-AS Pazsie u\:' &0 1 150 o =0 uﬂ 5 M 150 am F 1]
MHz MHz
Link\Wers ™ FC Wemon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO FLUKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw
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LINKWARE " PC ‘/
CARLE TEST MANAGEMENT SOFTAARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D11 Test Summary: PASS

Cate | Time: 01252018 11:24:00 AM Operator: CARLOS GUERRERD Model DTX-1800

Headroom 3.5 dB (NEXT 36-43) Software Version: 22400 Main S/M: B348025

Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirnits Versionc 1.3700 Remote S5/M: 8346026

Cable Type: Cat & UTP Calfibration Date: Main Adapter: DTX¢-PLADI2

NVP: 88.0% Main (Tester): 08142018 Remote Adapter DTX-PLADO2

Remote (Tester): 08/14/2018

Length (m), Gimz 80.0 w78 153 [
Prop. Dielay (ns). Limit 436 [53145] 78 15.3m
Delay Skew (ns), Limit 44 par &g 4

ar

Resstance (ohms) 23 )
mr:shm [TS588) - Insertion Loss: (dE)
Insertion Loss Margin {d5) air 26 6 e ————— 1
Frequency (MHz) [Eal% 2500 j ______________ ) “
Limit (dB} [Par3g] 311 ; -
Worst CaseMargin -~ Worst Case Value  : T—-ooomeeooomso: |0 |
PAGS MAIN SR |MAIN SR | I==—===mmmmmmeme? BT 0w =0
NEXT [dB) 35 5.3 35 83 | = — -
Freq. (MHz) 2475 MB0 |(M75 28D | |m HEET pieh o gy T G Fiemale ()
Limit (dB) 354 354 | 354 354 || % nr - A
Worst Par i = 13 ] il | _l bl )
PS NEXT (dB) 5.5 b4 5.5 g4 ||™ e o | R LR L
 MHz) 2475 2350 |M75 2460 ||« TR )| - =
Limit (dB) 26 332 | 328 328 ||= =
Pﬂss M“N SR uﬂ 50 M =0 P =0
ACR-F [dB 148 143 =
Freq | Hzf 2460 2480 g R @ Remie 18]
1|J'FI'I|:{I:|FIBE].-' 1%3 1%3 o q,..*.-.ﬂ-*-:,j_.'- el I
PSACRF(dB) 164 162 =
Freq. (MHz 2480 2420 =
Lirrit (d2) 133 135 =
NA MAIN SR % wm wm mwm omm =
ACR-N [d 188 185 —
Freq. | Bf 14 73 103 g e @ R ()
Limit dB) g20 553 oo A |
Worst Far T W |y Ll | )
PSACRN(dB) 181 104 Gy
Freq. (MHz) 14 T3 = A
Limit (dB) 560 530 =
PASS MAIN SR R ————
Viorst Har k] 8 MHz
RL 40 6.2
Fre-!l'_lujﬂu-lz} 2450 2480 g @ Femoe ()
Limit (dB) m1 10 -
Compdiant Metsork Sandands: =]
10BASE-T H00BASE-TX 100BASE-TZ
10008ASE-T ZSGAMASE-T SOAASE-T 2 (R P T |
ATHEZS ATHEEY ATHHIZE =! s sl
100 G-Arylan TR-4 TR-1E AcTve
TR-1E Paszive uﬂ 50 M =0 P =0
M-z
LinkdWmrs ™ PG Vismon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Siite: QUITD FLLIKE

CERTIFICACION U ISRAEL fiw



LiInkWARE “PC

CARLE TEST MANAGEAMNT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D12

118

v

Test Summary: PASS

Diate  Time: DUZS2040 11:24:40 AM Operator: GUERRERD Model: DTX-1500
Headroom 4.9 dB I6-15) Softears Version: 22400 Main S/M- B348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirnits Viersion: 1.3700 Remote 5/ 2346006
Cabie Type: Cat & UTF Calibration Date: Main Adapter: DTX-PLADID
NUF- 86.0% Miain (Tester): DEM4/2018 Remote Adapter DTX-PLADIZ
Remote (Tester): 02/142018
Length {m), Limi 00.0 ar7E 155 i
Frop. Delay (ns|, Limit 428 [5345] 78 125m
Diefay Skew (ns), Lirmit 44 air 3
Resstance -|:|I'|'ns| ar 23
W2 Map (TSE8E) Insartion Loss (E)
PASS
Insertion Loss Margin (48] air %54 B —— :
Frequency (MHz) [EE_I %g] ] me——————————— 1
Lirnit (dB) [Par3g] 210 ; ;
Viorst CaseMargin- Worst Case Valle § C—-oooc—coooosi |
PASS MAIN SR [MAN BA_| = mmmmmmmm———— : B0 mo
Worst Par R L L -
NEXT (dB) 68 40 68 48 |2 _ z
Freq. (MHz) 2460 2465 |MEE  ME5 | |m HEXT i)
Lirnit (dB) /5 354 | 3/4 354 ||, M, \ |
Viorst Pax Tz i i i Lt AR
PS NEXT (dE) B5 48 66 48 ||™ %-M@{- ?--"ﬂ.;-‘;. {
Freq. MHz) 2365 M40 |MEE 2460 ||« : =
Lirnit (dB) 331 328 | 328 328 ||m
PAE'E MM” SH M“” SH uD &0 L= =) 150 xa =0 o 50 o 150 A =0
Viiorst Pa T T e T T I T T [y e
ACR-F (dB 148 160 | 14B 160 -
Freqg. | Hzf 2400 M05 240D 2470 ARAF (B AR Gy R (1E]
Lirnit (d) i3 166 | 163 163
Viorst Par i 1z i 1z
PSACRF(dB) 172 177 |72 177
Freq. (MHz 2475 MO0 |M7TE 2400
Lirnit (dB) 133 133 | 133 133
NIA MAIN SR [MAIN SR
Vilorst Parr e T T T L
AER—NJ]_h 158 170 | 316 306
38 33 |ME5 2465
IJmt {dB) B11  A1E | 46 4f
TWorst Par - f AL AT U (e SR )
PSACRM(dB) 178 174 | 310 200 Vet it ety ;m o
Freg. (MHz) 21 33 |M65 2460 ||= =
Lirnit (dB) 580 EEE 20 20 | |= =
PASS MAIN SR | MAIN SR % wm @ om0 omo =% = w owm m o=
Worst Far T8 12 T8 12 MHz Mz
RL | 44 65 | 44 Bi5
Freq'.l[;r?mz} 2470 3500 |70 3500 | | B e gy @ Remoe
Lirnit (dB) 101 100 | 101 100 | | e -
Compliant Metsork Siandands: ] =] "
10BASE-T I00BASE-TX 100BASE-TA |
10002ASE-T 2SGEASET SGBASET 40 M I o Lol M& |1
ATW-ZS ATIAEA ATIH1ZE - L L | MM " .I*
1005 G-AyLan R4 TR-1E Acve |
TRH1% Faszioe ul:' = L= =] =0 =a = uﬂ 50 1m 150 2 a=0
MHE BHE
Lin&\Wars™ FC Vismion 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: GUITO EFLUKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw
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LINKWARE“PC ‘/
CABLE TEST MANAGEVENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 303 PPA-D13 Test Summary: PASS

Cate { Time: 01252018 11:25:41 AM Operabor: CARLOS GUERRERO Model OTX-1800

Headroom 3.8 dB Softwars Version: 22400 Main SM:- 8348025

Test Limit: TIA Cat 6 Perm. Link Lirnits Version: 1.3700 Remiste S/ B345006

Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter: OTX-PLADD2

NVP: 68.0% Main (Tester): D8/1472018 Remote Adapter DTX-PLADDZ

Remote (Tester|: 08/1472018

Lenigth (m], Lirnit 20.0 ar 7S 185 i
Prop. Delay (ns). Limit 498 45] 4 185m
Delay Skew (nis), Lirmit 44 aI 4
Hestsmne-nl'msl 25 w 5
e Inserbion Loss idE)
msshmm ! & :
Insertion Loss Margin (d5) air 252 e —————— e
Frequency (MHz) F; %g] 200 | . -
Limit (dB} [Par28] 214 : =
Worst Case Margin - Worst Case Value ’.______________; ol P R S a—
FAGS MEIN SR [MAN SR | [m—mmmmmmmmmmme? T 0 wm om0 om =
Worst Par [P L R L L T N M
NEXT [dB) 67 38 | &7 36 - i
Freq. (MHz) J3B5 B0 (2385  24BD | |m,, EETER 100 o T gy FRemale {E)
Limit (dB} /7 354 | 357 354 ,% | - Wil
Worst Par i i5 i i5 ikl
PSNEXT(dB) 73 50 | 74 51 |[|® WH‘ = - ﬁumfﬁ#-_-f
Freq (MHz) 2245 2130|2310 2460 | |= | = Lo
Limit (dB} 335 330 | 333 328 ||= =
PAE'% MMN SR MMN SR nl:l &0 [==] 150 o =0 IIIII 50 m 150 2m =0
ACRF FjdEl 150 154 | 150 154 — e
; 2435 M35 M35 M35 | | 100
Limit (dE) 165 165 | 165 165 || M - |
Worst Par = i = i i ] i Y, L
PSACRF(dEB) 173 170 | 173 170 ||/ sty || =i
Freq. (MHz 2400 30 |MOF Mps ||w pa———— i Ra———
Limit {dB} 133 135 [ 132 133 ||= ; =
WA MMN SH MMN SH nl:l 0 [==] 150 Fual =a nll 50 m 15 2 Fo 1]
Worst Par 1225 1245 | 1236 545 | M Mz
ACR-N 176 172 | 317 203
rJHE; 63 53 [2365 M4ED | |m AL B 100 gy T @ REmoks (8
IJmt {dB) 567 582 | E4 44 ||
Worst Far 1 F33 = = ils I |
PSACRMN(dE) 174 160 | 328 308 ||¥ : iy ﬂtﬁ&«n fed
Freq. (MHz) 6.0 61 |2425 2485 ||= =
Limit {dB} 535 K45 | 24 18 ||= =
FASS MAN SR [MAIN SR || % = e w =0 =o|| % = m w == =
Worst Har 12 12 12 12 MHZ Wz
RL{ 6.0 60 | &0 6.0
Freq'.l[;F]I!Hz} 2460 460 |2460 2460 | | e w @ FEoRE
Limit (dB} 1M1 101 [ 101 101 | |w
Compiant Meteo Stndans: a5 a MII' l[i_ Iw
TDBAZE-T SICEASETH 100BASETS = mﬂ% W
1000BASET T SOEASE-T SGEASET i ! " i 'l L L]
ATIR2E ATNE1 ATIE1EE 2 JM&L'MI =
ADOWG-AmyLan TR TR-E Actve o
TR Passive: nl:l 0 [==] 150 F el =0 nl:l S0 1 ™o Jo Fo- 1]
MHz MHz
Ling\Wers™ PC Vgmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO FLUKE

CERTIFICACION U. ISRAEL fiw . rﬁtWﬂrKs,



LiINK WARE “PC

CABRLE TEST MARAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D14
Diate  Tirme: 01252010 11:28:30 AM

Headroom 2 2 dB

Test Limit: TIA Cat & Perm. Link

Cable Type: Cat § UTP
WVP: 80.0%

Operator: CARLOS GUERRERO
Software Version: 22400
Limits Version: 1.3700
Calibration Diate:

Main (Tester)c 087142018
Ramote (Tester): 09/142018

120

v

Test Summary: PASS
Model OTX-1800
Main S/M: B348025

Length {m), Limi B0.0 @78 168 [
Frop. Delay (ns), Limit 428 [Ear45] 84 188m
Delay Skew (rs), Limit 44 [Ea.g 3
Resistance (ohms) ar L] w .
" inzerbon Loss [E)
msshm (reee 0 :
Isertion Loss Margin (a8 air 252 i ——— T
Frequency (MHz) [Earﬁ 2500 N -
Lirrit (dB} [Par3g] 311 : CE
Worst Case Margin - WorstCaseValue s T_————----ooooos [0
PASS MAIN SR | MAIN SR :--'------'----’ % @ m wma ome =
“Et FE.I' 3 15 E 35 . N MHE
NEXT [dB) 22 25 | 22 25 | = — -
Freq. (MHz) 2470 M70 |MT0D MO0 | |m,. WEXT (=) 1100 gy Y I Fmmle ()
Lirmit (B} 354 354 | 354 354 ||, .[‘ | NM
Worst Par 1 EL 1 F1 . -
PSMEXT(dB) 3B 45 | 38 45 [|® ﬂﬁﬁeﬁgw = ’ ?ﬂm’};;:
Freq (MHZ) 2465 2465 |M65 2465 ||« R || - Vot
Lirrit (dB} 326 328 | 3B 328 ||= =
PM'E MMN SR MMN SR n'D‘ =  [==] =0 o =0 ull 20 o 15 am F— 1]
.a.m} a8 166 161 | 1686 161 — —
Freq | Hzf 2370 MB5 |85 M85 | |m g A= 1o gt @ e ()
Limit (dE) 167 163 | 163 163 | |. WKL - |
Wrst Par T2 L T2 12 e e 1)
PSACRF(dB] 181 185 | 182  18A = o el
Freq. (MHz 2370 242D |M4ED 2485 = ——
Lirrit (dB} 137 135 | 133 132 ||= =
NA MLAIN SR MAIN SR % wm i om0 omo mof|l "t = wm mwm mm o
i Far mﬁ EQE MHE MHx
ACR-N [d 162 170 | 276 278 —
Freq. | Bf 231 56 |M70 270 || ACFN (2] 106 gy TN @ REmate i)
Lirrit (dB} 435 576 | 45 45 || JMJ oo Bk
Torsi Far T % | % % |, JML[ ol | - M .
PSACRN{dB) 171 160 | 282 206 ’ L R e
Freq. (MHz) 231 53 247D 2470 el || Meatis
Lirmit {dB} 411 558 18 18 | |= =
PAE-E MMN SR MMN SR nl:l 50 [==] 150 o =0 I:IIII 50 M b1} am F 1]
Viorst Par 12 12 12 12 MHZ MHz
RL{ 44 62 | 44 6.2
Freq'_lu;;r]'le} 2450 2300 (2450 2300 | | e gy @ R 6
Lirmit B} 101 102 [ 101 102 ||w B
Compdiant Metsork. Etandanis: 1] a0
10BAEE-T D0BASE-TX 1D0BASE-TE - i - m
10008ASE-T 2 S0EASET SGEASET ' i 'Y 1|
B B | |
TR-AS Pasive: nl:l 50 [==] 150 o =0 I:IIII 50 M b1} am F 1]
MHz MHz
LineiWers ™ PC Vgmeon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO ELLIKE
CERTIFICACION U ISRAEL fiw
networks.



LiINKVWARE " PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTVWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D15

121

v

Test Summary: PASS

Date { Time: D252010 11:27:45 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modet DTX-1500
Headroom 6.4 dB [NEXT 36-T8) Software Version: 22400 Main SN 8348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirnits Version: 1.3700 Remote S/MN: 2345026
Cable Type: Cat 6 UTP Calibration Date: Main Adapter; DTX-FLADIZ
NP 86.0% Miin (Tester): 08142015 Remote Adapter- DTX-PLADDZ
Remobe (Tester): 08/1472018
Length (m), Limit 90.0 ar7E 180 [
Prop. Delay (s, Limit 438 a'ns] a0 180m
Ciefay Skew (ns), Limit 44 air 3
Resistance -|:-I'ms| ar 28 . .
] Insartion Lo=s ([E
msshw (=8 & o
Insertion Loss Margin (d8) air | ———— Do
Frequency (MHz) [EEI%:I . [ ——— 1 :
Lirmit (dB) Par3g] 311 : O
Worst Case Margin - Worst CaseValue 5 - ——---—-----ooo: [~ |
PASS MAIN SR [MAaIN =R : -------------- ; % = m w0 ome =
NEXT {dB) B B4 66 68 _ £
Freq. | Ll 2305 1920 (2308 2415 | | HEXT 100 g T Q) ReEmale {E)
Lirmit ||:|E} 350 372 | 350 366 || M0 - .
Viorst Far 36 1] 36 36 HITH T mn
PSMEXT(dB] 68 e | 7o &8 |[|=_" —*AM = i
Freq. (MHz) 2315 2365 [2:75 ;65 ||« -
Lirrit (dB) 233 331 | 331 331 [|= =
m’:stp R;”:a‘rg mg%_ M'!"IM SR uD 50 = =} 150 o =0 ull 50 mm 150 Zm F 1]
ar 453 3540 | MHE s
ACR-F (dB 150 164 | 162 166 =
Freq | Hzf 2315 2315 |ME0 24ED ACRF (5] AR g Remoe 11E)
Lirnit (dE) 160 168 | 163 163
Worst Par i i el =
P& ACRF i:B} 170 17@ | 170 178
Freq. (MHz 2480 242D |2BD 24E0
Limit (dB) 133 135 | 133 133
WA MAIN SR |MAIN SR
Worst Par L A R L R L
Acﬂ-uhhk 172 158 | 316 315
33 50 215 2415
IJmt {dB) B8 G5B 51 5.1
Worst Par i i el =
PSACRM(dB) 160 168 | 311 308
Freq. (MHz) 3 5D [23765 2365
Limit (dB) 550 EA3 28 30
PASS MAIN SR |MAIN SR
Worst Par i TE 7B i
RL qdﬁ 4.4 32 | 44 32
Freq. (MHz) 2370 2370|270 2370
Lirrit (dB) 103 103 | 103 103
Compliant Metaor Sandans:
1DBAEE-T SI0BASE-TX 1COEASE-TA
100DBASE-T 2 EGRASE-T SEEABE-T
ATREIE MRS ATHE1EE
100 G-Arylan TR+ TR-E Actve
TR-1E Passhee
Link\Wars™ P Vsmion 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO FLLIKE

CERTIFICACION U. ISFAEL fiw



LINKWARE “PC

CARLE TEST MANAGEMENT SOFTIMARE
Cable ID: LAB 3-03 PPA-D16

122

v

Test Summary: PASS

Date { Tirme: 0172502010 11:28:22 AM Operator: CARLOS GUERRERO Model DTX-1800
Headroom 3.2 dB Softwane Version: 22400 Main S/N:- 8348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirnits Version: 1.3700 Remote SiN: 8346006
Cabde Type: Cat 6 UTP Calibration Date: Main Adapter:
MWF: 86.0% Main (Tester): D&/ 142018 Remote Adapter: DTX-PLADIZ
Remote (Tester): 08/ 142018
Length (m), Lirmi 80.0 anr T8 18.0 |
Hnﬁu.ml::»éia'y{ml Limit 436 [Ear‘kﬁ] o 180m
Dielay Skew (ns), Limit 44 [Ea:g 4
Resistance {phms) air 28 . .
= ] inzertion Loss fHE]
P.n.sshw T2 80 !
Insertion Loss Margin [d8) air 247 L ——— i
Freqmm—ht:?m (=) [Ea.%] o | i
Limit {dB} Par3f 311 :
Worst Case Margin - Worst Gase Value | R
PASS MAIN SR | MAIN SR e s o e ome
Worst Par ¥4 AR Mz
NEXT ﬁEli 52 6.5 52 6.5
Freq. (MHz) 2405 2450 |2405 2500 100
Lirrit {dB} 56 5.5 356 35.3 -
Worst Far i} i} i} i}
PS5 NEXT (dE) f8 6.5 i fi5 =
Freq. (MHz) 2405 2455 |05 2500 “
Lirrit {dB} 330 328 330 327 F
PASS MAIN SR | MAN 5] e wm vm sm o
Worst Far 4535 453 (453 4530
ACR-F dE; 1658 15.8 160 15.8
Freq. (MHz) 2365 MD5 (2600 M55
Lirrit {dB} 16.7 16.6 162 16.4
Worst Far I i} i} i}
PSACRF(dB}) 160 164 16.0 164
Freq. (MHz) 2430 470 2500 2470
Lirrit (dB} 135 13.3 132 13.3
NA MAIN SR [MAIN SR
Worst Far T2 125
A{:H.-Nhﬂl_ig; 15.0 15.3 208 nr
Freq. 14.0 70 (205 2500
Lirrit {dB} 28.0 4.5 52 42
Worst Far I35 3 i} e}
PSACRN(dB}) 163 171 36 32
Freq. (MHz) 140 f.3 |2460 2500
Lirnit {dB} 46.6 543 20 16
PASS MAIN SR [MAIN SR
Worst Far T2 i} T2 ¥
RL 1|IEE' 48 55 48 A7
Freq. (MHz) 2406 2385 |M05 405
Lirrit {dB} 10,0 102 10.0 10,0
Compdiant Metwork Eandands:
10BAEE-T II0BAZE-TX 1DDEABE-TZ
10D0BASE-T 25CAASET SGEEABE-T
AT ATREET HTRHEE
00 G-AyLan TR TR Aclwe
TR-1E Faszie I:IIII 5= woa 150 am =0 I:IO =0 100 ™o mo F— 1]
MHz MHz
LinkWars ™ PO Vemon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO FLLIKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw

networks.
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LINKWARE"“PC ‘/
CABLE TEST MANAGEAMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D17 Test Summary: PASS

Cate ! Tirme: 01252018 11:29:16 AM Operator: CARLOS GUERRERD Model DTX-1800

Headroom 2.3 dB Softeare Version: 22400 Main S/N- B348025

Test Limit: TIA Cat 6 Permu Link LLirnits Version: 1.3700 Riemote Sih: 8345026

Cable Type: Cat § UTP Calibration Date: Main Adapter: DTX-PLADIZ

MVP: 88.0% Main (Tester): D2/14/2018 Remote Adapter: DTX-PLADO2

Remote (Tester): 08/14/2018

Length (m), Limt 000 @78 168 [
Frop. Delay (ns). Limit 406 a.i45] 54 188m
Dielay Shew (ns), Limit 44 [Ealﬁ 3

ar

Resstance -|:-|11'15| 26
mrgshm [T5588) - Insastion Loss dE)
Insertion Loss Margin (d5) air 52 e ————— b
Frequency (MHz) [Ea-%g] 200 | . e
Lirrit {dB) Par38] 311 - -
WorstCaseMargin - WorstCaseValue i Z__—ooo--ooooo: |
FASS MEIN SR MAIN SR ;--------------; T w w om om o=
NEXT [dB) 6.9 20 | 73 28 z
'L'l 1745 248D (26500 248D || 100 gy oy T U3 FREmEE (o)
IJmt ||:|B-} TH 354 | 353 354 !m - _
Wearst Par ] k5] i T 1,;;;" ks | 1y .IL. i
PS5 NEXT (dB) 6.8 32 6.8 32 n"fwu B e G +1.=5r
Freq. (MHz) 24T5 M4BD |M475 2M4BD - L]
Limit {dB) a8 326 | 328 328 ||aw =
FASS WA SR | MAIN il b e am =
Viorst Par T S e I T .
ACR-F (dB 162 158 | 162 158 =
Freq. (MHz 2400 425 |MB5 2425 100 g T 8 e (dE]
Limit (dE) 163 165 | 162 165 - %_,
Worsi Par Kl = K] 3] i _
PS ACRF 1.:3} 175 182 | 175 182 e e )
Freg. (MHz 2400 242D |M05 2420 = = =
Lirmit (dB) 133 1356 | 132 135 =
NA MAIN SR | MAIN SR B m om owm o
A{:R-N 160 150 | 328 264 —
r.lull-gf Bo 35 |2500 MBO0 | |w 106 g T i REMOIE (08}
IJrnt {dB} 534 617 | 42 44 ||m mu L -
Vorst Par w EL W el DAl LI )
PSACRN(dE) 160 161 | 318 283 [|™ %drm_ff# = Lo i “-'#‘me :g,
Freq. (MHz) BD 38 2475 msD [|= el |
Limit {dB) 511 56 18 18 ||= =
F'H.ES M'!\IN SR M'!\IN SH nl\:l &0 L= =) 150 a =a I:Ilfl 0 Mo 15 am ?.ﬂ
Worst Par ] 12 12 12 MHE M
RL{ Bifi 63 | &7 B8
Freq'_luj;r!mz} 2470 1715 |55 2335 | |w P 1) o - @ R ()
Limit (dB) 2 117 |01 103 | |m B
Compdiant Metaort Standanis: Bl I [
IEEHEETET ;D:EH.‘ET_.: 1I]IE.'GETT-'- - | L N -
ATNE2S ATIAE ATMH1ZE ot 'M: "“”‘J"*Mws. o 5 ”” ﬁ""t L-“IN!J
100V G-AnmyLan R4 TR-1E Actve
TR Pasive n'D = L= =) 150 F a1 =0 I! 20 bl 1) 13 aam F 1]
MHE M-z
LineiWers ™ PC Vigmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD FLLUKE

CERTIFICACION L. ISRAEL flw fﬁtwurks*



Link WARE“PC

CABRLE TEST MARAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 303 PPA-D138

Cate ! Time: DLZS2018 11:29:40 AM
Headroom 3.3

Test Limit: TIA Cat & Perm. Link

Cable Type: Cat &6 UTF
MNP 80.0%

Main (Tester): 08/14/2018
Remote (Tester): 08/14/2018

124

v

Test Summary: PASS

Modet DTx-1800

Main SM: 8346025
Remote SM: 2345006

Main Adapter; DTX-PLADI2
Remate Adapter: DTX-PLADDZ

Length {m), Limi 90,0 [Eargg] 188
Prop. Delay (ns). Limit 436 ar B4
Delay Shew (ns), Lirmit 44 [Ealﬁ 3
Resistance (ohms) air 25
Insestion Loss Margin (d8) Ea’r ﬁ
Frequency (MHz) ar 5
Limnit (dB} [Pair 34] 30
Worst Case Margin - Worst Case Value
PASS MAIN SR | MAIN SR
VWorst Par R L] L
NEXT ﬁElh 53 6.0 53 6.0
235 MBS (2305 MBS
IJmt idB) L] 354 366 364
Worst Par ] L] el e
PS NEXT (dB) 6o 6.5 6.8 6.7
Freq. (MHz) 2455 76 |ME5 2305
Limnit {dB} 328 334 328 330
PASS MAIN SR MAIN SR
Worst Par TF8  TF% T3R8 73%
A{:R-F'jdﬂi 145 142 14.5 142
2460 2MB5 |60 2M4B5
Limnit (dB} 164 16.3 16.4 16.3
Worst Par 3] K] i ]
PS5 ACRF (dB) 164 16.8 16.4 16.8
Freq. (MHz 2465 MBD |M70 2480
Limit (dB} 134 13.3 13.3 13.3
NA MAIN SR MAIN SR
Worst Par TE3 1230 |24 1240
AER—NM 15.1 171 302 35
0.3 34 |2305 MBS
Limnit {dB} 45.0 1.8 53 44
Worst Par 3] li] el ]
PS5 ACR-HM (dB} 166 17.2 T 318
Freq. (MHz} 38 76 |55 MBS
Limnit (dB} 586 ] 21 2.1
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Par 12 1z 1z 12
RL 53 6.3 53 6.3
Fre-;ﬂHz} 2325 2500 |2500 2500
Limit (dB} 0.3 10.0 10.0 10.0
Compiant Metecrs Stndans:
10BASE-T JIOBAZE-TX DDEAEE-TL
1000SAZE-T 1EOEARE-T SOEAZE-T
ATMEZS ATRES ATHHIZE
100V G-AnyLan TR TR-15 Actve
TR-15 Paszive
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO

CERTIFICACION U. ISRAEL fiw

networks.

Wire Map [TSE5E) Insartion Loss FE)
PASS =
1 o s o 1 =0
2 FI
l s s scsc s aa== 1 =
] § .
a 4
T o e o . . —
[ —— % m v =0 =@
: ' M
NEXT (d8 NEXT i Feemoie (dE)
m " 0o -
o L e o |
& i ;E‘h'ln_.'j mp N mﬁ-_
- G - vy
= =
T m @ om0 om =a|| %n = om om mm
MHz MHz
- ACRF [dE) ACRSF § Remoie (dB])
mt"| L
| e
- e
= =
B wm @ ma ome =o|| % = m o omm =
MHz MHz
ACFA (0E] ACFeM D Remote (02
1) M 'l 100 g 7
1] 'I - =)
L *\J Mt m%}'ﬁ AL
- M - "
= =
% wm @ om0 m =% = m owm omm =
MHE M-z
o B (08 . AL @ Rero (o)
L] ]
& || -]
< Mt || A
o il """ﬂl 1 ke M
% m @ om0 m =a|| % = m om o =
MHz Mz
Lineiars ™ PG Vamion 100




Link WARE ™~ PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D19

Drate { Tirme: 017252010 11:30:40 AM

Headroom 4.3 dB J6-45)
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link
Cable Type: Cat & UTP

MWAVP: 30.0%

Operator: CARI 05 GUERRERD

Software Version: 2 2400
Limnits Wersion: 1.3700
Calibration Date:

Main (Tester): D8/14/2018
Reamote (Tester): 08/142018

125

v

Test Summary: PASS

Modet DTX-1800

Wire [TSE88) inserbon Loss idE)
PAEF i
L —— 1 |=
2 4
l s mmmcsmma=== 1 =
B F
4 4
T ——————— II:I- i i
7 ot e e e e ot % m W =0 =@
! * MHz
HEXT (d3) BEXT § Femobe [0E)
W00 g 100
mm | MMM' | "
& i "N el || ee .ﬁ
- s | P
| -]
% m o om om =% = owm ow omm
MHZ MHZ
- MACR-F (dE) ACRF § Rerole (dB)

Length (mj, Limit 0.0 [Ear:{g] 18.0
Prop. Delay (ns). Limit 498 ar 21
Di=fay Skew (ns), Lirmit 44 [Earﬁ 4
Resistance (ohms) ar 28
Insertion Loss n {dH) ar
Freqg -M—htlzh-g ¢ [Eai % 1i]
Lirmit (dB} [Pair 35] A
Worst Case Margin - Worst Case Value
PASS MAIN SR |MAIN SR
Worst Par R L L L R L
HEXT EEI} 4.3 6.5 4.3 6.7
230 2200 (2340 2500
IJrnt (dB) 358 36.0 358 35.3
Worst Far 30 30 30 30
PS5 NEXT (dB}) 6.2 6.0 6.3 6.0
Freq. (MHz) 235 400 (2400 2400
Limnit (dB) 332 330 330 330
PASS MAIN SR |MAIN SR
Worst Par W1z T35 |12 735
ACR-F dB{ 167 15.1 167 15.1
Freq. (MHz 2455 M0 (455 2460
Limnit (dB) 16:4 16:4 16:4 16:4
Worst Far 30 30 30 30
PS5 ACR-F illﬂ]l 178 18.0 178 18.0
Freq. (MHz 2430 465 (2440 2465
Limnit (dB) 13.5 134 134 134
NA MAIN SR |MAIN SR
3620 o620 |
A-CR—H 167 167 28,6 3L
Full[l-l.'?gI 17.3 106 |2340 2500
IJrnt (B} 46.8 51.7 58 42
Worst Far 30 30 30 30
PS5 ACR-N (dB) 167 1?_2 306 30.3
Freq. (MHz) 17.3 2400 2400
Lirnit {dB) 44 55 T" 26 26
PASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Far 12 B 12 B
RL hﬁ;]l' 64 6.1 64 6.1
Freq. (MHz) 24p0 2205 (2480 2285
Lirnit {dB) 10.0 104 10.0 104
Compdant Metaom Sndans:
10BAEE-T JOBAZE-TX 100BASE-TS
10002ASE-T 2EGEASET SEEAZE-T
ATIEDS ATRES ATHH1ZE
100WE-4nyLan TR TR-15 Actve
TR-15 Famsive
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO

CERTIFICACIOM L. ISRAEL fiw
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LINKVWARE “PC

CABRLE TEST MARAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D20

126

v

Test Summary: PASS

Date / Time: 01252018 11:40:17 AM Operafor: CARLDS GUERRERO Modet DTX-1500
Headroom 1.1 dB [MEXT 36-43) Softerare Version: 22400 Main S/M: 8348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Limnits Version: 1.3700 Remote S/N: 2345006
Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter: DTX-PLADIZ
MV 68.0% Main (Tester): DE14/2018 Remote Adapter: DTX-PLADNIZ
Remote (Tester): 08/142018
Length (m), Limit 0.0 ar7E 130 i
Prop. Delay (=), Limit 428 [Earﬁ] o1 180m
Ceclay Shew (ns), Limit 44 air 4
Resstance -|:-I1'r15| ar 27 . 5
=] TEs| inzartion Lioss (E)
PAEL:B] ! A :
Insestion Loss Margin (45) air i — .
Frequency (MHz) Hzaf%{ ] i ) [
Lirrit (dB} Far3g] 311 ; O
Worst Case Margin - WorstCase Value : C———.----ooomns |0 |
PASS MAIN SR [MAIN =R : -------------- ; T s m wmo me o
NEXT {dB) 1.1 47 13 47 : z
L'l M5 2305 (M55 2305 | |m HESKT 00 g T U FRemote (dB)
IJrﬂt idB) 38 356 | 355 358 || M| .
Viorst Par ki KL i i ol . Ly
PS MEXT {dB) a1 58 31 50 | |= [ | i o
Freq. (MHz) 245 5 (2945 2305 || e || "
Lirrit (dB} 32 334 |32 30 | |= =
PASS MAIN SR | MAIN SR % wm mm mo mo =% s m w mm =
Vorst Par i3 B T I S TR Mz [y
ACR-F dF_‘I 166 164 | 168 164 =
Freq. | 2415 M15 |MED M15 ACRF o8] ACERT g Ao (]
Lirmit ||:|E-} 165 165 | 163 165
Vorst Par i i i i
PS ACRF inﬂ]l 173 174 | 173 175
Freq. (MHz 2480 2405 |MB0 60
Lirrit (dB} 133 136 | 133 134 | |= =
WA MAIN SR MAIN SR % wm @ =0 mo =ofl "0 s w w o o=
ACR—H 172 162 | 282 301
r.i]-b?f 171 56 |2455 2500 | |im
IJrnt idB} T 47 42 || m
Vorst Par i w W 2
PSACRMN(dB) 175 170 | 271 302
Freq. (MHz) 10.3 54 |2345 2305 ||=
Lirrit {dB} 407 557 3z 27 ||
PASS MAIN SR |MAIN =R N
Worst Par T Tz Tz Tz
RL 1.!3'!.' 5.6 T 5. 76
Freq. (MHz) 2300 275 |20 2275 | |m
Lirit {dB} 102 104 [ 102 104 ||m B
Compdiant Mehsork. Endands: ] { (=]
10BAEE-T II0BASE-TX 100BASE-TZ L |
10DOSASE-T I EGEARE-T SOBAZET a )L%MNLM' 0 MW
ATIE2S AT-ET ATHHIEE - : . ’
100 G-AmyLan TR=d TR-16 Aok
TR-1E Paszhe ul:' ] [[==] 150 0 =0 uﬂ 50 m 150 am =0
MHz MHz
LineiWers™ PC Vigmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO
CERTIFICACION L. ISRAEL fw FLLHCEI e
nNetworks.
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LINKVWARE “PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: LAB 3-03 PPA-D21

127

v

Test Summary: PASS

Date { Time: 1252018 11:32:18 AM Operator: CARLOS GUERRERO Modet: DTX-1500
Headroom 2 7 dB (NEXT 36-435) Software Version: 22400 Main S/M- B348025
Test Limit: TIA Cat 6 Perm. Link LLirnits Wersion: 1.3700 Remote SN 8346006
Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter
NVF: 60.0% Main (Tester): D&/14/2018 Remote Adapter DTX-PLADDZ
Remote (Tester): 08/142018
Length (m), Limi 80.0 ar7E) 194 i
Frop. Delay (ns). Limit 408 ai45] o 184m
Dielay Shew (ns), Limit 44 ar 4
Resistancs -|:-I1ns| ar 30
mrgsr.m [TSE88) N Insartion Loss jdE)
Insertion Loss Margmn (dB) ar B ——— ! =
Frequency (MHz) [E % e -
Limit (dB) [Pair 35] 31 1 ; O
Worst Case Margin~ WorstCaseValue :Z_—__---oo-o-ocd [ -
PASS MAIN SR | MAIN SR : -------------- ; % = m w0 me =
M‘t ETR 5 qE . N MHE
NEXT [dB) 6.0 27 B0 27 | £ . -
'Ll 285 MDE | MO0 MO5 | | MEXT fa) 1108 g AT I et (08
IJrnt ma} 360 354 | 354 354 || ML _ - % L I
Worst Par ZE i a5 X l ik M) 511}
PSNEXT(dB) 64 44 | 64 44 || U || = %ﬁ"ﬁlﬂ' e
Freq. (MHZ) 2440 2405 |40 M05 ||« S St
Limit (dB} 328 327 | 320 327 ||= 2
PASE hw” SH hw“ SR ul\:' &0 [ =] 150 0 =0 I:Ilfl 50 Mm 15 am =0
TWorsi Far 7 A e T I T R R M .
ACR-F dB 176 175 | 185 181 =
Freq. | 25 2E | M55 MED | |m AGRF o5 oy, e @ RemOiE B
IJmtn:IE-} 181 181 | 164 164 ,k aol
TWorst Far = = T3 = B ) . Al
PSACRF(dB) 186 200 | 187 200 ||™ _‘:""h:-'-\_-._._\__! | e
Fred. (MHz 2345 2025 |2500 M60 ||« I——— | =
Limit (dB} 136 151 | 132 134 | |= =
Hrﬁ hWN SH hWN SR ulCl &0 o 150 0 =0 I:IIII 50 Mm 150 am r_ 1]
.a.cnw 171 158 | 308 27§ —
r.i[HEf 208 103 |2400 2405 10 g ore T @ Remote i)
IJmt {dB} &7 520 43 43 %
TWorst Par TS TE EL = 5] |
PSACRMN(dB) 178 164 | 308 288 ‘&ﬁ'}ﬁ% E 'y A-nu
Freq. (MHZ) 106 105 |2440 2405
Limit (dB} 403 405 22 17 2
PASE hWN SH hWN SR =) &0 o 150 0 ED I:IIII 50 Mm 150 am r_ 1]
Viorst Far 12 12 12 12 MHE Mz
RL{ 55 T B0 76
qu‘.'.j;r!le} 1800 1800 |2385 2400 | |me P 1) e Lk
Limit (dB} 114 114 | 102 100 | |m 8
(Compdiant Metsork Elandands: B [ =]
10BASE-T SD0BASE-TX 10DBASE-TA - | - |
10D0BASE-T ZSGAASE-T SGEABET | [
e = R M | A o
TR-AS Pamsive: ulCl 50 1o 150 0 =0 I:III 50 Mm 150 am F- 1]
KiHE M-z
LinkiWers ™ FC Vismion 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD FLLKE

CERTIFICACION L. ISRAFL fiw



Link WARE " PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D22

128

v

Test Summary: PASS

Date { Time: 017252018 _11:32:50 AM Operator: CARLOS GUERRERO Modet: DT¥-1500
Headroom 7.1 dB [NEXT 12-36) Software Version: 2 2400 Main SN B348025
Test Limit: TIA Cat § Perm. Link Limits Version- 1.3700 Remote S/N: 2345026
Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter:
NP 86.0% Main (Tester): DE/14/2018 Remote Adapter DTX-PLADOZ
Remote (Tester): 08/ 142018
Length (m), Limit 90.0 ar7g 192 [
Frop. Delay (ns). Limit 498 [Eai 45] 192 m
Defay Skew (ns), Limit 44 ar 4
Resistance (ohms) ar a1 v 5
= insertion Loss [E)
m.sshm (T8 i :
Insertion Loss Margin (45) air 45 B —— T
requency (MHz) [53.%] 200 | -
Lirit (dB) Par28] 311 ; O
Worst Case Margin -~ Worst Case Value  ; T—o-oooomoooons |0~ =
PASS AN SR | MAIN SR : -------------- ; % s m W me
Worst Par =% %75 | : ! bz
NEXT [dB}) 7.1 B0 71 B4 : 2
Freq. (MHz) 2475 1520 |75 2265 | | HEET §e 108 gy T G Remole {8)
Limit (dB) 354 380 | 354 360 ||, i T T
Worst Par K] k3] K] kT3] L i " Ll | iy
PS MEXT (dB) 72 8.0 72 0.1 = et | k!
Freq. (MHz) 2470 1520 |2470 470 ||« «
Limit (dB) 38 363 [ 328 328 ||= 2
Pﬂs-ﬁ m” SR M'!\IN SR ulCl 50 L= =) 150 F i) =0 I:IIII 50 Mm 150 am Fo 1]
ACR-F [dB 171 1688 | 175 170 =
Freq. | Hzf 2105 2105 |2415 2415 | | ACRF (=) el L
Lirmit (dB) 174 174 | 165 165 | |w .
Worst Par i ] 3] || e . o
PSACRF(dB) 177 170 | 178 183 | St |
Freq (MHz 2370 2105 |85 21D ||« N e
Limit (dB) 137 144 [ 133 135 ||= =
WA hw” SR MMN SR ulD &0  [= =] =0 o =0 III}I 50 o 150 20 =0
Werst Par 345 38 |13 1236 MHz MHz
ACR-N (d 177 174 | 314 337 —
Freq. [hﬁ-@f 38 103 [2475 M85 | |m AT (o) 10 g MOTEN @ REmale (=)
Lirrit (dB) 11 f20 | 45 46 || . .
Worst Far 3 35 3 35 b L |a i iy
FSACRN{dB) 177 174 | 315 334 ||™ Al (1 " o o
Freq. (MHz) 10 BE |M7D M70 ||« Akl 2 -
Lirit (dB) 407 5041 18 18 | |= =
Pﬁss hw” SH hw” SR ulCl &0 1o =0 o =0 I:IIII 50 Mm 150 am F 1]
Viorst Far K] 8 VB K] MH MHz
RL{ 57 68 57 68
Freq'.’[;r}ut} 2430 2420 (2420 20 | | = o @ Remoe (cE)
Limit (dB) 02 02 [ 02 102 ||m o
(Compliant Netaork Standands: ] -] 1
1D0BAZE-T SO0BASE-TX 100BASETL - I | Jﬂ - h |
1000BASE-T 2SGRASE-T SGBASE-T !
ATWRZE ATM-EA ATRH1EE - i W’n - g ‘I“! L":f' -ELMI '
100 G-AmyLlam TR TR-16 Ackwe
TR-1E Fassive n'D = L= =) =0 0 =0 I:IIII =0 m =0 aam Fo 1]
MHz MHz
LineiNmrs™ PC Vigmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO FLUKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw
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LiNKVWARE “PC

CARLE TEST MANAGEAMENT SOFTIAARE

Cable ID: LAB 3-03 PPA-D23

129

v

Test Summary: PASS

e pC G = o
Date / Time: 01252010 11:33:45 AM CARLOS GUERRERD Modst DTX-1500
Headroom 7.0 dB (NEXT 36-78) Software Version: 2 2400 Main S/N- B34B025
Test Limit: TIA Cat § Perm. Link Lirnits Viersior: 1.3700 Remote S/MN; 346026
Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter:
NVF: B0.0% Main (Tester): D8/14/2018 Remate Adapter: DTX-PLADDZ
Remote (Tester): 08/142018
Length (m), Limi B0.0 air 1 07 [
ng.m Delay [ns). Limit 408 [Earlé 104 A7m
Diekay Skew (ns), Limit 44 [Earﬁ 4
Resistance (ohms) ar 33 . .
= inserbon Loss (dE)
P.n.sshm (16280 e :
Insertion Loss Margin (d8) air 242 B ——— e
Frequency (MHz) [Ea'ﬁ 2500 ] mmm—————————— -
Lirrit {dB) Par3g] 311 ; O
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 T———oo-oooooons [0~ |
PASS MAIN SR |MAIN SR : -------------- ; %7 @ m w0 e o
“Et FIE.I'. E ?E E ?E i N MHz
NEXT [dE) 7.0 7.1 7.1 T4 | 2 — -
Freq. .;th} 108D 1230 |M25 MFE | |m MEXT il 100 g T I FREmae {0E)
Lirrit B} 413 4p4 | 356 354 || N TN
Worsti Par o] L4 = i3 i L
PS5 MEXT (dB) 77 76 7B Th = | T
Freq. (MHz) 2430 2480 |85 2480 ||« =
Lirrit {dB) 220 328 | 327 328 | |m= =
PA'E'E M“N SH MMN SH uD &0 [[==] =0 oo =0 IIIII 50 Mm 150 am r 1]
ACR—tF B 11 188 | 188 105 = —
Freq. | Hzi 1965 1065 [2276 2275 | |m ACRF (=) g, T @ Remo (0B
Lirrit (dB) 183 183 | 1770 170 ||a L*\ ks
Worst Par 5 1 Tz i S A
PSACRF(dE) 202 204 | 221 200 ||%| =l o, || ™| eatiEoewits
Freq. (MHz B1 BD |2275 2270 ||« ——= (e E—
Lirrit B} 454 456 | 140 141 | |= =
HTA_ hw” SH hw” SR uD &0 [[==] =0 oo =0 ull 50 Mm 150 am r 1]
Worst Far 1236 12-% |%v8 1246 MHz MHZ
ACR-N [d 144 147 | 313 317 .
Fraq. [r.'![l-g; 44 £1 |M25 MFE | | AN (]} 106 gy e @ REMOE {8
Lirmit {dB) 508 5B 50 45 ||m -
Worst Par T3] = = F |, m -
PSACRMN(dB] 147 148 | 318 320 B e W Lt
Freq. (MHz) 44 51 |85 248D ||« | = =
Limit {dB) 575 5R1 18 18 ||= =
Pﬂss M'!\IN SH MMN SR u\:l s [[==] =0 Ia =0 uﬂ -] Mm 153 am =0
Worst Par B 12 12 12 MHz MHZ
RL { 40 £.4 5.0 6.4
Freq'_l[;r!mz} 2370 2400 |MBD ME0 | |w e P8 R
Lirrit B} 103 100 | 100 100 | |m i '-
‘Copiant Meteors Stndans: @l A || ) r|
10BASE-T I00BASE-TX 100BASE-TS @ i | = | it |||1
10D0BASE-T 2EERASE-T SEEABE-T T [ |
ATIEZS AR ATHH1ZE = d m -,J-._,@"y!u},__! = -
D0V G-AryLan TR=d TR-18 Actve e
TReA% Faszus ul:' =0 {[= ] 120 xa =0 ul:\‘ =0 1o = 1] 250
MHE MHE
LinkiWere ™ PO emmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD FLUKE

CERTIFICACION L. ISRAEL fiw



LINKWARE “PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWAARE
Cable ID: LAB 3-03 PPA-D24

130

v

Test Summary: PASS

Date | Time: 01252010 11:34:21 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modst DTX-1800
Headroom 4.4 dB 36-43) Software Version: 2 2400 Main 5/N:- 8348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link Lirnits Wersion: 1.3700 Remote S B345026
Cable Type: Cat & UTP Cafibration Diate: Main Adapter.
MUP: B0.0% Main (Tester): D&14/2018 Remote Adapter: DTX-PLADD2
Remote (Tester): 08/142018
Length {m), Limit 30.0 ar7g] 07 [
Prop. Delay (ns). Limit 408 [5345] 104 =il
Di=tay Skew (ns), Lirnit 44 ar 4
Resistancs -|:u|'|'ns| ar o . 5
e insarticn Loss (dE)
mss"m (T==8) o :
Insertion Loss Margin {d5) air e ———— e
Frequency (MHz) [E ig] 24?.5 i ______________ : “
Limit {dB} [Par2f] 2092 - ; :
Worst Case Margin_- Worst CaseValue - _______——-—--; [° — 2=a)
PASS MAIN SR |MAIN SR : -------------- ; %7 = m w0 me ma
Worst Far T35 645 | . . Nz
MEXT [dB) .1 44 68 44 — .
Freq. (MHz) 1766 B0 (2MBE MED | |jm,  METES 1008 gy T @ FRemoke: )
Limit (dE) 7E 354 | 3/4 3m4 || .
Worst Far T E1 Rl E1 i | | | i ik Al
PS MEXT (dB) 6.4 55 67 55 = Bl bl W Fﬂ; = Ly
Freq. (MHz) 1760 2480 |2205 MED ||w= T =
Limit [dE]) 32 3op [333 328 ||=m =
PA'ES MHN SH MHN SH ul:\' a0 (== 150 a =0 I:II:I 2o m 150 am a=n
AER—tF ?1'5 W7 174 | 1.0 177 — —
y .jerzf 1870 1870 (2010 2010 | | ALR-F [E) = ACRF g Remmi= idE)
Limit [dE) 188 1BE | 181 184 = .
Worst Far 12 12 L] L] i,
PSACRF(dB) 1080 204 | 213 213 || ===, [P
Freq. (MHz 1320 B0 (2500 2415 ||« g | -
Limit [dE]} 160 422 [ 132 135 ||= =
wﬁ M'!\IN SH M'!\IN SH uﬂ- &0 {[==] =0 oo =0 I:II:I 50 m 150 am =0
Worst Far T2-3 /8 |80 3585 MHz Mz
ACR-N 181 160 | 211 287 —
h‘]—lzaf T4 45 |ME5 MBD | |m AL (B 10 g, AEFEN @ REmot= i)
IJrnt idB) 552  HBD 44 44 || .
VWorst Har 36 36 36 36 A ik |
PSACRN(dB) 170 164 | 207 206 = M@m = ";df"d b
Freq. (MHz) il 61 2208 2475 ||« ] = {
Limit [dE]} 40  B45 a7 18 | |= =
PME hw” SH hw” SH uD &0 == 150 oo =0 I:II:I 50 m 150 am H
Worst Far 12 B 12 B MHz Wz
RL{ 70 f.2 70 f.2
Freq'.ll:ﬂllt} 2335 2170 |2335 2170 | | e g -8 R i)
Limit [dE]} 3 W6 | 102 106 ||m =
Compliant Metaor Standanis: B [ -]
10BASE-T I00BASE-TX 100BAEE-TE i
10002AZE-T 25GEARET SEEAZET “ m&w . MM&
ATREZS AT ATMHISE 2 J : - d " el
100 G-Amylan TR TRAS Achve
TR-AZ Fazaivs uD 50 1o =0 i) =0 I:II:I 50 m 150 am =0
MHz Bz
Link\Wars™ PO Vigrmon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD FLLUKE
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CAFLE TEST MANAGEAMENT SOFTWARE

Cable ID: LAE 3-03 PPB-D01
Date / Tirme: 01252010 11:35:25 AM
Headroom 3.9

Operabor: CARLOS GUERRERO
Software Version: 22400
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Test Summary: PASS

dB [MEXT 36-43) Main S/ 0348025
Test Limit: TIA Cat & Perm. Link LLirmits \Wersion: 1.3700 Remote Sih: 3348006
Cable Type: Cat & UTP Calibration Date: Main Adapter
WVP: 88.0% Main (Tester): D8/142018 Remote Adapter DTX-PLADDZ
Remote (Tester): 02/142018
Length (m), Limi 20.0 ar 1 29 [
ngm Dilay [ns). Limit 408 [Ea'r i i4 28m
Dielay Shew (ns), Limit 44 ari a
Resistance (ohms) ar 05 v .
rz nsarton Loss HE)
P.n.ss"m s & :
Insestion Loss Margin (48] air [ t———— S
Frequency (MHz) [Eafig] . . 1 :
Limit {dB]} [Par3d] 3.1 5 (O
Worst Case Margin~ Worst CaseWalue 5 _——--———--—-o: [0
PASS MAIN SR [MAIM SR T . R
Vikorst Parr __ : Mz
MEXT [dBj 38 48 38 40 -
Freq. (MHz) 21885 210 [2205 2500
Lirnit {dB} 36.3 36.2 36.2 353
Worst Far EL a5 el EL]
PS5 NEXT (dB) 38 4.1 4.8 4.4
Freq. (MHz) 2208 20 |[2405 2500
Lirmit (dB) 336 336 327 327
PASS MAIN SR |[MAIN SR
Worst Far 7B 7RG [459E TEER
ACR-F dB{ 200 188 210 208
Freq. (MHz 5.3 54 (2405 2405
Lirmit (dB) 208 408 16.2 16.2
Worst Far £l a5 ] £l
PS ACRF (dB}) 214 214 218 214
Freq. (MHz 2200 2400 (2410 2500
Lirnit (dB]} 14.0 13.3 135 132
A MAIN SR | MAIN SR
Worst Par L R L L
ACR-N 16.5 17.3 42 H4
Fjl-lgI 34 34 (2405 2500
|JH'I|:II:|E]- 1.8 1.8 43 42
Worst Far i 3] i EL]
PS ACR-N (dB) 167 16.8 341 338
Freq. (MHz) 38 35 |2485 2500
Limnit {dB]} 58.5 5B.T 1.7 1.6
Nrﬂ MHN SH MHN SR [=] a0 1o 150 oo =0 o 50 m bt 1] am 50
Viorst Far 12 20 12 ] MHz MHx
28 3T 28 42
Freq't;!le 2475 1330 |M2Z5 2435 ||m P 1 - Remoe ()
Limnit {dB]} 102 126 102 10.1 m 0
Complant Meteors Sandans: @ | ‘“||L|1 | T |
1DBASE-T IDDEASE-TX D0EASE-TS 1l = | .11 Al
1000SASE-T 2SOBASET SOEASE-T i T, LW P A P A
ATMEZS ATMEE ATMH1EE o TP A il il |
100 GE-AyLan R4 TR-1S Actve 10
TRAS Pz nD a0 1o 150 oo =0 ul:l =0 1o ™o oo 50
MHE MHz
Link\Wers ™ FC vamon 100
Project: UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QULITO FLLIKE
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PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA

ACTA DE ENTREGA — RECEPCION EQUIPOS DESMONTADOS

En la ciudad de Quito, a los diesiocho dias del mes de febrero del 2019, comparecen:

Mediante la presente ¢l Sr. Jorge Eduardo Tarco Guamushig con CI: 0502486715, en
calidad de estudiante del 10° semestre en la carrera de Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad Israel, y ¢l Ing. Edwin Lagos como Director de
Recursos Tecnologicos de la Universidad Israel, suscriben la presente acta de ENTREGA -
RECEPCION de los materiales y equipos desmontados del laboratorio 3-03 como parte del
proceso de implementacion del proyecto PIC que se detallan a continuacion:

Equipos:

¢ 15witch de 24 puertos marca 3 COM Modelo: 3C164718 Serie: AC/ 9N3QBA0186907
con su respective adaptador de cnergla.

® 1switch D-Link 8puertos Modelo DES-1008A Serie: RZ1BF4000430,

* 3 Reguladores de voltaje Modelo R2C-AVR1008 con nimeros de serie: 150313-0000337;
150313-0000411 y 150313-0000415



133

Material Desmontado:

Cable UTP categoria Se (25 unidades de entre 3 y 16m).
Cajas DEXON rotas.

Canaletas plasticas obsoletas

Soporte tipo repisa para Switch

Para constancia firman las partes,

g/
ENTREGA CONFORME .. RECIBE CONFORME
Sr. Jorge Eduardo Tarco G. - 7 Ing. Edwin Lagos
Estudiante 10mo Sem. ", Director de Recursos Tecnolégicos

Universidad Tecnolégica Israel : Universidad Tecnoldgica Israel



