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Resumen

Los laboratorios de computacién de hoy en dia deben responder a las necesidades y
avances tecnologicos que se presentan con la finalidad de aportar a una educacion de
calidad, esto mas aun en las Universidades donde se preparan a los futuros profesionales de
la Patria quienes deberan estar preparados para adaptarse a los cambios que demanda la
sociedad moderna. En un mundo altamente competitivo, estos laboratorios deben permitir
que los estudiantes puedan acceder a diferentes beneficios que influyan de manera positiva
su educacion, dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. Para lograr esto se parte del
andlisis de la situacion actual del laboratorio, con este diagndstico se generara la propuesta
de implementacion de un laboratorio moderno que satisfaga las necesidades de los
estudiantes de esta prestigiosa institucion educativa, con las pruebas realizadas se
determinaré la funcionalidad de la red, equipos, y sus beneficios en este proceso educativo.
Este laboratorio moderno tendrd una proyeccion para la implementacion de nuevas

tecnologias que permitan brindar un servicio de excelencia.

Abstract

computer labs now a days should respond every requirement and technological advances
with the aim of providing a high quality education, even more at universities, where future
professionals of our country are prepared to adapt to the changes that all modern societies
demands. In a highly competitive world, this laboratories should allow students to access
to the different benefits that ensure their education during the learning process. To reach
this object, we should start with the analysis of the actual situation of the lab. This
diagnostic will lead to the motion of implementing a modern laboratory that satisfies the
needs of the students of this prestigious educational institute. The investigations will
determine the function of the networks and facilities and their benefits on the educational
process. This modern laboratory will have a projection for the implementation of new

technologies will provide an excellent service.
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INTRODUCCION

Antecedente de la situacion objeto de estudio

En la actualidad el Internet es una herramienta indispensable para cualquier actividad
humana, méas aun en el campo educativo, su aplicacion y uso son imprescindibles, ya que
a més de facilitar la vida, es un factor decisivo en el desarrollo de tareas, ya que la
informacién que mediante este medio se puede obtener es ilimitada. En un centro
educativo se ha convertido en la base del proceso de ensefianza aprendizaje, facilita en
gran proporcion el desarrollo de la investigacion, en este proceso intervienen muchos
factores tecnoldgicos los cuales se introducen a diario por lo que es indispensable estar de
la mano con la tecnologia; para esto una de las caracteristicas de un laboratorio moderno es
el que cuente con mayor velocidad de los dispositivos que se conecten, con equipos
modernos, conexiones confiables y accesorios que aporten a la entrega de un servicio de

internet de calidad.

En el presente proyecto de titulacion se detallara la implementacion de nuevos
equipos Ethernet de distribucién de datos, y un nuevo cableado con categoria 6 que se
encuentra en el laboratorio 108, en la primera planta alta de la Institucién; debido a que las
conexiones y equipos actuales no cumplen con los estandares que las nuevas tecnologias
exigen para la navegacion por Internet., como por ejemplo alta velocidad, confiabilidad y
seguridad. Hay que tomar en consideracion que el funcionamiento de una red se basa en
estos estandares, para evitar pérdida e interrupcion de la informacion; el Internet es la

herramienta fundamental dentro de un laboratorio de computacion.

Se requiere colocar un switch “capa 2 administrable’ con el fin de tener un control
interno del equipo, ya sea para verificar el funcionamiento y estado del mismo y a su vez
administrar de manera 6ptima el ancho de banda que se tenga en el laboratorio. Se
implement6 una nueva estructura que esta conformado principalmente por un rack aéreo,
que tiene como objetivo organizar estéticamente las conexiones, el cual genera un

ambiente satisfactorio de trabajo.

En la presente trabajo de titulacién se plasmaran las pruebas que se realizaron a las
conexiones disefiadas en el laboratorio, incluido las certificacion de las mismas; se realizo

también el mantenimiento del laboratorio en base a las normas y estandares que
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recomiendan los organismos internacionales de regulacion de telecomunicaciones.
Posteriormente se colocaron equipos de tecnologia actualizada y de mejor calidad, por lo
que se mejora la estética de la red y los problemas internos detectados dentro del

laboratorio.

Planteamiento del problema

La universidad Tecnoldgica Israel trabaja entorno a los estdndares educativos
modernos, en los cuales se relaciona la teoria con la préctica, dirigidos a entregar a la
sociedad profesionales altamente competitivos. Para ello se implementaron los laboratorios
de computacidn, los cuales deben estar completamente adaptados a las nuevas tecnologias,
para realizar pruebas de campo muy semejantes a un trabajo de la vida profesional.

La Universidad implementara en todos los laboratorios fibra dptica, por lo que, los
equipos que se encuentran en funcionamiento como los switchs, no son aptos para las
exigencias que brinda una red de alta tecnologia, tampoco se podra utilizar la fibra para
interconectar con moédulos SFP (small form factor pluggable) que sera distribuida desde

algun rack principal de la Universidad.

En base al andlisis realizado se pretende implementar una modernizacién completa
del laboratorio 108 de la Universidad con la finalidad de aportar a una educacion de
calidad a todos los alumnos de la Institucion, se ofrece una red de datos confiable, segura y

de alto rendimiento.

Formulacion del problema

Se verifica que el laboratorio no cuenta con un cableado y equipos que trabajen de
acuerdo a la demanda de los usuarios que se encuentran dentro del local, debido al que el
estandar de la red actual es de categoria 5; ademas el switch de distribucion que esta
operativo no es administrable, lo que ocasiona congestionamiento en la red, bajo nivel de
seguridad y bajo rendimiento, porque este equipo cuenta Unicamente con puertos Ethernet
de 10 Mbps.

Frecuentemente la tecnologia se actualiza, por lo que es necesario tener equipos que
se adapten a las necesidades que brinda la misma; para este caso, la fibra dptica es una
tecnologia que se introdujo en el mercado de las redes de datos dando excelentes

resultados; pero la Universidad no cuenta con este tipo de equipos modernos que
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dispongan de puertos de fibra Optica para la interconexion de los switchs; lo que hace
dificil su crecimiento y capacidad de trasmisién de datos.

En cuanto al cableado estructurado actual, los accesorios que conforman el estandar
de categoria 5 (jacks, Pach Panel, Pach cord) ya se encuentran obsoletos y de mala calidad,
lo que hace imprescindible remplazarlos para mejorar su estética, confiabilidad y calidad.

Justificacion

Para mejorar el rendimiento la seguridad y la confiablidad de la red se colocara un
nuevo cableado estructurado de categoria 6 y un equipo switch de capa 2 para un 6ptimo
funcionamiento de la red a largo plazo, asi mejora el desempefio de los equipos para el uso

de los estudiantes.

En cuanto al cableado estructurado, y de acuerdo a las demandas de los equipos
modernos, exigen tener implementado la categoria 6, porque ofrece mayor velocidad de
trasmision de datos, mayor seguridad, mayor resistencia a fendmenos ambientales y

externos, lo que logra obtener un trafico moderado de datos de hasta 1 Gbps.

De igual manera los terminales del cableado (jacks, Pach Panel, Pach Cord), deben
adoptar la misma categoria 6 para evitar pérdidas de velocidad, mejorar el rendimiento de
la red y para obtener la certificacion del cableado estructurado para esta categoria.

Objetivo General

Implementar el cableado estructurado categoria 6 en el laboratorio 108 de la Universidad
Israel ubicado en la primera planta alta; ademas de la instalacion de equipos modernos de
conexion, mantenimiento de la red, cambio de accesorios, y demas adecuaciones en dicho

laboratorio, para integrar a la nueva red de fibra dptica de la Universidad.

Objetivos especificos

e Analizar la situacién actual del laboratorio 108 de la Universidad Tecnoldgica

Israel, y determinar qué tipo de equipamiento resolvera el problema planteado.

e Disefiar la Topologia fisica del cableado y distribucion del rack de laboratorio, de
acuerdo a normas ANSI/TIA/EIA-568-B que se utiliza generalmente en la

instalacion de edificios e instituciones.
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e Implementar el laboratorio de acuerdo a la planificacion tecnoldgica, operativa y
bajo estandar TIA EIA 568-B

e Certificar los puntos de conexion en cada terminal, para garantizar un servicio de

calidad, confiabilidad y pruebas de conectividad.

Descripcion de los capitulos

En el primer capitulo se detalla fundamentos teoricos referidos al desarrollo de este
proyecto; se comenzd con las capas del modelo OSI (Open System Interconnection), luego
detallamos los tipos y topologias de redes de datos para luego detallar los protocolos que se
utilizan en una trasmision de datos. De igual forma se detalla los medios de transmision y
equipos de red utilizados para la conformacion de una red de datos, para concluir con las

normas y estandares para la implementacion de un cableado estructurado.

En el capitulo Il contiene la propuesta del trabajo de titulacion, la descripcion del
proyecto y los requerimientos necesarios para la implementacion. También se incluye el
disefio del proyecto que contiene los esquemas disefiados para la nueva red, el cual sigue
las normas y estandares. Ademéas se realiza un analisis de costos que contempla el

presupuesto del proyecto.

En el capitulo 111 contiene la implementacion del trabajo en el laboratorio 108 para lo cual
se detalla datos especificos como por ejemplo: desmontaje de equipos obsoletos, retiro del
cableado categoria 5 con todos sus accesorios y colocacion de los nuevos equipos cables y
accesorios de red categoria 6, luego del cableado se procede con las pruebas de

certificacion de cada uno de los puntos, y andlisis de resultados.



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 1

CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Historia de la red

Los primeros enlaces entre ordenadores se caracterizaron por realizarse entre equipos
que utilizan un mismo sistema operativo. En 1964 el departamento de defensa de los
EEUU pide a la agencia DARPA (Defense Advanced Research Proyects Agency) la
creacion de una red de ordenadores capaces de soportar un ataque nuclear. Con el
proposito de cumplir este desafio, se realizaron conexiones en diferentes lugares del
planeta, se utilizd la red telefonica existente en ese entonces en Europa, y la técnica

utilizada se denomind de conmutacién de paquetes (Wanston, 2014).

En 1969 surge la primera red experimental llamada ARPANET (Advanced Research
Projects Agency NETwork), esta red se incorpora en 15 Universidades el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) y la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) en el afio de 1971, al siguiente afio ya conté con 40 sitios conectados que
intercambiaban informacién mediante mensajes individuales; se conté también con el
acceso remoto a ordenadores conectados a la red. En 1973 ARPANET desborda las
fronteras de los EE.UU al realizar conexiones internacionales con la University College
London, en esta etapa la velocidad de transmision de los ordenadores era lenta y casi
siempre con interrupciones. Ya avanzada la tecnologia por la época de los 70 se
desarrollaron protocolos que permitieron trasmitir datos a mayor velocidad y entre
diferentes tipos de ordenadores.

Vint Cerf y un grupo de estudiantes desarrollaron los protocolos TCP / IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol) en el afio de 1982, estos protocolos
fueron estandarizados para todos los ordenadores de ARPANET, lo que hizo posible el
surgimiento de la red universal que existe actualmente con el nombre de “Internet”. En la
década del 80 esta red crecio, por lo que, con el paso del tiempo miles de usuarios

conectaron sus ordenadores a dichas redes. (Merelo, 2001)
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1.2. Modelo OSI (Open System Interconnection)

Este es un modelo de referencia de protocolos dentro de una red de telecomunicaciones, en

el cual se establecen capas que se encuentran en un orden estructurado para llegar a

establecer una conexion. (Tanenbaum A. , 2012)

Capa 1 Fisica.- La capa fisica define las especificaciones eléctricas y fisicas que

corresponden a todas las conexiones de un equipo. (Tanenbaum A. , 2012)

Capa 2 Capa de enlace de datos.- La capa de enlace de datos provee los medios
funcionales y de procedimiento para transferir informacion entre identidades de red con
el fin de detectar y posiblemente corregir fallas que puedan ocurrir en la capa fisica.
(Tanenbaum A. , 2012)

Capa 3 Red.- Provee de medios funcionales y de procedimientos para enviar
secuencias de datos confiables hacia las demas capas que se encuentran mas arriba; en
este caso los equipos de ruteo trabajan segun la configuracion que se les haya dado.
(Tanenbaum A. , 2012)

Capa 4 Transporte.- La capa de transporte provee informacién confiable para las
capas mas altas, garantiza un enlace seguro el cual permite, el flujo, la segmentacién y
control de errores; también se encarga de verificar que todos los archivos que se han
enviado por alguna razén no llegaron a su destino y se encargue de reenviar y verificar
su llegada. (Tanenbaum A. , 2012)

Capa 5 Sesion.- La capa de sesion establece las conexiones entre las aplicaciones
locales y remotas, ademas entrega mediante protocolos operaciones full-duplex, half-
duplex y simplex; en el modelo OSI esta capa es responsable de verificar y cerrar las

sesiones correctamente. (Tanenbaum A. , 2012)

Capa 6 Presentacion.- Esta capa decodifica la informacién y la trasforma para que el

usuario pueda interpretarla y ejecutarla. (Tanenbaum A. , 2012)

Capa 7 Aplicaciéon.- La capa aplicacion es la mas cercana al usuario ya que
interacttan directamente con la informacion recibida, que pueden ser computadoras

personales, servidores, laptos, entre otros. (Tanenbaum A. , 2012).

En la Figura 1se aprecia un modelo de las capas que comprenden el modelo OSI
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LA PILA OSI
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Figura 1 Modelo OSI
Fuente: (Tanenbaum A. , 2012).

1.3. Tipos de red

Las redes se configuran de varias maneras esto depende del uso que se le vaya a dar; a

continuacidn se explica algunas formas de redes que existen en nuestro entorno.

1.3.1. Redes compartidas

Son todas las redes que se pueden conectar y a la vez pueden compartir todas las

necesidades de transmisidn e incluso con transmisiones de otra naturaleza (Marrone, 2009)

1.3.2. Redes exclusivas

Son aquellas redes que por seguridad permiten realizar conexiones entre dos 0 mas
ordenadores esto es debido a la velocidad o ausencia de otro tipo de red (www.apser.es,
2015).

1.3.3. Red Punto a Punto

La red punto a punto es aquella que tiene una estructura de red en la que cada canal
de datos se usa Unicamente para comunicacién entre dos puntos de conexion; el

funcionamiento de estos deben asociarse entre equipos compatibles o pares entre si, en este
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caso, cada dispositivo puede tomar un rol de esclavo o maestro; es decir, no pueden ser

solo esclavo o solo maestro, si esto ocurre la conexion no lo puede establecer.

La ventaja de transferir informacion por este sistema es que no se necesita una

maquina central de red (Velasco, 2017).

En la Figura 2 se muestra una conexion punto a punto que comparte informacion solo entre
dos dispositivos.

Figura 2 Punto a punto

Fuente: (Velasco, 2017).

1.3.4. Red Multipunto

Las redes multipunto son redes en las cuales se pueden intercomunicar entre varios
nodos esto puede ser de forma bidireccional y es discernible para todos los puntos de red

donde se encuentre conectado.

Lo tipico en esta forma de conexién es que las terminales compiten por el uso del
medio, de forma que el primero que se le encuentre disponible se conectara

automaticamente, al igual que también puede negociar su uso (Faria, 2014).

En la Figura 3 se aprecia una conexion de un dispositivo que comparte informacion

con varios dispositivos, esta conexion se la llama multipunto
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Tipo de Resdes Multipunto

Figura 3 Multipunto
Fuente: (Faria, 2014).

1.4. Redes segun a la propiedad que pertenezcan

Segun el nivel de acceso y de privacidad de los datos, las redes pueden dividirse en dos.

1.4.1. Redes Privadas

Una red privada es administrada y operada por una organizacion en particular y no
depende de terceros para aplicar ciertas configuraciones. Generalmente, los usuarios estan
a disposicion del personal que se encuentre al mando de la red, un ejemplo de una red
privada es una Universidad, la cual obtiene el servicio de internet de un proveedor, pero
dentro de la Institucidn se encuentra un administrador el cual otorga permisos para que se
conecten diferentes usuarios en diferentes redes internas o areas tales como: profesores,

alumnos, area administrativa, entre otros.

En este caso una red privada puede llegar a ser mas segura debido a que la
informacidn que se maneja dentro de ella no esta expuesta mas que sus propias premisas,
en cambio, cuando la institucién llega a utilizar una red publica, esta propensa a posibles
ataques que se dan desde afuera por lo que pueden ser vulnerable (Durazo, 2010)

En la Figura 4 se muestra una red privada, que por lo general se utiliza en universidades,
hospitales y otros lugares donde son administradas por personas capacitadas para mantener

la red y darle el uso correcto.
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Figura 4 Red Privada
Fuente: (Durazo, 2010)

1.4.2. Redes Publicas

Las redes publicas son redes capaces de cubrir extensas distancias dando servicios a
un pais o continentes; como ejemplo de una red publica se tiene a los proveedores de
internet los cuales brindan el servicio de interconexion desde sus usuarios basicos hacia el

exterior.

Por el medio de esta red se puede tener acceso al dispositivo desde diferentes puntos
geograficos del planeta el cual se puede administrar de acuerdo a los recursos que se vayan

a manejar dentro de la misma. (Evelio, 1999)

En la Figura 5 se presentan una red, donde muestra una interconexion con la red pablica y

privada.

o g_ |
!.

IP PRIVADA IP PUBLICA

Figura 5 Red publica
Fuente: (Evelio, 1999)

1.5. Redes segun la cobertura del servicio
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La comunicacion entre redes se puede realizar por medio de cables o inalambricamente, y
estas se pueden dividir por su alcance o nivel de cobertura; en base a esto podemos

describir los siguientes tipos de redes.

1.5.1. Red LAN (Local Area Network)

Una red de Area Local (LAN) conecta un grupo de computadoras de un grupo de
trabajo, departamento o edificio. En contraste, una inter-red es una conexién de LANSs

dentro de un edificio, o grupo de edificios.

Por lo general el 80% de los requerimientos de procesamiento de datos de las
aplicaciones mas comunes se resuelven en un entorno de 70 metros de la ubicacion del
usuario, y el otro 10% dentro de los 800; por lo que el 90% de los requeriemintos de

procesamiento pueden ser resueltos dentro de una red local LAN. (Sheldon, 1994)

En la Figura 6 se expone una red LAN esto por lo general se dan en hogares,
instituciones y edificios el cual son controlados por medio de un Router.

Figura 6 Red LAN
Fuente: (Sheldon, 1994)

1.5.2. Red MAN (Metropolitan Area Network)

Es una red Metropolitana, es una red soporte que se expande en una area
metropolitana y la regulan las comisiones locales o estatales. Una MAN equivaldra a la
norma 802.6 del IEEE que define una red de Fibra Optica para areas metropolitanas para

proporcionar servicios de conmutacién de datos a sus clientes. (Pascual, 2004)
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En la Figura 7 se visualiza una red MAN en este caso, como ejemplo se tiene un
proveedor de internet, que manejan este tipo de redes para distribuir datos en una area

metropolitana.

Metropolitan Area
Network

Figura 7 Red MAN
Fuente: (Pascual, 2004)

1.5.3. Red WAN (Wide Area Network)

Son redes que generalmente trabajan en una forma extensa en todo el entorno
geografico, enlaza computadoras situadas fuera de las propiedades de una urbanizacion; es

decir, redes que cruzan fronteras interurbanas, interestatales o internacionales.

Se pueden realizar conexiones WAN mediante los servicios publicos y privados de
telecomunicaciones, incluidos satélites, o radio enlace en la tierra o también por medios
guiados (fibra dptica), en el que se tiene un encaminador encargado de enviar y recibir

informacion a redes remotas. (Sheldon, 1994)

En la Figura 8 se aprecia un ejemplo de una red WAN, en este caso se tienen

conexiones a nivel mundial siempre y cuando se establezca una configuracion correcta.
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Figura 8 Red WAN
Fuente: (Ramirez J. S., 2011)

1.6. Redes Internet

Se trata de un conjunto de ordenadores y dispositivos los cuales se conectan entre si para

compartir informacion.

1.6.1. Redes Inalambricas

Una red inaldmbrica se forma con dos 0 més terminales que puedan conectarse sin la
necesidad de utilizar cables de red, gracias a la conexion inalambrica el usuario pueden

mantenerse conectado cuando se desplaza en una determinada area geografica.

Las redes inaldmbricas se manejan con ondas electromagnéticas que pueden ser
mediante radio, microondas, o infrarrojo, y segun la tecnologia que se utilice se determina
la frecuencia en la que puede trabajar dicha red, para lo cual se le asignara un ancho de
banda.

La ventaja de utilizar equipos inalambricos es para poder llegar a zonas geograficas
en donde no exista cableado como Cobre, fibra dptica, y también disminuye los

presupuestos de gastos en cables . (CCM, 2017)

En la Figura 9 muestra los estdndares inaldmbricos con su alcance, y segun la

tecnologia que se utilice para su objetivo.
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Red de area personal inalambrica (WPAN)
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Figura 9 Redes Inalambricas

Fuente: (CCM, 2017)

1.7. Topologias de red

Se puede considerar una topologia de red como un mapa de distribucién de cables. La
topologia define como se organiza el cable en las estaciones de trabajo y desempefia un

papel importante en la decision que se tome sobre las caracteristicas del cable.

1.7.1. Topologia Bus

En la Topologia Bus todos los nodos se encuentran conectado al mismo cable, unos a
continuacién de otros. La informacion que se envia viaja a todos los dispositivos que se
encuentren activos dentro del sistema a una velocidad de 10/100 Mbps. Se puede conectar
varias computadoras al bus, por lo que si se desconecta un dispositivo la informacién no se
pierde, pero si se desconecta el bus la informacion que se envia se perdera totalmente.
(culturacion.com, 2010)

En la Figura 10 se ve una conexién tipo bus hace referencia a que todos los dispositivos

comparten informacion siempre y cuando estén conectados.

_— =

Figura 10 Topologia Bus

Fuente: (culturacion.com, 2010)
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1.7.2. Topologia Estrella

Una red estrella activa tiene un nodo central, el cual se encarga de interconectar a los
dispositivos mediante cables de red u otro medio guiado; la mayoria de la redes de area
local que utilizan esta topologia, conectan sus equipos mediante un dispositivo

concentrador que puede ser un switch,o un hub.

Si un cable de red de una estacion se interrumpe, solo se desconecta la estacion
enlazada a él; si falla el nodo principal que alimenta a todo el sistema, automaticamente
toda la red falla; por lo que se debera tomar todas las medidas correspondientes con el

nodo para evitar posibles desperfectos. (culturacion.com, 2010)

En la Figura 11 se tiene un equipo que interconecta a todos los dispositivos de la red,
en este caso puede ser un swicht, o un Hub, que envia la informacién desde y hacia los

dispositivos terminales. (PCs, servidores, laptos, impresoras)

=
il il
I=—.I IH_-I
il il
IH_-I IH_-I

Figura 11 Topologia Estrella

Fuente: (culturacion.com, 2010)

1.7.3. Topologia Mixta

La red mixta son aquellas en las cuales se mesclan las otras topologias, como por
ejemplo, bus, estrella o anillo, por lo que se obtiene dos redes mixtas que son: estrella —

bus y estrella —anillo (culturacion.com, 2010)

En la Figura 12 se observa una conexion tipo estrella y bus el cual esta
interconectado y puesto en red de esta forma se aprovecha esta topologia para tener un

mejor control de la informacion.
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Mixta
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Figura 12 Topologia Mixta

Fuente: (culturacion.com, 2010)

1.7.4. Topologia Anillo

En este tipo de red la comunicacion se establece en cadena o testigo. Se puede
conceptualizar como un cartero que recolecta y entrega paquetes de informacion, de esta
manera se garantiza una conexién segura ademas de que disminuye perdidas de

informacion debido a colisiones que se tenga por el recorrido. (culturacion.com, 2010)

En la Figura 13 muestra una PC que envia informacién, el siguiente dispositivo se
encarga de recibir correctamente y enviar al siguiente dispositivo; y en caso de una

interrupcion del cable o dafio del equipo, la red quedaria inutilizada.

Topologia en anillo

Figura 13 Topologia Anillo

Fuente: (culturacion.com, 2010)
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1.7.5. Topologia Doble anillo

Este tipo de red consta de dos anillos concéntricos, el cual, cada host esti
interconectado por separado, si se tiene perdidas por un anillo, el otro mantendra la

conexion confiable y segura. (culturacion.com, 2010)

En la Figura 14 expone una conexion de doble anillo el cual se utiliza cuando un anillo ya
sea por algun problema deja de funcionar, enseguida entra el otro anillo en funcionamiento

y continua con la informacion hasta que este llegue a su destino.

Des erlaces comcladas al
miame dispuaitive e neSwarsing

Figura 14 Topologia doble anillo

Fuente: (culturacion.com, 2010)
1.7.6. Topologia Arbol
La estructura que presenta esta red es en forma de arbol, desde un punto de vista la

topologia que presenta son varias redes de estrella interconectadas salvo que no tiene un
nodo central. (culturacion.com, 2010)

En la Figura 15 se visualiza algunas redes pero con un nodo central que envia informacion

a todos los dispositivos conectados.
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Figura 15 Topologia éarbol

Fuente: (culturacion.com, 2010)

1.7.7. Topologia Malla

En este tipo de red todos los nodos se interconectan entre si, de esta manera es
posible tener una conexién segura al momento de enviar mensajes a todos los nodos; si la
red se encuentra correctamente conectada no debe tener ninguna interrupcion entre los

nodos. (topologia de las redes, 2001)

En la Figura 16 se aprecia que todos los dispositivos se encuentran interconectados,
de esta forma es dificil perder conexién con algun dispositivo conectado, a esta conexién

se le llama también redundancia.

!

Topologia en malla

Figura 16 Topologia malla

Fuente: (topologia de las redes, 2001)

1.7.8. Totalmente conexa

En este tipo de red cada dispositivo que se encuentre conectado a la misma se

conecta entre si, sin necesidad de tener un servidor. (topologia de las redes, 2001)
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En la Figura 17 muestra que todos los dispositivos se encuentran conectados y para su

conexion no necesitan de un servidor para enviar informacion.

Figura 17 Topologia conexa

Fuente: (topologia de las redes, 2001)

1.8. Protocolo TCP / IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TCP/IP es una denominacion que permite identificar al grupo de protocolos de red
que respaldan a internet y que hacen posible la trasferencia de datos de redes de
ordenadores. En resumen, describe un conjunto de guias generales de operaciéon para

permitir que un equipo pueda comunicarse en una red. (Perez, 2012)
1.8.1. Modelos TCP/IP

e Capa de acceso a la red.- También denominada capa de host de red. Esta es la capa
gue maneja todos los aspectos que un paquete IP requiere para efectuar un enlace
fisico real con los medios de la red. Esta capa incluye los detalles de la tecnologia
LAN y WAN vy todos los detalles de las capas fisicas y de enlace de datos del modelo
Osl.

e Capa de internet.- Esta tiene como proposito seleccionar la mejor ruta para enviar
paquetes por la red. El protocolo principal que funciona en esta capa es el protocolo de
internet (IP).

e Capa de transporte.- La capa de transporte proporciona servicios de transporte desde

el host origen hacia el host destino.
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e Capa de aplicacion.- En este manejan protocolos de alto nivel (telnet, FTP(Protocolo
de transferencia de archivos)). Combinan todos los aspectos relacionados con las

aplicaciones en una sola capa. (Yosimar, 2009)
En la Figura 18 muestra los niveles de capa y su funcién que cumplen para establecer una
comunicacion.

LA PILA TCP/IP

( Nivel de Aplicacidn

HTTP, FTP, POP3, TELMET, S5H. ...

Nivel de Trasporte

Conexidn extremao-a-extrema
¥ fiabilidad de los datos
TCP, UDP

Figura 18 Modelo TCP/IP
Fuente: (Figaro, 2017)

1.9. Ethernet

Se puede definir como una red global cuyo funcionamiento es permitir el
intercambio libre de informacién al momento de enviar o recibir distinta informacion entre
dos 0 mas usuarios que se encuentren conectados a la red, en este caso no se puede
considerar a internet como una red de computadoras si no como el medio que se utiliza

para la comunicacion. Internet se basa en cuatro servicios los cuales son:

El servicio que proporciona un correo electronico (e-mail) ya sea en diferentes
cuentas, en este se puede recibir y enviar mensajes, ya sea al intercambiar mensajes o

enviarlos a varios destinos al mismo tiempo.

Servicio de noticias (news) en este se suscribe a un grupo X el cual esta encargado de

dar noticias nuevas de acuerdo al grupo que formo que puede ser de deportes o noticias
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estos son almacenados en un servidor, el cual un usuario accede desde un punto donde se

encuentre a la informacion.

Brinda acceso remoto (telnet) desde un diferente punto geografico se puede acceder

en modo terminal, el mismo depende si se cuenta con los permisos por parte del

administrador de la red o0 a su vez si se maneja una IP publica.

Permite transferir diferentes archivos (ftp, file,) hacia otro ordenador siempre y

cuando el ancho de banda con el cual se trabaje sea el indicado. (Hernando, 1991)

1.9.1. Tramas de Ethernet

La trama de Ethernet consta de 7 campos como se ve en la Figura 19 los cuales se

describen a continuacion.

Campos de la trama Ethernet

? 1 6 6 2 46-1500 4
Inicio de Direccion | Direccién Secuencia de
Preambulo | delimitador Desting ian Tipo Datos varificacion
de trama de trama

e Predmbulo e inicio de delimitador de trama.- Este campo se utiliza para la
sincronizacién entre los dispositivos emisores y receptores, los bytes que se encuentran

en este campo indican a los receptores que se preparen para recibir una nueva trama.

e Direccion de destino y origen.- En estos campos es en donde van las direcciones

fisicas (MAC) que son Unicas para cada dispositivo. La direccion de origen es siempre

Figura 19 Campos de trama Ethernet

Fuente: (Hernando, 1991)

unica mientras que las de destino pueden ser Unicas o multiples

e Tipo.-En este campo se define el protocolo de capa superior que recibe los datos como
también la cantidad de bytes, se utiliza los estandares Ethernet y IEEE 802.3

respectivamente.

e Datos.- En este campo contiene los datos encapsulados de una capa superior que puede

ser PDU o IPv4, las tramas deben cumplir un tamafio minimo de 64 bytes de longitud,
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y si no cumple con dicha cantidad se ingresan bytes de relleno para cumplir con el

tamarfio minimo.

e Secuencia de verificacion de trama.- Contiene un valor de verificacion CRC (Control
de Redundancia Ciclica) de 4bytes, creado por el emisor y calculado por el receptor

para verificar si una trama esta averiada.

El tamafio méximo de un paquete en las redes Ethernet es de 1500bytes. (Hernando, 1991)

1.9.2. Funcionamiento del internet

Los ordenadores que se encuentren en algin punto conectados a internet y presten
algun servicio se lo denomina servidor, para acceder a este servicio se debe disponer de
dos host el cual uno de ellos va a tener los programas, para que el otro desde otro punto se
conecte mediante la red y haga uso de los recursos que se encuentren dentro del servidor,
como ejemplo se pueden tener servidores de archivos, servidores de impresora, servidores
de web, etc. (11, 2012)

1.9.3. Direccionamiento en internet

Son nombres Unicos que se les dan, por lo general se colocan en relacion a como se
llama la empresa, institucion, etc, de acuerdo a eso se coloca un servidor el cual tendré un
nombre con el que todos pueden recibir o0 enviar un mensaje, en base a esto se tiene un
dominio el cual se divide en tres subdominios separados por puntos de esta manera:
nombre del ordenador, nombre de la institucion, nombre del dominio de nivel alto.
(Cordero, 2012)

Ejemplo de dominios segun el tipo geogréfico y la organizacion

Se presenta unos ejemplos de cdmo estan constituidos los dominios, de acuerdo a la
organizacion y parte geografica que se encuentre una pagina de internet, se puede

constituir de la siguiente forma.

Organizacion
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Tabla 1 Dominios segun la organizacion

Organizacion
com .
comercial
edu Institucion educativa
gov Gobierno
. Organizacion
int ) ;
internacional
mil Organizacion militar
net Gestion de redes
Organizacién no
org .
lucrativa

Fuente: (Cordero, 2012)
Geografico

Tabla 2 Dominio segln la parte geogréafica

au Australia

ca Canada

de Alemania

es Esparia

fr Francia

uk Reino Unido
us Estados Unidos
su Unidn Soviética

Fuente: (Cordero, 2012)

1.10. Direccionamiento

Los esquemas de vinculacion de direcciones durante la compilacion y durante la
carga dan pie a un entorno en el que las direcciones ldgicas y fisicas son las mismas. En
cambio, la ejecucion del esquema de vinculacion de direcciones durante la ejecucion

produce un entorno en el que las direcciones ldgicas y fisicas difieren.

1.10.1. Fisicas

Son direcciones que estan implementadas directamente sobre las computadoras, la
direccion fisica es una direccion que implantan dentro de las tarjetas de red, tienen como
finalidad hacer las veces como identificador de red con respecto a los parametros

previamente establecidos.
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En la figura 20 se puede observar las direcciones fisicas que contiene cada
dispositivo cabe recalcar que la direccion que tiene el dispositivo es Unica y no puede
repetirse. (WIKI, 2013)

Oireccion de destino Direccion de cngan DATOS

Necesito enviar || cccococaooce AAARARARARAR Datos encapsuladon
| informacion a Hs |

EB:BB:BB:BB:BB:BB Destino:
cc.cc.ce.ceceice

Figura 20 Direccionamiento Fisico
Fuente: (WIKI, 2013)
Como primera medida las direcciones fisicas estan escritas en hexadecimal como

muestra la Figura 21 en este caso cuenta con 6 parejas de hexadecimales, si se transforma

en bits serian 48 bits.

AA:BB:CC:00:11:22

——— —

Figura 21 Direccién Fisica MAC
Fuente: (WIKI, 2013)

Estos bists estan divididos en dos secciones como muestra el Grafico 21 que son: la
mitad izquierda que esta compuesta de 3 parejas el cual indica el fabricante estos estan
establecidos mediante una serie de normas preestablecidas en orden internacional, los
ultimos tres pares se identifican como el nimero de tarjeta. Las direcciones fisicas se
denominan direcciones MAC (Media Access Control). (WIKI, 2013)

1.10.2. Ldgicas

La direccion IP es similar a la direccién de una persona. Se conoce como direccion
Logica porque esté asignada logicamente en funcion de la ubicacion del host. La direccion
IP o direccion de la red es asignada a cada host por un administrador de la red en funcién

de la red local. Independientemente del lugar de la red en donde se encuentra el host. Para


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mandatory_Access_Control&action=edit&redlink=1
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gue una computadora pueda comunicarse en una red jerarquica, se necesitan tanto la

direccion MAC fisica como la direccion IP logica. (Serer, 2012)

En este caso una direccion IP es un niumero binario de 32 bits como se muestra en la

Figura 22, estos se dividen en 4 octetos de 8 byte.

10000011011011000111101011001100

-« 32 Bits >

10000011]|]01101100/]|01111010||11001100
<€ §bits <€ Sbhits > <« Shits > & §bhits >

Figura 22 Direccionamiento I6gico con nimeros binarios
Fuente: (Serer, 2012)
Cada uno de estos byte se transforma a su notacion decimal y se separa por puntos
como se aprecia en la Figura 23, una vez que la direccién IP se ha dividido en byte y se
transforma en decimal, cada byte tiene lo que se domina la notacion decimal punteada.

[10oooon][oa101100”01111010]'11001100]
“ Sbhits > <& 3hits > & Shits > & §bits

Ll

131. 108 . 122 . 204

Figura 23 Notacion decimal
Fuente: (Serer, 2012)

1.10.3. Identificador de red y Host

Cierta cantidad de bits en la direccion IP pertenecen al identificador de red y cierta
cantidad de bits pertenecen a identificadores de host como se muestra en la Figura 24, en
este caso la division se encuentra en la mitad, tiene 16 bits en los dos grupos divididos de

esta forma se tiene las clases que pertenece una direccién IP. (Serer, 2012)
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1000001101101100

0111101011001100

. RE)  —y. e HOST

-

1.10.4. Sub Redes

32 Bits

Figura 24 Identificador de red
Fuente: (Serer, 2012)

=

Las subredes son un método para maximizar el espacio de direcciones IPv4 de 32

bits y reducir el tamafio de las tablas de enrutamiento en una inter red mayor. En cualquier

clase de direccidn, las subredes proporcionan un medio de asignar parte del espacio de la

direccién host a las direcciones de red, lo cual permite tener mas redes. La parte del

espacio de direccion de host asignada a las nuevas direcciones de red se conoce

como numero de subred.

La Tabla 3 se observa la distribucion en decimal y binario.

Tabla 3 Subredes

Nde |Not. decimal para el 1er|Not. binaria para el ler| Clase A | Clase B | Clase C
bits octeto de host octeto de host fMask fMask fMask

0 0 00000000 8 16 24

1 128 10000000 9 17 25

2 192 11000000 10 18 6

3 224 11100000 11 19 27

4 240 11110000 12 20 28

5 248 11111000 13 21 29

6 252 11111100 14 22 30

7 254 11111110 15 21 NA

1.10.5. IP versién 6

Fuente: (Serer, 2012)

Para comprender estas diferencias es preciso saber que las direcciones IP son nu-

meros que trabajan en forma decimal en la configuracién del sistema operativo; sin

embargo, a nivel informatico, la computadora las interpreta en forma binaria (bits).



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 23

Todo dispositivo necesita de una direccion IP para realizar una conexion, el disefio
de IPv4 mas era como un experimento por lo que no se pensé que llegard a tener un éxito,
ahora el que menos tiene una pequefia red por lo que las direcciones IPv4 estan escasas y

ahora se presento el nuevo disefio de direccionamiento IPV6. (Serer, 2012)

1.10.6. Transicion a IPV6

Dado que en la actualidad el protocolo que se lleva en internet es IPv4, no se puede
de la noche a la mafiana cambiar, esto implica un proceso con el tiempo se llegara a

utilizar.

No basta con actualizar los equipos, esto implica realizar un cambio en
organizaciones, empresas publicas y privadas, lo cual esto lleva a tener una sincronizacion
el cual no se tiene con todos ya que es a nivel mundial la metodologia que se utiliza, por lo

que se tiene que realizar un estudio amplio de cémo llevar el cambio a IPv6.

El protocolo IPv6 ya se tiene como preferencia frente a IPv4 ya que expertos y
encargados del manejos de las redes tienen una aproximacion de 4 a 5 afios el cambio hasta
capacitar e incentivar al manejo de este Protocolo que de alguna manera no es dificil de

entender sino mas bien acoplarse a la nueva forma de comunicacion. (Serer, 2012)

1.10.7. Espacio mayor de direccionamiento

El Protocolo IPv6 incrementa los bits de 32 que tiene IPv4 a 128 bits los cuales
llegan a tener mas niveles de jerarquia esto aumenta el nimero de direccionamiento IP,
Este servicio agrega muchos protocolos de seguridad, tendra un manejo de calidad de
servicio, tendra mayor capacidad de trasmision, su administracion serd mejor gracias a las

aplicaciones de manejo que se tendra para su control de trabajo que vaya a realizar.

IPv4 soporta 4,294,967,296(2°32) direcciones que es un aproximado a 4.3 billones,
IPv6 en cambio soporta 3.4 10738(2°128) direcciones que mas o menos llegara a ser
6.6712614478144781401e+23 direcciones IP por cada metro cuadrado de la tierra,
adicional el IPv6 se disefid para ser dividida en dominios de enrutamiento jerarquico.
(Serer, 2012)

1.10.8. Direccionamiento I1Pv6

En la Figura 25 se aprecia una direccion IP el cual esta dividida en 8 segmentos

cada uno de ellos tiene 16 bits, también se encuentra una tabla de que muestra decimales,
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Hexadecimales, binarios los cuales queda en la IP que se asigne se tomara la tabla para

colocar de forma binaria.

.,
b ]
0
=
>
®
T
»
®

Binary Dec . Binary

IPv6 Notacion de direcciones 22 oo 4 & a0k
Un digito hexadecimal = 4 bits : ¢ A -
2001:0DB8:AAAA:1111:0000:0000:0000:0100/64
| 2 4 5 6 8
2001 : 0DB8 : AAAA : 1111 _: 0000 : 0000 : Q0000 : 0100

O DI 16 bits

» Las direcciones |IPv6 son 128-bit representados en:

= 8 segmentos o “hextets” (no es un termino formal)

Figura 25 Direccionamiento IPv6
Fuente: (Serer, 2012)

1.11. Equipos de red

Los equipos de red generalmente ayudan a realizar todas las conexiones ya sean
inalambricas como aldmbricas de esta forma se llega a tener una conexion de acuerdo a las

necesidades gque se necesiten.

e Concentradores.- Son equipos que permiten estructurar el cableado interno, al
principio solo se configura como concentradores ahora se realizaron acoples para que
funcione como aislamientos de tramos de red, la tendencia de ahora es aprovechar este

equipo y darle mas funciones en el concentrador.

e Repetidores .- Son Equipos que ayudan a expandir a la red wifi con el fin de expandir
la red hacia lugares donde no tiene alcance el equipo principal por lo general se da en
redes domeésticas, lo malo de este es que se amplifica el ruido por lo que algunas veces

se llega a tener problemas de conexion.

e Routers.- Son equipos de interconexion que acttan a nivel de los protocolos de red,
este permite utilizar varios sistemas de interconexion para rendimientos de la
trasmision entre redes. También tienen la capacidad de manejar dos redes basadas en

un protocolo, por medio de otra que utilice un protocolo diferente.
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e Bridges.- Son equipos que trabajan en la misma red, sobre protocolos de bajo nivel,
en el nivel de acceso al medio, esto permite a los operadores de red dividir las redes en

segmentos légicos disminuye el trafico las intersecciones.

e Gateways.- Son equipos de otro nivel que sirven para interconectar redes con
protocolos y arquitecturas completamente diferentes. A todos los niveles de
comunicacion. (G, 2012)

1.12. Medios de transmision

Son los medios o vias por las cuales se establece una comunicacion, de esta forma se

tienen medios guiados y no guiados.

1.12.2. Medios No guiados

Los medios no guiados o sin cable en la actualidad se utilizan para conexiones
satelitales, microondas de corta, media y larga distancia, estas sefiales se propagan

libremente a través del medio entre los mas importantes el aire y el vacio.

En la Figura 26 muestra la forma de trasmision mediante el aire sin utilizar ningin medio

)

guiado.

Figura 26 Transmision inalambrica

Fuente: (Atom, 2012)

Los medios no guiados han sido aceptados ya que han logrado cubrir grandes
distancias y en diferente direccion, su mayor logro fue al establecer una conexion espacial

a través de los satélites y su tecnologia no para de cambiar.

La forma de trasmision como la recepcién, se da por medio de antenas, lo que hacen
es irradiar sefiales electromagnéticas en el medio y en el momento de la recepcién la
antena capta las ondas que le rodea, las transmisiones que se pueden dar son direccionales

u omnidireccionales. (Atom, 2012)
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1.12.3. Transmision Direccional

La energia emitida se concentra en el afinamiento que se dé a una antena, en este caso una
antena trasmisora y receptora deben estar completamente alineadas, cuanto mayor sea su

afinamiento es mas factible tener una conexion exitosa.

En la Figura 27 se ve una conexion direccional, se encuentran con una linea de vista

directa el cual establece una conexion segura.

Figura 27 Transmision direccional

Fuente: (Atom, 2012)

1.12.4. Transmision Omnidireccional

La antena trasmisora emite ondas a 360 grados por lo que no es muy confiable ya

que las ondas llegan dispersas, y no tiene mucho alcance como una trasmisién direccional.

En la Figura 28 se observa un difusor omnidireccional el cual envia ondas

electromagnéticas en todas las direcciones.
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Figura 28 Transmision omnidireccional

Fuente: (Atom, 2012)

1.12.5. Microondas

Son un tipo de onda Electromagnética situada en el intervalo milimetro, y cuya
propagacién puede ser mediante tubos metalicos construido especificamente para

trasmision de datos, este llega a utilizar el espacio aéreo como medio fisico.

La antena consiste en forma de un plato y circuitos que tienen su parte de trabajo al
interconectar con el terminal del usuario, la informacién que trasmite es digital, las ondas

de radio de trasmision son de corta longitud. (Atom, 2012)

En la Figura 29 se tiene las antenas que se utilizan para realizar trasmisiones con

microondas.

%

| A

Figura 29 Antenas microondas

Fuente: (Atom, 2012)

. Caracteristicas
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o Utiliza un ancho de banda entre 300 a 3000 MHZ
o Utiliza canales de banda superior entre 3,5 GHZ y 26 GHZ

o Para realizar comunicaciones terrestres con microondas se deben utilizar

antenas parabdlicas.

1.12.6. Microondas terrestres

Radio enlace que provee conectividad entre dos sitios en linea. Se usa un equipo de radio
con frecuencias de portadora por encima de 1 GHz. La forma de onda emitida puede ser
analogica (convencionalmente en FM) o digital. Las principales aplicaciones de un sistema

de microondas terrestres son:

o Telefonia bésica
o Telégrafo
o Telefonia celular
o Canales de television
o Video
o Datos
1.12.7. WIFI

Es un sistema de envio de datos sobre redes el cual utilizan ondas de radio, en lugar de
cables, este esta presente en ordenadores, videos juegos, smarthphone y reproductores de
audio digital. (Atom, 2012)

Estos dispositivos pueden establecer conexion a través de algun punto de acceso de red

inalambrica siempre y cuando la sefial sea 6ptima para una buena conexién.

1.13. Medios Guiados

Se conoce como guiados a componentes fisicos que realizan una conexion y transmision de

datos también conocidos como medios de transmision por cable.

1.13.2. Cobre
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Con el aluminio y el hierro, el cobre es uno de los componentes que mas se utiliza para la
conduccidn de la electricidad, el cobre ademés es un material manipulable que se puede
doblar y que no pierde sus propiedades mecanicas. Hoy en dia se puede observar que el
cobre ya es comercializado en cable de red de categoria 6, pero depende de la marca que se

utilice.

En la década de los setenta Cabelte empez6 a crear cables de cobre para
telecomunicaciones los cuales estan aislados por tubos PVC y de trenzados por pares. En
cambio, en los ochenta la nueva generacion de cables comenzo a utilizar el polietileno
tanto sélido como celular para los aislamientos dentro de los cables ya trenzados que ya

trabajan en aquel tiempo.

En la actualidad se ha creado nuevas formas de darle el uso al cobre para la transmision y
asi alcanzar tasas de elevacion grandes, al permitir transmitir voz, videos, imagenes con un

rendimiento 6ptimo y sin cortes. (Tanenbaum, 2003)

Caracteristicas generales

Por lo general un cable de telecomunicaciones estd formado por dos conductores
aislados, trenzados y con un circulo trenzado que elabora un circuito equilibrado, también

es posible formar un cuarteto al agrupar 4 pares de cables trenzados.

Con el aumento de las frecuencias es posible controlar las interferencias entre los
pares, es por eso que fue necesario optimizar y mejorar las caracteristicas de los cables, las
interferencias que normalmente se denominan diafonias se manifiestan en forma de ruido,
si no se fabrica correctamente se escucha otras conversaciones por el ruido inducido dentro

del cable.

En la Figura 30 se aprecia algunos tipos de cables de cobre que se utilizan en el

medio.
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Figura 30 Cables de cobre
Fuente: (Tanenbaum, 2003)

Gamas Principales

Cabelte cuenta con una gama muy extensa de cables para las telecomunicaciones la
cual depende en que sitio se vayan a utilizar se realiza su creacion con el fin que el cable
sea lo suficiente resistente ya sea que se coloquen en exteriores, inferiores, subterraneos o

aéreas.

Cada cable estd disefiado para cada lugar que se necesite asi en el mismo se
especifican las frecuencias con las que se pueden trabajar para evitar los ruidos que se

generan y dafian la conexion. (Tanenbaum, 2003)

1.14. Fibra Optica

La fibra optica son pequefios filamentos de vidrio el cual se envia haces de luz de un
punto hacia otro, estos pueden ser transportados a distancias como van de un metro como

también a N kilémetros.

La fibra Optica tiene la gran capacidad de trasmitir grandes cantidades de
informacién, con la tecnologia de ahora se puede realizar 60000 conversaciones
simultaneamente con fibra Optica de 2 hilos. La fibra puede contener hasta 200 hilos y el
grosor del recubrimiento es de 2 cm por lo que realiza referencias de 6.000.000
conversaciones a comparacion de otras tecnologias como el cobre que solo se puede
realizar unas 10.000 conversaciones y el cable trenzado puede llevar unas 500

conversaciones. (Academy, 2015)
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Nucleo
(Fibra de vidrio)

(Plastico) T

Cubierta
Revestimiento
(fibra de vidrio)

Figura 31 Partes de una fibra dptica

Fuente: (Academy, 2015)

e Ndcleo (cladding)

El material que se usa para fabricarlo es el vidrio extremadamente puro, pero también se

utiliza el plastico.

El nucleo esta disefiado con un mayor indice de refraccion. (Academy, 2015)

e Revestimiento (cladding)

Se utiliza el vidrio puro para su fabricacion como también de plastico.

El indice de refraccion es minimo comparado con la del nlcleo. (Academy, 2015)
e Recubrimiento (buffer)

Es una cubierta fabricada de plastico, es la encargada de proteger al nicleo y revestimiento
de dafios fisicos como también de la humedad que se puede presentar en el medio.

e Principios de la propagacion de la luz

La fibra Optica estd compuesta por dos capas de vidrio, cada una con distinto indice
de refraccion. El indice de refraccion del nucleo es mayor que el del revestimiento, por la
cual, la luz introducida al interior de la fibra se mantiene y propaga a través del nicleo.
(Academy, 2015)

1.14.2. Funcionamiento de la Fibra 6ptica
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Cada enlace de fibra consta de un transmisor en un extremo de la fibra y de un
receptor en el otro. La mayoria de los sistemas operan en una direccion a través de una
fibra y en la direccion opuesta a través de otra fibra para asi tener una transmision
bidireccional. Es posible transmitir en las dos direcciones a través de una sola fibra pero se
necesitan acopladores para hacerlo, y la fibra es menos costosa que ellos. Una red FTTH
Optica pasiva (PON) es el Unico sistema que utiliza transmision bidireccional sobre una
sola fibra porque su arquitectura de red ya utiliza acopladores como base. (Academy,
2015)

Los sistemas utilizan transceptores que incluye tanto un transmisor como un receptor
en un s6lo modulo. El transmisor toma un impulso eléctrico y lo convierte en una salida
Optica a partir de un diodo laser o un LED. La luz del transmisor se acopla a la fibra con un
conector y se transmite a través de la red de cables de fibra Optica. La luz del final de la
fibra se acopla al receptor, donde un detector convierte la luz en una sefial eléctrica que
luego se acondiciona de forma tal que pueda utilizarse en el equipo receptor. (Academy,
2015)

1.14.3. Ventajas de la Fibra Optica

Las ventanas de operacidn se refiere a la longitud de onda escogida para el enlace de
fibra dptica, el modo de transmisidn utiliza longitudes de onda que se acercan al infrarrojo
es decir justo por encima de lo visible por lo que es indetectable a simple vista, las
longitudes de onda que maneja son de 850nm, 1310nm, 1550nm. (Academy, 2015)

En la figura 1.32 muestra los colores que se pueden ver, esto depende de la longitud de

onda en el que se encuentre.
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Mayor frecuencia / Menor Longitud de onda

Espectro
visible

1ra Ventana

2da Ventana

3ra Ventana |

A 4

Ultravioleta/400nm

Violeta/455nm

Azul/490nm

Verde'550nm

Amarillo/S80nm
Naranja'620nm

Rojo/750nm

Infra rojo/800nm

850nm

1300nm

1550nm

Fibras
Opticas

microondas

RF

Menor frecuencia / Mayor longitud de onda

Figura 32 Ventanas de fibra
Fuente: (Academy, 2015)

Hay gamas de longitudes de onda que funcionan mejor, cada rango de onda se le conoce

como ventanas de operacion, en la Tabla 4 se observa que cada ventana se centra en la

longitud de onda operativa. (Academy, 2015)

Tabla 4 Ventanas de longitud de onda

33

ventana Longitud de onda operativa
Primera ventana 800 - 900 nm 850 nm
Segunda ventana 1250 - 1350 nm 1310 nm
. Tercera ventana 1500 - 1600 nm 1550 nm

Fuente: (Academy, 2015)

Se tienen aspectos técnicos de las ventanas y el uso que se le puede dar, como muestra

la Tabla 5 depende de la longitud de onda en el que se encuentre se observa la



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 34

atenuacion que tiene, el alcance que puede llegar a tener, el costo que influye y los usos
en donde se puede colocar la fibra.

Tabla 5 Aspectos téecnicos

Ventana A{nm) AJ;ZE::E::;“ Alcance (Km) ET:E;EE usos
1° 850 2.5 2 Bajo LAM
2° 1310 0.4 40 Medio LAM, WAN
3° 1550 0.25 160 elevado LAN, WAN

Fuente (Merelo, 2001)
1.14.4. Fibra Monomodo y Multimodo

El modo de propagacion hace referencia a las diferentes trayectorias que sigue la luz al
interior del nicleo en su recorrido del origen al destino. La fibra puede ser: Multimodo o
Monomodo, en la Figura 33 se muestra las diferencias de trasmisién y como transmite la

luz hasta llegar a su destino. (Academy, 2015)

Monomodo

° A
4
7

Requern un recomdo muy directo

| Revestniento

. - poliménco
—— Nicleo de vidrio = 8.3 a
<3 10 micrones
Revestmienio de

wvidno 126 micones de
didmetro
* Nidleo pogueno
* Menor dispersion
« Apropiado para aplcaciones de larga
distancia (hasta ~3km, 9.840 ples)
» Usa lasers como fuenie de luz a
menudo en backbones de campus

paa distancas de varios miles de
melros

Multimodo

; :

Varos recorndos - desprolijo

£ Reveslimiento

3 Nicleo de vidrio 50 &
7 625 micrones
P

-

Revestimiento de vidrio
125 micrones de
dametro

* Nideo mayor que el del cable monomodo
{50 6 62.5 micrones 0 mayor)

* Permite mayor dispersion y, por lo 1anio,
pérdda do senal

= Se usa para apicaciones de larga
distancia, pero menor distanca que &
monomodo (hasta ~Zkkm, 6 560 pies)

« Usa LED como fuenie de luz, a menudo
denlro de las LAN o pars distancas de
aproximadamente doscentos metros dentro
de una red de campus

Figura 33 Componentes de Monomodo y multimodo

Fuente: (Academy, 2015)

1.14.5. Conectores de Fibra Optica

Los conectores de fibra Optica tienen una funcion de acuerdo a la forma del conector

o Conector ST (Straight Tip 6 Punta Recta). - El conector fibra dptica ST (una marca

registrada de AT&T) es probablemente el conector mas popular para las redes
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multimodo. Tiene una montadura de bayoneta y una férula larga y cilindrica de 2.5

mm usualmente de ceramica o polimero para sostener a la fibra.

Aplicacion: Redes de procesado de datos, redes LAN e instrumentacion. Para
todo tipo de fibras. (Rodriguez, 2016)

e  Conector SC (square connector).- Para este conector se emplea una regla
nemotécnica segun la cual SC significa (conector cuadrado). Esta diferencia de forma
es lo primero que a simple vista se observa respecto al conector ST. Los conectores
SC han operado mejor que los ST sobre todo en cableados estructurados,
fundamentalmente por ser mas faciles de conectorizar, logra mayor densidad de
integracion y por permitir su variedad-duplex en la que los dos canales de
transmision/recepcion Tx/Rx se pueden tener en el mismo modular. (Rodriguez,
2016)

o Conector FC (Ferule Connector 6 Conector Férula).- Los Conectores y
adaptadores FC son disefiados segun el estandar NTT-FC* y permiten un enchufe sin
discontinuidad Optica (NOD Non- Optical Disconnect).
Son totalmente compatibles con los equipos FC estandar. Existen distintas versiones
para fibra monomodo SM y multimodo MM Yy distintos tipos segun se utilice fibra de
900 um, cables de 3 mm o montajes de cables con éangulo de 90o0.
El disefio del conector (conector compacto de una sola pieza) y la utilizacion de
ferrules pre pulidas de alta calidad reduce al minimo el tiempo de pulido asi como el
de montaje. Se utilizan tanto en montaje de laboratorio como de campo. (Rodriguez,
2016)

e  Conector FDDI (Fiber Distributed Date Interface - Interfaz de datos distribuidos por
fibra).- Conector FDDI nace un duplex con estructura de vaivén para la operacién
rapida y facil. FDDI ofrece las tres claves para asignacion versatil en las redes y su
casquillo es 2,5 mm. Suministro de kit de conector FDDI que son totalmente

compatibles con los sistemas FDDI. (Rodriguez, 2016)

o Conector LC (Lucent Connector or “Littlie Connector” 6 Conector pequefio).- El
conector LC para fibra dptica, es un conector que maximiza la densidad de puertos al
contar con una férula de 1.25mm también Ilamados SFF en inglés y es uno de los

conectores mas usados hoy en dia. (Rodriguez, 2016)
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Los conectores LC son conectores de reducido tamafio disefiados para las
telecomunicaciones, los conectores LC no se limitan a los ensambles épticos como
jumpers y pigtails, también se puede encontrar en puertos de equipamiento Optico
como SFP, atenuadores oOpticos, acopladores en paneles de parcheo o distribucion.
Como uno de los més usados en sistemas de alta densidad; en redes LAN y
transferencia de datos asi como sistemas CATV. En su mayoria moldeados en
plastico, cuentan con un disefio que los hace sumamente simples de conectarse a los
puertos opticos en los sistemas de transmision, dispone de un mecanismo de
alineacion, push-pull que lo hace sumamente sencillo de instalar y sin errores, en
donde en cualquier momento puede realizarse la conexién/desconexion. (Rodriguez,
2016)

Pueden utilizarse en todo tipo de redes dpticas pasivas en puertos de entrada y salida
de los sistemas de transmision y recepcion, asi como para equipos de prueba e

instrumentacién

o Conector MTRJ (Mechanical Transfer-Registered Jack).- Ahora se comenta sobre

el Conector MT-RJ, también llamado Mechanic.

Transfer o MediaTermination y Registeded Jack. Es usado para aplicaciones de
interconexion de Redes. Las caracteristicas son que contienen 2 fibra optica en el
mismo conector. Se puede conectorizar para SM y MM , (Mas usado en Multimodo).
Su Carcasa es Plastica normalmente de color Negra y Férula Plastica

también. Disefio compacto y facil de instala. (Rodriguez, 2016)

En la Figura 34 se aprecia los tipos de conectores de fibra que se utilizan de acuerdo a los

requerimientos.

- * o ®
Conector ST Conector SC Conector FC
. Conector FDDI Conector LC Conector MTRJ

Figura 34 Tipos de conectores de fibra dptica
Fuente: (Rodriguez, 2016)


https://www.fibraopticahoy.com/blog/estructura-y-aplicaciones-de-la-fibra-optica/
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1.14.6. Usos de la Fibra Optica

Mayor velocidad de transmision.
Mayor distancia por menor atenuacion.

Al ser un dieléctrico es mejor en entornos con tierras eléctricas diferentes, o para
evitar descargas ante rayos. Su ancho de banda es muy grande, gracias a técnicas de
multiplexacion por division de frecuencias, que permiten enviar hasta 100 haces de luz
(cada uno con una longitud de onda diferente) a una velocidad de 10 Gh/s cada uno por
una misma fibra, se llegan a obtener velocidades de transmision totales de 1 Th/s.
(Academy, 2015)

Es inmune totalmente a las interferencias electromagnéticas. Es segura, ya que al
permanecer el haz de luz confinado en el nucleo, no es posible acceder a los datos
trasmitidos por méetodos no destructivos. Ademas se puede instalar en lugares donde pueda
haber sustancias peligrosas o inflamables, porque no transmite electricidad. (Academy,
2015)

Mayor resistencia a medios corrosivos.
o Desventajas de la fibra Optica

Es mas costosa, en parte por la necesidad de usar transmisores y receptores mas
caros. Requiere herramienta especial. Por la alta fragilidad de las fibras requiere mayor
cuidado en la instalacién y mantenimiento. Los empalmes entre fibras son dificiles de
realizar, especialmente en el campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del
cable. No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios. No existen

memorias Opticas. (Academy, 2015)

1.14.7. Modulo SFP

Los modulos SPF (small form factor pluggable) son transceptores que se utilizan
para conectar la fibra dptica el cual tiene una conectividad instantanea al equipo que se
conecte, son un unico dispositivo de red con una amplia variedad de tipos y distancias de
cables de red. (Rojas, 2017)

Los transceptores Opticos de tamafio pequefio reducen los inventarios de equipos de

red eliminan la necesidad de mantener unidades o equipos grandes, estos SFP



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 38

proporcionan a un producto la flexibilidad correspondiente para ampliar su velocidad de
fast Ethernet y 1, 10, 40 Gigabit como también aumenta la distancia de 220m a 80 km.
(Rojas, 2017)

~
q

Figura 35 Modulo SFP
Fuente: (Rojas, 2017)

En la Figura 35 se muestra la forma de un SFP estos pueden ser Multimodo y Monomodo,

son compatibles con algunas familias como cisco, Tp-link

Caracteristicas de los Transceptores

Tienen una alta gama de aplicaciones como son el protocolo de red conocidos como
Ethernet, fibra chanel, ATM/SONET OC-X y SDH STM-X pueden utilizarse con estos
modulos. (Rojas, 2017)

Son compatibles con varios equipos basta que sean STP de perle pueden utilizarse en
todos los conmutadores y routers basados en SFP de cisco también son compatibles con el

software de cisco. (Rojas, 2017)

e Funcional y ajustable a escala
Este dispositivo aparte de ofrecer funcionalidad y estabilidad se puede conectar
cuando el equipo este encendido y opere en la red por lo que no interrumpe el flujo de

transmision, constituye una solucion versatil y econdmica.

1.15. Cableado estructurado

Hoy en dia la conexién mediante WIFI es la mas utilizada ya que en el momento de
su instalacion es estética, econdmica y pueden enlazarse dispositivos inalambricos al

enrutador.

La conexién wifi es muy buena siempre y cuando se use en residencias o donde la

demanda del ancho de banda no sea muy exigente, pero en el caso del laboratorio no se
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puede realizar dicha conexién, porque son varias computadoras que se conectan a una
misma red, y que serén exigentes al momento de la navegacion, para este caso se utiliza las
propiedades del cableado ya que el mismo asegura el trasporte de datos sin perdidas por

atenuaciones u otros casos que sufren las conexiones inalambricas. (Wiki, 2015)

Por tal motivo se le pondrd énfasis a la conexion alambrica, se analizardn las
caracteristicas de los cables de red, enfocandose principalmente al trabajo que se le vaya a
dar.

Tabla 6 Diferencia de los cables de red

Categoria |Distancia Velocidad Méxima (Mb/s) PoE Mhz
mts

Cat-5 100

Cat-5e 100

cat-6 100

cat-6a 100

Fuente: (Wiki, 2015)

Como se puede apreciar en la Tabla 6, cuanto mayor es la categoria que se utilice
mayor es la velocidad que se puede conseguir, cabe recalcar que con cat-5 de 4 pares de
hilos bien montados y en buenas condiciones se puede alcanzar velocidades de hasta 1000
Mbps. (Wiki, 2015)

Con los cables de categoria 6 en buenas condiciones y colocado correctamente es
posible conseguir velocidades de hasta 10Gbps se llega a considerar los metros de cable
que se utilice, en este caso con unos 55 metros en la practica se asegura dicha velocidad de
transmision. (Wiki, 2015)

1.16. Normas y estandares

Organismos

Los organismos fueron conformados para estandarizar cableado estructurado,
conectores, etiquetados y demés dispositivos que conforman en una instalacién de
telecomunicaciones dentro de un edificio o campus, todas las instalaciones se basan en

normas y estandares que se presenta a continuacion. (Wiki, 2015)

e TIA (Telecomunications Industry Association) Esta fue fundada en el afio de 1985

después del revolvimiento de la empresa AT&T, comenzo a desarrollar normas de
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cableado industrial voluntario para productos de las telecomunicaciones el cual tienen
mas de 70 normas establecidas. (Wiki, 2015)

ANSI (American National Standards Institute) Es una organizacién dedicada al
desarrollo de estdndares sin animo de lucro para productos, procesos y sistemas en los
EEUU. También es miembro de la estandarizacion de (ISO) y la comision

Electrotécnica internacional. (Wiki, 2015)

EIA (Electronic Industries Alliance) Es una empresa formada por la asociacion de
compafiias electronicas y de alta tecnologia, cuya funcién es en promover el desarrollo
de mercado y la competitividad de empresas tecnoldgicas dedicadas con esfuerzos

locales e internacionales de la politica.

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.

IEEE (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 y las normas de GigabitEthernet. (Wiki, 2015)

1.16.2. NORMAS

ANSI/TIA/EIA-568-B.-Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
(Como instalar el Cableado) (Fiuba, 2013)

TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales.

TIA/EIA 568-B2 Componentes de cableado mediante par trenzado balanceado.

TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado, Fibra optica.

ANSI/TIA/EIA-569-A.-Normas de Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones en
Edificios Comerciales. (Fiuba, 2013)

ANSI/TIA/EIA-570-A.-Normas de Infraestructura Residencial de

Telecomunicaciones. (Fiuba, 2013)

ANSI/TIA/EIA-606-A.-Normas de  Administracion  de  Infraestructura de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. (Fiuba, 2013)


http://www.ieee.org/index.html
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* ANSI/TIA/EIA-607.-Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a tierra
de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. (Fiuba, 2013)

« ANSI/TIA/EIA-758.-Norma Cliente-Propietario de cableado de Planta Externa de

Telecomunicaciones. (Fiuba, 2013)
1.16.3. Estandares de la norma IEEE

e LLC:IEEE802.1y802.2.
e MAC: IEEE 802.3, 802.4 y 802.12.
e |EEE 802.3: Usa el método CSMA/CD. (Wiki, 2015)

Consideraciones

Existen dos consideraciones que se deben tener en cuenta para realizar una instalacion

dentro de un edificio o campus que son cableados Horizontales y verticales.

1.16.4. Cableado horizontal

Es el cableado que va desde la central de telecomunicaciones a la toma del usuario final.

No es permitido realizar empalmes, derivaciones y puentes durante el trayecto ya que
tienden a perder su valor original. (Fiuba, 2013)

Se debe tener en cuenta la proximidad del cableado eléctrico ya que si se deja cerca
de este podréa tener interferencias electromagnéticas cuyas limitaciones se encuentran en el
estandar ANSI/EIA/TIA 569. EI maximo tendido de cable permitido es de 100 m. (Fiuba,
2013)

1.16.5. Cableado vertical

Es el cableado o la interconexion entre los armarios de telecomunicaciones, esto es
con los servidores, se puede utilizar un cableado multipar STP y UTP también se puede

utilizar con la fibra éptica multimodo y Monomodo. (Fiuba, 2013)

Las distancias maximas que se puede cubrir sobre voz, es de 800 metros con UTP y

con STP se llegan a los 700 m, con la fibra se puede tener hasta 2000 m. (Fiuba, 2013)
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1.17. Certificador de cable

La certificacion comprueba que la instalacion cumpla con los parametros
especificados por el estdndar TIA CAT 5, 5e, 6, 6% etc. Que hace alusién a
ANSI/TIA/EIA-568-B.2 (1), y que se describen a continuacion:

e Mapa de cableado: Comprueba que el mapa de cableado coincida con el estandar de
comprobacion de la instalacion realizada. (LLorente, 2017)

e Longitud: La longitud en todos los pares del cable comprobado en funcion a la
medida de propagacion, en su retraso y la media del valor NVP. Una estructura de
cable de cobre no podré superar los 99m, y en el caso de FO dependera del tipo de
fibra utilizada.

e Pérdida por insercion: También denominada ATENUACION, comprueba la pérdida
de sefial de los enlaces por su insercion. (LLorente, 2017)

e Pérdida por para diafonia: Se especifica como NEXT y mide la interferencia que
hace un par sobre otro en el mismo extremo cercano. Comprueba par a par con sus
respectivos cercanos esta interferencia o induccién. Se mide en el total de rango de
frecuencias. (LLorente, 2017)

e Total de Perdidas de para diafonia: Denominada PSNEXT, realiza una
comprobacion de cémo le afecta a un par la transmision de datos combinada por el
resto de los pares cercanos, por tanto se debera realizar para a par con los 8 pares que
componen el cable. Se mide en el total de rango de frecuencias. (LLorente, 2017)

e Pérdida por para diafonia en el extremo cercano par a par: FEXT mide la
interferencia que un par de hilos en el extremo lejano causa sobre el par de hilos
afectado en ese mismo extremo. ELFEXT mide la intensidad de la para diafonia en el
extremo remoto relativa a la sefial atenuada que llega al final del cable. Se produce 24
pares de combinaciones posibles que se comprueban. (LLorente, 2017)

e Total de pérdidas por para diafonia en el extremo cercano (PSELFEXT): El
parametro ELFEXT es un parametro combinado que combina el efecto del FEXT de
tres pares respecto a uno solo, PSELFEXT realizard la suma de todas estas
combinaciones. (LLorente, 2017)

e Perdida de retorno: La pérdida de retorno (RETURN LOSS) mide la pérdida total de
energia reflectada en cada par de hilos. Se mide en los dos extremos y en cada par, y
todo para el total de rango de frecuencias. (LLorente, 2017)



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 43

e Certificacion de retardo sesgado (delay skew): Este pardmetro muestra la diferencia
en el retardo de propagacion entre los cuatro pares. ElI par con el retardo de
propagacion menor es la referencia 0 del retardo sesgado. (LLorente, 2017)

e Calibracion in situ: Es imprescindible realizar la calibracion in situ del aparato de
medicién antes de cada certificacion, sigue las indicaciones del fabricante. (LLorente,
2017)

e Calibracién del aparato: El aparato cuando se adquiere debe llevar un certificado de
calibracion realizado en fabrica, el cual garantiza que ha sido comprobado en si
mismo. (LLorente, 2017)

e Documentacion de los resultados: EIl aparato almacena el resultado de todas las
pruebas realizadas y posteriormente pueden ser entregadas al cliente. (LLorente, 2017)

En la Figura 36 muestra un equipo certificador el cual realiza todas las pruebas dichas

anteriormente.

Figura 36 Certificador de puntos de red.
Fuente: (LLorente, 2017)
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En base al andlisis técnico exhaustivo realizado por el director de recursos

tecnoldgicos de la Universidad, se verifico que el laboratorio 108 contaba con un cableado

estructurado de categoria 5, equipos no administrables y los mismos se encontraban en una

bandeja simple de una forma desordenada. En base a lo mencionado anteriormente se

procedi6 a realizar un mantenimiento con tecnologia actual, como es, cableado

estructurado de categoria 6, un switch administrable con 48 puertos e integrados 4 puertos

destinados para la trasmision con fibra dptica, se coloc6 un rack empotrado en la pared, el

cual ayudo con la organizacion de los equipos como también la estética del cableado.

Dentro de la implementacion se realiz6 de la siguiente forma.

Disefio del cableado red, distribucion de los equipos dentro del laboratorio.

Desmontaje de los equipos y cableado que se encontraron en el laboratorio.

Implementacién de los equipos, cableado estructurado categoria 6.
Etiquetado de los cables y puertos designados.
Certificacién de los puntos de red

Pruebas de conexién

Andlisis de la situacion del laboratorio

Se procede a detallar la situacion en la que se encontraba el laboratorio 108

En la Figura 37 se aprecia que los equipos se encuentran en una bandeja simple empotrada

en la pared, no proporciona una estructura fisica adecuada para ordenar los equipos V el

cableado.
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Figura 37 Equipos instalados
Fuente: (Israel, 2017)

e Los cables se encontraron en mal estado y son de categoria 5

e El laboratorio no contaba con un correcto etiquetado, esto dificultaba al momento de

realizar un soporte técnico.
e No se cuenta con toma corrientes cerca del soporte de los equipos de red.

e Laestética del cableado en la bandeja no es correcta ya que se mantienen doblados y a

la vista y alcance de todos.

Figura 38 Canaletas y cajetin
Fuente: (Israel, 2017)

o Se verifica que las canaletas se encuentran en perfectas condiciones.
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o Existen cajetines que trabajan con jacks de categoria 5.

o Los pachs cords conectados a las computadoras como muestra la Figura 38 son de
categoria 5.

o En el laboratorio se encontraban 14 méaquinas operativas,

2.1. Mddulos que componen el proyecto

SWITCH
COMPUTADOE AS
TP-LINK

MULTITOMA

Figura 39 Distribucion modulos que componen el proyecto

Fuente: (Aleman, 2017)

El equipo de distribucion estd compuesto por un switch el cual se encuentra montado en un

rack, el mismo se encuentra empotrado en la pared.

En los puntos de acceso se tienen los jacks, que conectan con las computadoras de los
estudiantes.

Para la alimentacidn de energia se tiene un multitoma, este se encuentra en el rack.

El cableado estructurado es de categoria 6, el cual interconecta todos los puntos de acceso

a la red dentro del laboratorio.

2.1.1. Aspectos Técnicos del Proyecto

El switch tiene 48 puertos Gigabit y 4 puertos SFP, Cuenta con puerto 802.1P para la
trasmision de voz, audio y video. Todos los puertos del equipo soportan la funcion Auto
MDI/MDI-X lo que implica en no tener que utilizar un cable cruzado, este dispositivo
provee caracteristicas en capa 2, es administrable, maneja Vlans, soporta control de flujo
IEEE 802.3x. la capacidad de trasmision del switch es de 104 Ghps.
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El modulo SFP TL- SM311LM soporta los protocolos IEEE 802.3z, CSMA/CD,
TCP/IP, la velocidad de trasmision es de 1.25 Gbps, el tipo de puerto que maneja es
LC/UPC, soporta full- daplex, es compatible con pull o plug con el poder de los

interruptores.

Para realizar el cableado estructurado se utilizé la marca panduit el cual tiene las
siguientes especificaciones; conductores AWG-23 con aislamiento de polietileno de alta
densidad, los conectores estan trenzados por pares separados por una barrera divisora y

envueltos por una cubierta de buena calidad.

Se coloca un gabinete de dimensién 6 UR que ordena de una manera muy estética los
equipos destinados al mismo, cuenta también con un ventilador que funciona a 12V, que
servird para mantener la temperatura del equipo switch dentro de sus especificaciones

técnicas.

El patch panel instalado cuenta con 24 puertos, tiene una dimension de 1U, Cuenta
con un modulo IDC (contacto con desplazamiento del aislamiento) conectado con
espaciador grande de cada par para mejorar la diafonia, como también un ajuste de prensa
compatible con el mddulo IDC que soporta aplicaciones que trabajan con grandes

frecuencias.

Se utilizaron conectores modulares hembra (Jacks) cat6 Rj45 Performax como
puntos de acceso para los estudiantes, estos trabajan a altas velocidades y anchos de banda

que sobrepasan los 500Mhz, también permiten terminacién universal sea T568A o T568B.

2.2. Andlisis de costos

Al realizar la implementacion del cableado estructurado en el laboratorio #108 de
computacion en la Universidad de Israel, se realizé una visita técnica, esto permite una
referencia de materiales y equipos que se necesitan para el proyecto, una vez obtenido el
listado, se escoge las marcas respectivas y calificadas que cumplen con la certificacion

solicitada por el area de tecnologia.
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Tabla 7 Lista de equipos
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CANTIDAD | MARCA DESRIPCION

1 PANDUIT Bobinas cable UTP CAT6 (AZUL)

10 PANDUIT Conector Rj 45

25 PANDUIT Jacks cat6 Rj45

1 DEXON Funda de amarras platicas 20 cm

13 DEXON Cajetin Rectangular Sobrepuesto

1 DEXON Canaleta Decorativa 60x40

2 DEXON Fin de canaleta 60x40

12 ESTANDAR Tornillo Negro Autoroscable

12 DEXON Tacos fisher F6

1 DEXON Type 20 Y

25 PANDUIT Patchcord 3FT CAT 6 gris o azul

26 PANDUIT patch cord 7 pies

1 CONECTION Organizador horizontal de 2 UR Frontal

1 CONECTION SOPORTE DE PARED 6UR DE 31CM

1 PANDUIT Patch panel modular

1 CONECTION Multitoma eléctrica para rack 19 pulgadas
witch L2 de 4 r igabit 10/100/1

1 TP-LINK TL- i/lbg:s Slotd Sarg Eltj)?atol\Zéc(;jl?li)bl\Blin(:/(B?g/ToLc-)gG

SG2452

2452
Modulo MiniGBIC: Multi-Mode MIniGBIC

1 TP-LINK Maodulo Support Full-duplex Plug -and-Play

Wave Lengh: 850 nm Max. Cable Lengh: 0.342
mile (550m) Port Type: LC

2.2.1. Proformas

Fuente: (Israel, 2017)

El requerimiento de proformas de los suministros y equipos, se solicita en cantidades

y caracteristicas detallas en la Tabla 7, EI mismo que se determin6 en base a lo que se va a

necesitar para la implementacion del cableado estructurado.

Los proveedores se comprometen a mantener los precios indicados siempre y

cuando las condiciones del mercado no impliquen cambios en politicas o variaciones que

puedan afectar a los precios indicados.

e Proveedores a los que se solicito proformas:

Equisur, Autelcom, Electro Instalaciones y Sointel Ingenieria.
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e Proveedores que presentan las proformas:

Equisur, y Sointel Ingenieria.

Tabla 8 Cuadro comparativo ofertas

EQUISUR SOINTEL
V. V.
DETALLE CANTIDAD | V. UNITARIO | V.TOTAL | 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 25 7.00 | 175.00 8.000 | 200.00
CAJETINES 25 3.00 75.00 4.000 | 100.00
BOBINA DE CABLE
CAT6 1 201.00 | 201.00 202.000 | 202.00
PACH PANEL 1 170.00 | 170.00 173.000 | 173.00
ORGANIZADOR 1 33.00 33.00 36.000 36.00
SWITCH 1 500.00 | 500.00 507.000 | 507.00
CAJA DE SOPORTE 1 35.00 35.00 37.000 37.00
CONECTORES 5 1.00 5.00 1.500 7.50
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
MULTITOMA 1 31.00 31.00 32.300 32.30
MODULO GIGABIT 1 19.00 19.00 19.200 19.20
TORNILLOS 32 0.50 16.00 0.560 17.92
1752.00 1862.72
195.48 207.66
1947.48 2070.38

Fuente: (Equisur, 2017)

2.2.2. Andlisis de la propuesta

Las propuestas presentadas por los proveedores cumplen con las caracteristicas,
marcas requeridas, modelos y tiempo de entrega como inicialmente se acordd. Se procede
a elegir a la propuesta de la empresa Equisur, el cual cotiza con un valor de $ 1629,00
USD més el IVA.

Se comprueba que el proveedor mantiene buenas referencias de servicio en venta y

experiencia, ademas con precios menores y luego de realizar un analisis completo, con la
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aprobacién del departamento de sistemas se tomé la decision de optar por la proforma
presentada por Equisur.

e Costos adicionales

Se realizan un pequefio presupuesto adicional para gastos varios que se presenten al

momento de realizar la implementacion y revisiones del documento.

Tabla 9 Presupuesto adicional

DETALLE VALOR

Alquiler de vehiculo (transporte materiales) $250.00
Combustible $50.00
Hospedaje $70.00
Certificacion de los 25 puntos de red $200.00
Alimentacion $50
Copias e impresiones $40.00
TOTAL $660.00

Fuente: (Aleman, 2017)

El presente proyecto se determina un monto total de $ 2607,48 se toma en cuenta los
materiales, equipos y gastos adicionas que necesita para que se viable la implementacion

del cableado estructurado en el laboratorio 108 de computacion en la Universidad de Israel

2.3. Analisis de tiempo de duracién del proyecto

e  Se ocupa una semana para la elaboracion del plan de proyecto acogiéndose a la guia
de trabajo.

e Se toma dos semanas para la presentacion del documento y la aprobacion para
continuar con el proyecto.

e  Setoma cuatro semanas para la elaboracion del marco tedrico.

e  Se requiere una semana para elaborar la propuesta.

e  Se toma una semana para realizar una referencia de equipos y accesorios que se
necesitan para la implementacion.

e  Setoman dos semanas para pedir cotizaciones y analizar la mejor propuesta.

e  Se toma una semana para la aprobacion por parte del departamento de sistemas para
iniciar con los trabajos dentro del laboratorio.
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e  Se toma una semana para elaborar el disefio de la distribucion de los equipos como
también del cableado estructurado.

e  Se toma una semana para realizar el desmontaje de los equipos y cables que no se
van a utilizar.

e  Se requiere de dos semanas para realizar la implementacion del laboratorio.

e  Setoma una semana para realizar la certificacion de los 25 puntos de conexion que se
tendid dentro del laboratorio.

e Se toma una semana para realizar pruebas de funcionamiento de toda la red
implementada.

e  Se toman 10 semanas para la elaboracion y culminacion del documento el cual estan

incluidas presentaciones o revisiones por los tutores con sus respectivas correcciones.
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2.3.1. CRONOGRAMA
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El cronograma de las actividades desarrolladas anteriormente se describe en la tabla 10 a continuacion

W o~ N s W R e

[ B ) B S S e e
[ T = T R S T R =

20
21
22

Tabla 10 Cronograma

Nombre de tarea - |puracién _ |comienze  _ |Fin | noviembre 21 [mayo 1 |octubre 11 [marzo 21 |
9/10 [11/26] 211 | 4/20 [ 7/15 | 9/30 [12/16] 3/3 [5/19] £
Proyecto de titulacién 400 dias sib 10/8/16  mié 10/4/17 K H ]
= INTRODUCCION 8 dias sib 10/15/16 sab 10/22/16 [‘
Elaboracion del plan 8 dias sab 10/15/16 sab 10/22/16 :
Presentacion del plan 3 dias vie 10/28/16  lun 10/31/16
Aprobacion del plan 3 dias sab 11/5/16 mar 11/8/16
= CAPITULO | 31 dias lun 11/14/16  lun 12/12/16
Marco tedrico 31 dias lun 11/14/16  lun 12/12/16
= CAPITULC Il 8 dias sab 12f17/16 sab 12/24/16
Propuesta del cableado estructurado 8 dias sab 12/17/16 sab 12/24/16
Analisis de la situacian Actual 17 dias dom 12/25/16 sab 1/7/17
Andlisis de costo y tiempo del producto 10 dias sab 1/7/17 sab 1/14/17 ]
Ventajas del producto 8 dias sab 1/14/17 sab 1/21/17 :
= CAPITULO IlI 55 dias séb 1/28/17  lun 3/20/17 L‘
Disefio del cableado estructurado 8 dias sab 1/28/17 sab 2/4/17
Desmontaje de los equipos 7 dias lun 2/6/17 sab 2/11/17
Implementacion de los equipos 7 dias lun 2/13/17 sab 2/18/17
Pruebas y certificacion 8 dias sab 2/25/17 sab 3/4/17
Conchisiones y recomendaciones 4 dias lun 3/6/17 Jue 3/9/17 : ]
= Complementos 367 dias lun 3/20/17 sab 2f17/18 ‘:-7
Entrega de laboratorio a DRT 4 dias lun 3/20/17 jue 3/23/17 : ﬁ
Correcciones del Documento 317 dias jue 3/23/17 sab 1/6/18 C "}
Entrega del Documento 16 dias sab 2/3/18 sab 2/17/18

Fuente: (Aleman, 2017)



2.4. Enumerar las ventajas del producto

Con la implementacion del gabinete se logra una ventaja a nivel estético como
también se evita el traslado de los equipos, ya que quedan sujetos y en un orden
preestablecido. Los puntos de red debidamente etiquetados, con las hormas estandares

de cableado estructurado categoria 6, permitiran una adecuada administracion.

El pach panel evita el contacto o la manipulacion directa entre el equipo switch,
ya que es el equipo més caro.

El switch instalado tiene las ventajas de ser administrable, configuracion
automatica, maneja 48 puertos Gigabit y 4 puertos de fibra Optica.

El cableado estructurado de categoria 6 brinda una mejor conexion entre el
usuario y el equipo administrador ya que asegura una trasmision completa de datos a
una velocidad aceptable.

El etiquetado de los cables ayuda a resolver de una manera eficaz y rapida

cualquier problema que se presente en la red.
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CAPITULO 11l

IMPLEMENTACION

En la implementacién se colocardn todos los equipos y accesorios previamente
aprobados por las caracteristicas que presenta cada uno de ellos, a méas de eso se
realizara los disefios en donde se colocaran y quedara distribuido en el laboratorio en

base a eso se procede con la implementacion.

3.1. Disefio

En la Figura 40 se muestra un esquema funcional de la red que se instalo, el swicth
dispone de 48 puertos los cuales se utilizaron 26, y los restantes se utilizaran para
futuras conexiones, en el puerto 26 se conect6 una cdmara de vigilancia; adicional el
switch dispone de 4 puertos de fibra Optica, de los cuales se utilizd uno (49) para
modulo SFP.

PC-PT DIAGRAMA DE RED D
—

-y i ] -
oo dd == -
T — — — S 15 s S 4 PC-PT
PEPET ST 05 “ec-pr ‘PCpT PCPT PC-PT PC-PT  PC-ET PCET PC-PT PC-PT  PC-PT Peat
PC3 oL PF%:T pPC7 PCe PCl0 PC1i PCi3  PC12 PC15 PC17 pCis PCi4

Figura 40 Diagrama de red
Fuente: (Aleman, 2017)
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3.2. Disefo del cableado y distribucion de los equipos

En el grafico 38 se presenta el plano de la planta fisica, donde se aprecia las
dimensiones del area del laboratorio, la entrada principal, la distribucion de las
computadoras, estan constituidas en 3 filas estas cuentan con 8 computadoras en cada

una, la mesa del tutor se encuentra en la parte inferior izquierda vista desde el plano.

Se determina la Ubicacion del rack vista en el plano se encuentra empotrado en la pared
inferior derecha, al frente de las computadoras 23 y 24 las cuales estan numeradas para

mayor referencia.

El laboratorio cuenta con un area de 42 metros cuadrados los cuales se dividid de la
mejor manera para la distribucién de los equipos tanto de red como los espacios fiscos

para los usuarios.

El tutor se encuentra en un éarea estratégica para poder difundir las clases de manera

ordenada y eficaz. Como también cada usuario cuenta con su respectivo sillon.



CAPITULO Il - IMPLEMENTACION 56
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Figura 41 Plano del laboratorio con sus dimensiones y distribucion de red

Fuente: (Aleman, 2017)
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3.2.1. Plano etiquetado

En la Figura 42 se aprecia la ubicacion de los cajetines con sus respectivas etiquetas las
cuales estan distribuidas de acuerdo a las computadoras que se encuentren, el modelo de
cajetin que se coloco es de dos servicios es decir que en un solo cajetin se colocaron dos

Jacks.

Para el cableado se utiliz6 un cable directo desde el gabinete a cada Jack, es decir que
por cada Jack doble entran dos cables.

Segln la norma EIA/TIA 569-B para el etiquetado se procede a seguir el siguiente
orden, se escoge una identificacion en este caso se toma el namero del laboratorio que
seria 108, seguido por la identificacion o digito del dispositivo conectado que puede ser

un computador o el pach panel, en las Tablas 11 y 12 muestra las etiquetas

Tabla 11 Etiquetado de cable y puertos

TERMINAL | ETIQUETA | TERMINAL | ETIQUETA
PC1 108-A01 PC14 108-Al14
PC2 108-A02 PC15 108-A15
PC3 108-A03 PC16 108-Al6
PC4 108-A04 PC17 108-Al7
PC5 108-A05 PC18 108-A18
PC6 108-A06 PC19 108-A19
PC7 108-A07 PC20 108-A20
PC8 108-A08 PC21 108-A21
PC9 108-A09 PC22 108-A22
PC10 108-A10 PC23 108-A23
PC11 108-All PC24 108-A24
PC12 108-Al12 PC25 108-A25
PC13 108-A13

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)
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Tabla 12 Etiquetado pach panel

TERMINAL | ETIQUETA | TERMINAL | ETIQUETA
PC1 Al PC14 Al4
PC2 A2 PC15 Al5
PC3 A3 PC16 Al6
PC4 A4 PC17 Al7
PC5 A5 PC18 Al8
PC6 A6 PC19 Al9
PC7 A7 PC20 A20
PC8 A8 PC21 A?21
PC9 A9 PC22 A22
PC10 Al0 PC23 A23
PC11 All PC24 A24
PC12 Al2 PC25 A25
PC13 Al3

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)
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Figura 42 Plano etiquetado
Fuente: (Aleman, 2017)
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3.2.2. Rack

De acuerdo a las normas ANSI/TIA/EIA 606 A se establecio el orden y distancias de
separacion de cada accesorio que se colocé dentro del gabinete (rack).

De acuerdo al equipo y accesorios a instalar se establecio las dimensiones del gabinete,
Las medidas son de (35*60*40) cm. Los cuales abastecen para la colocacion de los

suministros de red.

En primer nivel se colocé el pach panel viendo desde la parte de arriba como muestra la

figura 40. Se utilizé 1 unidad de rack ya que el accesorio no es de gran tamafio.

En el segundo nivel se colocd el organizador, se ocup0 2 unidades de rack el tamafio de
este accesorio es grande por los pachs cords que se utiliza para la interconexién de los

equipos.
En tercer nivel se coloco el switch el cual utiliza 1 unidad de rack.

Por ultimo se tiene el multitoma este dispone de ocho tomas de fuerza los cuales
alimentan al switch y a la cAmara, este tienen un pulsante de emergencia, y utiliza 1
unidad de rack de espacio dentro del rack.

En la Figura 43 se aprecia el orden, de como quedo instalado el equipo y accesorios de
red.
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Figura 43 Rack
Fuente: (Aleman, 2017)
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La posicion del rack como muestra la figura 3.5 se establecid bajo las normas
ANSI/TIA/EIA 606 A, se montd en el mismo lugar donde estaban los equipos

anteriores, la altura que se deja es dptima para evitar dafios por terceros.

Por otro lado se tomo esa distancia ya que en ese lugar existe el Gnico toma corriente

que alimentaria al multitoma.

6m
| 3m
1 P
,%
%
% 0.9m RACK
1310
5
£
[T}
£ o
~
% —
7
%
1 &

Figura 44 Colocacion de la estructura rack

Fuente: (Aleman, 2017)

En la Figura 44 Se muestra la distancia que tiene el rack del suelo y desde la ventana

como muestra la figura.

3.2.3. Direccionamiento IP

En el direccionamiento IP como muestra la Tabla 13 se establece la red que sera
configurado luego de la implementacion, en este se utilizé un direccionamiento de clase
tipo C el cual se presenta en la tabla. Se establece la mascara para 32 host con esto se
limita el nimero de usuarios que se necesita para el laboratorio. Se coloca los DNS de

Google por la velocidad, disponibilidad y son muy sencillos de recordar.
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Tabla 13 Direccionamiento IP
PC Puerto IP Mascara de Red Gateway DNS
1 Al 192.168.1.2 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
2 A2 192.168.1.3 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
3 A3 192.168.1.4 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
4 A4 192.168.1.5 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
5 A5 192.168.1.6 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
6 A6 192.168.1.7 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8.
7 A7 192.168.1.8 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
8 A8 192.168.1.9 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
9 A9 192.168.1.10 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
10 Al0 192.168.1.11 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
11 All 192.168.1.12 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
12 Al2 192.168.1.13 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
13 Al3 192.168.1.14 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
14 Al4 192.168.1.15 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
15 Al5 192.168.1.16 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
16 Al6 192.168.1.17 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
17 Al7 192.168.1.18 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
18 Al8 192.168.1.19 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
19 Al19 192.168.1.20 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
20 A20 192.168.1.21 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
21 A2l 192.168.1.22 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
22 A22 192.168.1.23 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
23 A23 192.168.1.24 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
24 A24 192.168.1.25 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
25 A25 192.168.1.26 | 255.255.255.224 192.168.1.1 8.8.8.8
26 A27 192.168.1.27 | 255.255.255.192 192.168.1.1 8.8.8.8

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)
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3.3. Interconexion de los equipos

Se realiza la interconexion en todos los equipos ya sea en el rack como en las

computadoras que se encuentran en el laboratorio.

3.3.1. Conexidén Switch Con Patch Panel

En la Tabla 14 se detalla las conexiones del switch el cual el puerto 1 qued6 como
WAN momentaneo hasta que implementen la fibra Optica al laboratorio el cual
posteriormente se conectara al puerto 49 que corresponde al puerto SFP, los otros
puertos desde el 2 hasta el 25 daran paso para interconectar con los computadores, el

puerto 26 queda como destino para el tutor, y el puerto 27 se conecté una camara de

seguridad que se encuentra en el laboratorio.

Tabla 14 Conexion de puertos switch con pach panel

CONEXION DEL SWITCH HACIA EL PATCH PANEL
) PATCH

SWITCH | CONEXION | PANEL OBSERVACIONES
PUERTO El puerto 1 del switch se utiliz6 como
1 NO No utilizado puerto WAN para el laboratorio
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
2 AL PUERTO 1 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
3 AL PUERTO 2 de 3ft
PUERTO Se realizé la conexion con un patch cord
4 AL PUERTO 3 de 3ft
PUERTO Se realizé la conexion con un patch cord
5 AL PUERTO 4 de 3ft
PUERTO Se realizé la conexion con un patch cord
6 AL PUERTO 5 de 3ft
PUERTO Se realizé la conexion con un patch cord
7 AL PUERTO 6 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexion con un patch cord
8 AL PUERTO 7 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexion con un patch cord
9 AL PUERTO 8 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
10 AL PUERTO 9 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
11 AL PUERTO 10 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
12 AL PUERTO 11 de 3ft
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PUERTO Se realiz6 la conexion con un patch cord
13 AL PUERTO 12 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
14 AL PUERTO 13 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexion con un patch cord
15 AL PUERTO 14 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
16 AL PUERTO 15 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
17 AL PUERTO 16 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
18 AL PUERTO 17 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
19 AL PUERTO 18 de 3ft
PUERTO Se realiz6 la conexién con un patch cord
20 AL PUERTO 19 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
21 AL PUERTO 20 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
22 AL PUERTO 21 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
23 AL PUERTO 22 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
24 AL PUERTO 23 de 3ft
PUERTO Se realizd la conexion con un patch cord
25 AL PUERTO 24 de 3ft

) Del puerto 26 del switch se realiz6 una
PUERTO CONEXION conexion directa hacia el puesto del
26 NO DIRECTA tutor
PUERTO CONEXION | El puerto 27 del switch se utiliz6 para la
27 NO DIRECTA | camara IP que se encuentra en el mismo

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)

3.3.2. Conexidn de Jack al Pach Panel

En la Tabla 15 se muestra la tabla de conexiones desde los cajetines que se encuentran
ya sea en la pared como en las mesas de distribucion, estos estdn colocados o

designados con una identificacion para realizar una correcta conexion con el pach panel.
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Tabla 15 Conexion de Jack al pach panel

CONEXION DEL JACK AL PACH PANEL
PUERTOS PUERTOS
JACK PACH PANEL | ESTADO

Bl AL Al OK
B2 AL A2 OK
B3 AL A3 OK
B4 AL A4 OK
B5 AL A5 OK
B6 AL A6 OK
B7 AL A7 OK
B8 AL A8 OK
B9 AL A9 OK
B10 AL Al0 OK
B11l AL All OK
B12 AL Al2 OK
B13 AL Al3 OK
B14 AL Al4 OK
B15 AL Al5 OK
B16 AL Al6 OK
B17 AL Al7 OK
B18 AL Al8 OK
B19 AL Al9 OK
B20 AL A20 OK
B21 AL A21 OK
B22 AL A22 OK
B23 AL A23 OK
B24 AL A24 OK

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)

3.3.3. Conexién Moddulo SFP
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En la Tabla 16 se muestra el puerto 49 del switch donde se conectd el médulo

SFP, que servira cuando se implemente la fibra dptica al laboratorio.
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Tabla 16 Conexion médulo SFP

PUERTOS ESTADO DEL
SPF PUERTO

Se coloco
PUERTO 49 | mddulo SFP
PUERTO 50 | Libre
PUERTO 51 | Libre
PUERTO 52 | Libre

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)

3.3.4. Elementos para la implementacion
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Los elementos que se utilizaron son de marca panduit, los cuales son aprobados para

realizar la instalacion y el montaje del laboratorio

Tabla 17 Elementos para la implementacion

ELEMENTOS MARCA
BOBINA DE

CABLE PANDUIT
JACK CAT 6 PANDUIT

CINTA VELCRO PANDUIT

CANALETA

DEXON

PACH CORD 3FT PANDUIT

PACH CORD 7FT PANDUIT

PACH PANEL PANDUIT
CAJETIN PANDUIT
AMARRAS DEXON
TORNILLOS S/IN
SOPORTE DE

PARED PANDUIT

ORGANIZADOR PANDUIT

Fuente: (Equisur, 2017)
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3.3.5. Equipos para la implementacion
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Los equipos que se utilizaron son de marca TP-LINK los cuales son muy conocidos en

el mercado y cumplen con las exigencias para mantener un laboratorio con la mejor

tecnologia, ademas es una marca que provee soporte y actualizaciones.

Tabla 18 Equipos para la implementacion

EQUIPOS MARCA
SWITCH DE 48P GIGA SMART
+ 4P SFP MODELO SG2452 TPLINK
MODULO LC MINI-GIGABIT
MODELO SM3111M TPLINK

Fuente: (Equisur, 2017)

3.3.6. Herramientas que se utilizaron para la implementacién

Las herramientas que se utilizaron estan certificadas para este tipo de instalaciones. En

la tabla 10 muestra las herramientas que se utilizaron para este proyecto.

Tabla 19 Herramientas que se utilizaron

HERRAMIENTAS
DETALLE MARCA
TALADRO WALT
PONCHADORA TRENDNET
MARTILLO TRUPER
DESARMADOR
ESTRELLA TRUPER
DESARMADOR PLANO | TRUPER
EQUIPO ETIQUETADOR | TRUPER
PLAYO TRUPER
CORTA FRIO TRUPER
CUCHILLA TRUPER
LLAVES TORX TRUPER
COMPUTADOR TOSHIBA

Fuente: (Aleman, 2017)



CAPITULO Ill - IMPLEMENTACION 69

3.4. Implementacion

A continuacion se presenta el proceso de implementacion que consta de un desmontaje

de los equipos anteriores e instalacion de los nuevos equipos.
3.4.1. Desmontaje de equipos

Se procede a desmontar los equipos instalados anteriormente, como se muestra en la

Figura 45 son dos switch de capa 2 no administrables que se encontraron en la bandeja.

TP-LINK

Figura 45 Equipos retirados
Fuente: (Israel, 2017)

Como se aprecia en la Figura 46 se verifica que el cable es de categoria 5 y se realiza el

desmontaje del mismo.



CAPITULO Il - IMPLEMENTACION 70

Figura 46 Desmontaje del cable de red
Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 47 muestra las canaletas libres en buenas condiciones que a la vez seran

reutilizadas para la implementacion.

[ 4

Figura 47 Canaleta libre
Fuente: (Israel, 2017)
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3.4.2. Montaje de los equipos y accesorios

Continuamente, con la implementacion del laboratorio, se toma como referencia
la Figura 48 se coloca el gabinete, el cual se utilizaron 4 pernos para la sujecion, en el
cual van instalados el multitoma, swicht, un organizador, y el pach panel. Se pasa el
cable de red hacia todos los puntos y se etiqueta para llevar un orden al momento de
conectar en los cajetines. Se deja un excedente de 50 cm de cable de red con el fin de

tener comodidad al momento de montar el pach panel en el rack.

Figura 48 Colocacion del rack y accesorios
Fuente: (Israel, 2017)
Como muestra la Figura 49 el cableado se realiza por las canaletas, hasta cada cajetin
colocado en los diferentes puntos, los cajetines utilizados son de doble servicio para

optimizar espacios.

Figura 49 Colocacidn de los cables de red y cajetines
Fuente: (Israel, 2017)
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La Figura 50 muestra la mesa del laboratorio el cual ya cuentan con canaletas
incorporadas los cuales se encuentran separados de la corriente para evitar
interferencias.

Figura 50 Canaletas metalicas

Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 51 Se utiliza la norma T 568 B este proceso se realizd con la ponchadora

de impacto el cual deja el cable sujeto correctamente con el Jack.
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Figura 51 Colocacion del cable de red en el Jack
Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 52 se coloca el punto extra hacia el escritorio del docente, para esto se

colocé una canaleta adicional conjuntamente con un cajetin.

Figura 52 Colocacion del punto adicional para el tutor

Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 53 se conecta en el pach panel con los cables de red y se coloc6 en el orden
de acuerdo a las etiquetas que se establecieron en el disefio.
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‘:’::ﬁ’.’a.r' ,.(

Figura 53 Se realiza de las conexiones en el patch panel

Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 54 se realiza la conexion del puerto SFP, se fijé en el puerto 49 del switch

(g
@

=ENOLLOTFNNOS =~

Figura 54 Colocacion del Médulo SFP
Fuente: (Israel, 2017)
En la Figura 55 muestra la conexién del switch a | pach panel se utiliza pach cords de

1.5 m de color blanco, los mismo que pasan por del organizador dando asi una conexion

estética.
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Figura 55 Armado final del rack
Fuente: (Israel, 2017)

En la Figura 56 se limpia el laboratorio y se verifica el funcionamiento de todas las

maquinas con la nueva red.

Figura 56 Limpieza del laboratorio y pruebas

Fuente: (Israel, 2017)

En la figura 56 se asignaran las IPs a cada computadora, de acuerdo a la configuracién
establecida en el disefio.
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties
General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability, Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(") Obtain an IP address sutomatically
(@) Use the following IP address:

IP address: 192.188. 1, 2
Subnet mask: 255 , 255 , 255 , 224
Default gateway: 192 .18, 1 . 1

Obtain DNS server address automatically
(@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: 8 .8 .8 .8

Alternate DMS server:

[ |validate settings upon exit e

Figura 57 Configuracion en la tarjeta de red
Fuente: (Israel, 2017)

3.5. Pruebas
Para las primeras pruebas se lo realiz6 de una forma visual y manual, se verifico que
los cables se encuentren bien conectados y en el switch mediante los leds se encuentren

encendidos y en funcionamiento.

Luego se procedi6 a realizar pruebas con un equipo electrénico que certifica los puntos

de red, el cual garantiza una buena instalacion en cada punto instalado.
Al finalizar se realizaron pruebas de respuesta entre el switch y el punto de red.

En la presente Tabla 20 se muestra la certificacion de todos los puntos de red en este

caso se presenta 3 errores en los puntos 2, 10,15 lo cuales seran rectificados.
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Tabla 20 Pruebas de conexidn entre los 25 puntos

PUNTO DISTANCIA | CONEXION OBSERVACIONES
PUNTO 25 | 10M OK
PUNTO 24 | 10M OK
PUNTO 23 | 95M OK
PUNTO 22 | 9.5M OK
PUNTO 21 |8 M OK
PUNTO 20 | 8M OK
PUNTO 19 (6.5 M OK
PUNTO 18 [6.5M OK
PUNTO 17 |55 M OK
PUNTO 16 |55M OK
Se verifico que los
cables estan en otro
orden en el Pach
PUNTO 15 |10 M INCORRECTO Panel
PUNTO 14 |10 M OK
PUNTO 13 |11 M OK
PUNTO 12 |11 M OK
PUNTO 11 |13 M OK
Un cable de red no se
encuentra ajustado
correctamente en el
PUNTO 10 | 13 M INCORRECTO Jack
PUNTO9 |14 M OK
PUNTO 8 13 M OK
PUNTO 7 13 M OK
PUNTO6 |14 M OK
PUNTO5 |14 M OK
PUNTO 4 15 M OK
PUNTO3 |15M OK
Se verifico que en las
dos puntas de
conexion se encuentra
intercambiados los
pines de colores no
concuerdan con el
PUNTO2 |165M INCORECTO color del cable
PUNTO 1 16.5M OK

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)

77
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En la Tabla 21 se detalla la solucion que se dieron a los puntos de red que se
encontraron con los errores.

Tabla 21 Pruebas de conexiones rectificadas

PUNTO DISTANCIA | CONEXION OBSERVACIONES

PUNTO Se verifico el etiquetado en el Pach
15 10M OK Panel y se colocé en el orden correcto.
PUNTO Se reconecto el Jack y se ajusta el cable
10 13 M OK correctamente

Se verificd la norma 568A y se verifico

el orden de los colores a seguir para su
PUNTO2 |165M OK instalacion correcta.

Fuente: (Aleman, Cableado Estructurado, 2017)

En el punto 15 se verifica que el cable de red no esté colocado en el orden de etiquetado

que se tiene, se coloca el cable en el puerto correcto.
El punto 10 se verificd alambres sueltos por lo que se volvié a reconectar en el Jack.

El punto 2 se verifica que en el pach panel se encuentra conectado en otro orden que no

corresponden en las normas, se coloca el cable de red y se sigue las norma 568-A para
el orden de colores.

En la Tabla 58 se muestra la rectificacion de los puntos con errores mostrados en la
tabla 20

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-15
Autorizado: y 1000BASE-T; 100BASE-TX: 10BASE-T; Voz por IP; 1394b S100; Telecom

pEaT T

Fecha Hora Longitud Versidn NS
00042017 8:20:01 10.1m V13000 9031008
1348

Notas escntas

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-09
Autorizado \/ 1000BASE-T; 100BASE-TX: 10BASE-T. Veox por IP; 1394b S100; f«o_gc

Notas escntas

r
T2
Fecha Hora Longitud Versidn NS
0042017 81738 45m V1.30.00 931008

PaTiTT,

358

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-02

Autorizado: ' 1000BASE.T; 100BASE-TX; 10BASE.T; Voz por IP; 1364b S100; Tel

Notas escias

Fecha Hora Longitud Versicn NS
00042017 81312 170m V1.30.00 931008

Figura 58 Pruebas certificacion

Fuente: (Hector, 2017)
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3.5.1. Pruebas de ping

79

Luego de realizar la certificacion se realizo pruebas de ping como muestra la Figura 59

se realiz6 desde la computadora hacia el switch, el cual se tiene como respuesta 1 ms en

la comunicacion con el equipo.

Figura 59 Pruebas de conexién ping con el switch
Fuente: (Israel, 2017)

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ping 192.168.1.1 -t

192 .168.1.
122.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
192.168.1.
122.168.1.
172.168.1.

: bhyte
: bhyte
: hyte
: hyte
: hyte

Tk o o ok ok o o ok ok o o ok ok o ok ok ok
. ' e ' e

: bhytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ims

: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ms
: bhytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=2ms
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ims
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ms
: bhytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ims
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ims
: bytes=32 time=1ms
: bytes=32 time=1ms

time=1ms
time=1ms
time=1ms
time=1ms
time=1ms

: bytes=32 time=1ms

TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64
TTL=64

—

En la figura 60 se verifica una conexion estable con un servidor DNS dando un tiempo

de respuesta de 80ms.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ping 8.8.8.8 -t

hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32
hytes=32

time=80ms
time=8Bms
time=80ms
time=81ms
time=8Zms
time=80ms
time=88ms
time=80ms
time=88ms
time=80ms
time=145%m=
time=88ms
time=80ms
time=8Bms
time=80ms
time=88ms
time=80ms
time=80ms
time=8Bms
time=80ms
time=77ms
time=80ms
time=80ms
time=808ms

Figura 60 Prueba a DNS
Fuente: (Israel, 2017)

TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56

TTL=56

TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56
TTL=56&
TTL=56
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3.5.2. Pruebas Tracert

En la figura 61 se muestra las direcciones que utilizan para la salida internacional y el
tiempo que se tiene en todo el trayecto esta sobre los 80 ms el cual garantiza una

conexion exitosa, el tracert se realiz6 a un servidor de Google.

5. CAWINDOWS\system32\cmd.exe = B

—hb Force using IPvb.

:sUzerssTEBO>tracert 8.8 _8_.8

racing route to google—public—dns—a.google.com [E.8.8.81
over a maximum of 38 hops:

mns 1 ms 1ims 192_168_1.1
mns 7 ms 4 mz 1.5%6.152.1%@.static.anycast.cnt—grms.ec [198_.152

ms 174_4.46.186.static.anycast.cnt—grms.ec [186.46.
ms 173.4.46 186 .static.anycast.cnt—grms.ec [186_46.

ns ns 198.152.252.153
ns mns 18.9.2.29
ms ms 18.9_.2_29
ns 198.152.251 .82
Request timed out.
1 ns s s 188.178.226.97
1 mns 5 5 google-public—dns—a.google.com [B.8.8.81

race complete.

sUsersSTEBO>

Figura 61 Pruebas tracert
Fuente: (Israel, 2017)

3.6. Analisis de resultados

De acuerdo a las pruebas realizadas desde un computador a la direccién DNS, se
puede verificar que los tiempos de respuesta son los adecuados para una correcta

transmision de datos ya que se mantiene entre 79 y 80 ms respectivamente

Al realizar la certificacion se detalla los tiempos de propagacion de los cables
donde el valor méximo de las pruebas es de 70ns, el limite segin la norma
ANSI/TIA/EIA 568B es de 550ns por lo que se establece que las conexiones entre los

dispositivos terminales y el swicht estan garantizados.

Con la certificacion se analizé todos los puntos y més los que fueron afectados por
lo que se encontrd el error y se rectifico, en cuanto al puerto 15 que mostro problemas

se verifico que no se encontr6 ponchado correctamente en el Jack.

En el puerto 10 se verificd que en el pach panel se encontrd6 cambiado el cédigo

de colores por lo que no responde correctamente y esta intermitente, luego de verificar
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el dafio se colocd correctamente los colores del cable y el enlace respondio

correctamente.

Luego de realizar las pruebas de certificacion en todos los puntos de red se
verificd la atenuacion, esta en un promedio global de 35.3 dB, se tiene en cuenta que

todos los puntos tienen el metraje de cable el cual asegura una conexion correcta.
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CONCLUSIONES

e Con el andlisis de la situacion inicial del Laboratorio computacion 108, se
confirma que no presenta las condiciones necesarias para los requerimientos de los

procesos de estudio, muestra un servicio limitado de baja calidad.

e Con el disefio e implementacion del laboratorio 108, se ofrece a los usuarios
internos y externos del laboratorio un servicio de internet de calidad, que satisface
las necesidades, basados en la tecnologia, y proyectados para la ampliacion del
mismo, lo que aporta de esta manera al proceso de ensefianza aprendizaje de esta

institucién educativa.

o Fue fundamental el uso de las normas y estandares del cableado de red,
ANSI/TIA/EIA-606-A, para realizar el disefio, desarrollo, y asi minimizar las

fallas al momento de la implementacion.

e  Se concluyé que los procesos de planeacion, disefio, implementacién y pruebas se

ajustaron al cronograma establecido en base a la propuesta.
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RECOMENDACIONES

Capacitar al personal para el correcto cuidado y manejo de la red interna de la
universidad de Tecnoldgica Israel, con la finalidad de que este laboratorio se
mantenga y se le dé el uso adecuado, para que los resultados a mediano y largo

plazo sean efectivos.

De acuerdo al cableado estructurado realizado y a los equipos de red se
recomienda implementar la fibra Optica dentro del Laboratorio, de esta manera se
aprovechara los equipos instalados de una manera eficaz y se brindard un buen
servicio de calidad basado en la tecnologia moderna a los estudiantes de la

Universidad Israel.

Si el técnico responsable de la red necesita realizar algin mantenimiento,
preventivo o correctivo; debe verificar los planos el cual le ayudara a tener una

idea clara de como estan conectados, de esta forma agilitara el trabajo,

Se recomienda verificar las lineas eléctricas, cableado de red, de la universidad

Israel cada afio, para asi, minimizar paradas de funcionamiento por falla.
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ANEXOS
Anexo 1 Acta de recepcion

DISENO E IMPLEMENTACION DE CABLI
INSTALACION DE UN SWICH DE CAPA2 D
PARA MODULO SFP COMPATIBL

LABORATORIO 108 DE LA UNIVI

ACTA |

En la ciudad de quito, al cuarto dia del

El Sr. Luis Fabian Aleman Jiménez, con
Israel y; el Sr. Ing. Edwin Lagos, como
quienes, en cumplimiento del pla

de carrera (PIC), asi como i

tecnologia con fecha 14 de m
las presente ACTA DE ENT
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Anexo 2 Certificacion

CABLEIQ REPORTER
TEST MANAGEMENT SOFTWARE

CasLelQ Resultados de prueba
Fluke Networks Qualification Tester

Lugar: !
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
Direccion:
E4- Marieta De Veintimilla
LAB 108

Contratante: FABIAN ALEMAN
Notas escritas:

Probado por:
Tnlgo. Hector Lema Basantes

Certificacion Panduit Ce. 16040910

Rige a Partir del 16 Abril 2010

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-25

Fecha Hora Longitud
09/04/2017 8:25:57 103 m

Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

12345678

123456

Version NS
V1.30.00 9931008

&

Notas escritas:

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-24

Fecha Hora Longitud
09/04/2017 8:24:24 99 m

Autorizado: / 1000BASE-T; 100BASE-TX:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Version N/S
V1.30.00 2931008

Notas escritas:

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-23

Fecha Hora Longitud
08/04/2017 8:24:05 97 m

Autorizado: /' 1000BASE-T; 100BASE-TX;

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
123456 T8
Version NS
V1.30.00 2931008
245678

Notas escritas:

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-22

Fecha Hora Longitud
09/04/2017 8:23:42 77m

Autorizado: / 1000BASE-T; 100BASE-TX;

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Versién N/S
V1.30.00 9931008
12

—

Notas escritas:

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-21

Autorizado: / 1000BASE-T; 100BASE-TX:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
12.

Notas escritas:

5678
Fecha Hora Longitud Version N/S
09/04/2017 8:23:19 74m V1.30.00 2931008
| 312345678
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-20 Notas escritas:
Autorizado: /" 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T; Voz por IP: 1384b S100; Telecom
234567¢
Fecha Hora Longitud Version N/S
08/04/2017 8:22:54 80m V1.30.00 2031008
123356

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-19

Autorizado: \/ 1000BASE-T; 100BASE-TX:

10BASE-T: Voz por IP; 1394b S100; Telecom

Notas escritas:

12345678
Fecha Hora Longitud Version N/S
08/04/2017 8:22:31 6.1m V1.30.00 9931008
12345678

1/4
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CABLEIQ REPORTER
TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Q

CasLelQ Resultados de prueba

Fluke Networks Qualification Tester

Lugar: .
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
Direccion:
E4- Marieta De Veintimilla
LAB 108
Contratante: FABIAN ALEMAN
Notas escritas:

Probado por:
Tnlgo. Hector Lema Basantes
Certificacion Panduit Ce. 16040910
Rige a Partir del 16 Abril 2010

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-18

Fecha
09/04/2017

Hora
8:21:53

Longitud
53m

Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
12345678

Version N/S
V1.30.00 0931008

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-17

Fecha
08/04/2017

Hora
8:21:28

Longitud
53m

Autorizado: y 1000BASE-T; 100BASE-TX:

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Version NIS
V1.30.00 9931008
3856

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-16

Fecha
08/04/2017

Hora
8:20:51

Longitud
105 m

Autorizado:\/ 1000BASE-T: 100BASE-TX:

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Versién N/S
V1.30.00 9931008

&
&
g

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-15

Fecha
09/04/2017

Hora
8:20:31

Longitud
10.1m

Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
123456

Version NS
V1.30.00 9931008

[ m—

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-14

Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

12345678
Fecha Hora Longitud Version NIS
02/04/2017 8:19:55 120m V1.30.00 0931008
12345678
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-13 Notas escritas:
Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX: 10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
[ 1z%cen
Fecha Hora Longitud Version N/S
09/04/2017 8:19:29 118m V1.30.00 9031008

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-12

Autnrizado:/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:

10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
12345678
Fecha Hora Longitud Version NIS
08/04/2017 8:18:42 13.1m V1.30.00 9931008
12345678
2/4
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IQ

CABLEIQ REPORTER
TEST MANAGEMENT SOFTWARE

CasLelQ Resultados de prueba
Fluke Networks Qualification Tester

Lugar: ]
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
Direccion:
E4- Marieta De Veintimilla
LAB 108
Contratante: FABIAN ALEMAN
Notas escritas:

Probado por:
Tnigo. Hector Lema Basantes
Certificacion Panduit Ce. 16040910
Rige a Partir del 16 Abril 2010

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-11

Fecha Hora
08/04/2017 8:18:18

Longitud
13.2m

Autorizado: / 1000BASE-T; 100BASE-TX:

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
12345678
Version NS
V1.30.00 931008

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-10

Fecha Hora
08/04/2017 8:17:55

Longitud
146 m

Autorizado: /" 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Version N/S
V1.30.00 2931008
34

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-09

Fecha Hora
09/04/2017 8:17:36

Longitud
145m

Autorizado: ‘/ 1000BASE-T: 100BASE-TX:

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom

Versién N/S
V1.30.00 2931008

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-08

Fecha Hora
09/04/2017 8:16:27

Longitud
124m

Autorizado: y/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:
10BASE-T; Voz por IP; 1384b S100; Telecom

V1.30.00 9931008

Versién N/S L
56

ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-07

Auﬁorizado:/ 1000BASE-T; 100BASE-TX;

Notas escritas:
10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
2

23ce® |
Fecha Hora Longitud Version N/S
09/04/2017 8:15:55 122m V1.30.00 2931008
12345678
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-06 Notas escritas:
Autorizado: J 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Eecom
PEOS
Fecha Hora Longitud Version N/IS
08/04/2017 8:15:27 136m V1.30.00 9931008
12
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-05 Notas escritas:
Autorizado: / 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Tel
2345678
Fecha Hora Longitud Version N/S
08/04/2017 8:14:40 13.7m V1.30.00 0031008
| 123ice78
3/4
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FTW, CasLelQ Resultados de prueba
TEST MANAGEMENT SO ARE Fluke Networks Qualification Tester

’Q CABLEIQ REPORTER
L

ugar: ! Probado por:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL Tnlgo. Hector Lema Basantes
Direccién: Certificacion Panduit Ce. 16040910
E4- Marieta De Veintimilla Rige a Partir del 16 Abril 2010
LAB 108
Contratante: FABIAN ALEMAN
Notas escritas:
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-04 Notas escritas:
Autorizado: /' 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP: 1384b S100; Telecom
12345678
Fecha Hora Longitud Versién NS
00/04/2017 8:14:21 155m V1.30.00 2931008
L_12345678 |
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-03 Notas escritas:
Autorizado: /" 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP: 1384b S100; Telecom
123456 7E
Fecha Hora Longitud Version N/S
0210412017 8:13:42 155 m V1.30.00 2031008
123356 It
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-02 Notas escritas:
Aumoriudo:‘/ 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP; 1384b S100; Telecom
12345678
Fecha Hora Longitud Version NIS
00/04/2017 8:13:12 17.0m V1.30.00 2031008
12345678
ID. Cable: UISRAEL LAB108 PP1-01 Notas escritas:
Autorizado: /' 1000BASE-T; 100BASE-TX; 10BASE-T: Voz por IP; 1384b $100; Telecom
12345678
Fecha Hora Longitud Version N/S
09/04/2017 8:08:33 16,9 m V1.30.00 2931008
12.




Anexo 3 Datashet del Switch

Tabla 22.Datashet

HARDWARE FEATURES

Standards and Protocols

IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z,
IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, IEEE 802.1d, IEEE 802.1s,
IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1p

Interface

48 10/100/1000Mbps RJ45 Ports
(Auto Negotiation/Auto MDI/MDIX)
4 Gigabit SFP Slots

10BASE-T: UTP category 3, 4, 5 cable (maximum 100m)

100BASE-TX/1000Base-T: UTP category 5, 5e or above cable

(maximum 100m)

Network Media

1000BASE-X: MMF, SMF

Fan Quantity

Power Supply

100~240VAC, 50/60Hz

Power Consumption

Maximum: 40.1W (220V/50Hz)

Dimensions (W xDxH)

17.3*10.2*1.7 in.(440*260*44 mm)

PERFORMANCE

Bandwidth/Backplane

104Gbps

Packet Forwarding Rate

77.4Mpps

MAC Address Table

8k

Jumbo Frame

10240 Bytes
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SOFTWARE FEATURES

Quality of Service

Support 802.1p CoS/DSCP priority
Support 4 priority queues
Queue scheduling: SP, WRR, SP+WRR
Port/Flow-based Rate Limiting
Voice VLAN

L2 Features

IGMP Snooping V1/V2/V3
802.3ad LACP(Up to 6 aggregation groups,
containing 4 ports per group)
Spanning Tree STP/RSTP/MSTP
BPDU Filtering/Guard
TC/Root Protect
Loop back detection
802.3x Flow Control

VLAN

Supports up to 512 VLANs simultaneously (out of 4K VLAN
I1Ds)

Access Control List

L2~ L4 package filtering based on source and destination
MAC address, IP address, TCP/UDP ports

Security

SSHv1/v2
SSLv2/v3/TLSv1
Port Security
Broadcast/Multicast/Unknown-unicast Storm Control

managament

Web-based GUI and CLI management
SNMP v1/v2c/v3,compatible with public MIBs and
TP-LINK private MIBs
RMON (1, 2, 3, 9 groups)

CPU Monitoring
Port Mirroring
Firmware Upgrade: TFTP & Web
System Diagnose: VCT
SYSLOG & Public MIBS
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Anexo 4 Proforma Equisur

94

— SUISUIR

ECNOIL

-
.__..1 2‘

SUMINISTROS

FECHA:

migrcoles, 01 de marzo ge 2017

I -
ettt PROFORMA N° 1703-044
Cuenca Presidenie Cordova 5-57 ¥ Hno. Miguel 2do piso
Telefonos: 4045339 D9E4809428
CLIENTE: FABIAN ALEMAN TELEFONG:
DIRECCION:  CUENCA P
ATENCION, MAIL
CODIEO DESCRIPCION CANTIDAD u:ﬁ'lrz::i?o TOTAL
RECARGA FANDUIT BOBING DE CABLE UTP CAT & AZUL 3 2100 | 5 2100
PAMDUIT FACEPLATE MINICOM 5 200 5 200
PENDUIT FACEPLATE MINICOM T TWO MINICOM 1z 5 e 24.00
PANDUIT JACK CAT & R4S = 3 B 7500
FUNDA DE AMARRAS PLASTICAS 20CM X100 U DEXON 1 s ERE 5.00
PANDUIT CINTA VELCROS 5M 3/4 35 PIES 3 2600 | 5 26.00
DEXON CAJETIN RECTANGULAR SOBREPUESTO 1z 5 00| s 24100
CANALETA DECORATIVA GOXA0 51N DIVISION ZM i s o | 5 1100
PANDUIT PATCH CORD 3FT GAT & GRIS O AZUL e 5 e 216.00
PANDUIT PATCH CORD TFT CAT & GRIS O AZUL 26 s T E 260,00
FANDUIT PATCH FENEL MODULER 24 MODULAR VACION 1 3 G 7500
CONECTION MULTITOMA ELECTRIVA PARA RACK 13 PULGADAS s BETE 31.00
TPLINK switch de 45p giga smart -4p =fp modslo ag2452 5 473005 47300
TPLINK modulo LG minkgiganit mm medele sma11im 3 900 | 5 15.00
SUMINISTROS ORIGINALES REROMX - HP - LEXMARK - EPSON - ORI - SAMSUMG - CANON - KYOCERE  SUSTOTAL|  §1.318.00
OBSERVACIONES. LOS PRODUCTOS GFERTADGS SON GRIGINALES ¥ TIENEN LA GARANTIA DE LAS nal § 18428
MARCAS OFERTADAS. EQUISUR GARANTIZA EL 100% DE LOS MISMOS CONTRA DEFECTOS ¥
FALLAS DE FABRICACION TOTAL|  §1.500.24

WALIDEZ:
ENTREGA:

SDIAS, SLJETD A VARIACION DE STOCK
RETIRD DE OFICINAS ¥ ENTREGA EN 24 HORAS CON GARANTIA DE RECARGA
GARANTIA DE 1 ARD CONTRA DEFECTOS DE FABRICA

ING. EMILID SARMIENTO

GEREMTE CUENTAS CORPORATIVAS
40483330384 50342 8-2041312

Anexo 5 Proforma Sointel

COTIZACION
Item | Cantidad | MARCA Descripcién V.unit | Subtotal
1 1 PANDUIT Bobinas cable UTP CAT6 (AZUL) 228.00 | 228.00
2 1 PANDUIT Faceplate Minicom 1.90 1.90
3 |12 PANDUIT Faceplate Minicom to two 1.90 | 22.80

MiniCom

4 25 PANDUIT Jacks cat6 Rj45 6.80 170.00
5 DEXON Funda de amarras platicas 20 cm | 4.00 4.00
6 Especificar Velcro 5 metros 12.00 | 12.00
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7 12 DEXON Cajetin Rectangular Sobrepuesto | 1.80 21.60
8 1 DEXON Canaleta Decorativa 60x40 9.85 9.85
9 12 Especificar Tornillo Negro Autoroscable 0.43 5.16
10 12 Especificar Tacos fisher F6 0.21 2.52
11 1 Especificar Type 20Y 0.90 0.90
Patchcord 3FT CAT 6 GRIS O
12 24 PANDUIT AZUL (QUEST) 8.60 206.40
13 26 PANDUIT patch cord 7 pies 9.80 254.80
14 1 CONECTION Organizador horizontal de 2 UR 19.50 | 1950
Frontal
15 1 CONECTION SOPORTE DE PARED 6UR DE 85.00 | 85.00
31CM
16 1 PANDUIT Patch panel modular 25.00 | 25.00
17 1 CONECTION Multitoma eléctrica para rack 19 o441 | 24.41
pulgadas
switch L2 de 48 puertos Gigabit
18 |1 ;2;'1':5 T 10/100/1000 MEps. Slot pagra 445.00 | 445.00
fibra Médulo MiniGIC TL-SG 2452
Mdédulo MiniGBIC: Multi-Mode
MIniGBIC Mddulo Support Full-
duplex Plug -and-Play Wave
19 1 TP-LINK Lengh: 850 nm Max. Cable 21.66 | 21.66
Lengh: 0.342 mile (550m) Port
Type: LC
20 1 Certificaciéon de puntos 100.00 | 100.00
21 25 Punto de red 15.00 | 375.00
Subtotal 2,035.50
14% 284.97
TOTAL 2,320.47




