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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada con el objetivo de mejorar la deficiente
conectividad existente en la red del laboratorio 304 de la Universidad Tecnologica Israel,
ubicada en la ciudad de Quito. El estudio se realizd, por medio de una indagacion de las
diversas tecnologias existentes para una red de datos de cableado estructurado y las normas
internacionales que las rigen, lo cual permitio seleccionar la mejor alternativa que considera

criterios técnicos de escalabilidad, disponibilidad y velocidad de transmision.

Posteriormente se realizé el disefid y se ejecuto la implementacion de la red de datos de
cableado estructurado categoria 6 con un switch de capa 2 Tp-Link con 48 puertos Giga
ethernet y 4 puertos para modulos SFP compatibles con transceivers para fibra dptica, esta
implementacion incluyo las pruebas de conexion de la red respectivas, lo cual soluciond el
problema de conectividad en el laboratorio, que permitira mejorar el aprendizaje practico de

los estudiantes.

Palabras Clave: red, cableado estructurado, fibra &ptica, conectividad, disefio,

implementacion.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of improving the poor
connectivity existing in the network of 304’s laboratory of the Israel Technological
University, located in Quito city. The study was conducted through an investigation of the
various existing technologies for a structured cabling of data network and the international
standards that regulate them, which allowed selecting the best alternative considering

technical aspects of scalability, availability and transmission speed.

Subsequently, the design and implementation of the category 6 structured cabling of data
network was executed with a Tp-Link layer 2 switch with 48 Giga ethernet ports and 4 SFP
modules ports compatible with electric and optical transceivers for optical fiber. The
implementation included the respective network connection tests, which resulted in the
solution of the connectivity problem in the laboratory, which will improve the practical

learning of the students.

Keywords: Network, structured cabling, optical fiber, connectivity, design, implementation.
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INTRODUCCION

1. Antecedentes

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC), cada dia van innovandose, tanto
en software como en hardware, lo cual, sumado a la creciente demanda de usuarios y gran
cantidad de datos por transmitir generan un pronto deterioro del equipamiento instalado
anteriormente, debido a su baja capacidad e incompatibilidad con los modernos, lo cual no

permite una integracion adecuada.

En el trabajo de titulacion “Implementacion de la Red de Datos para veinticuatro
computadoras en el laboratorio 4-07 de la sede matriz de la Universidad Israel”, sehala que
“el funcionamiento de la red de datos de categoria SE se ha visto afectado debido a una serie
de factores entre los que destacan, mayor nimero de usuarios, desconexion fisica entre

equipos, mayor demanda en la transmisién de datos, entre otros (...)” (Coello, 2018).

Se demuestra, que a pesar de la existencia de las redes inaldmbricas; el cableado
estructurado es muy utilizado para la interconexion de equipos en redes LAN, debido a su

gran velocidad, eficiencia y seguridad.

La Universidad Tecnoldgica Israel posee laboratorios destinados al desarrollo de
précticas que fortalecen lo aprendido en las aulas; el laboratorio 304 esta conectado mediante
un cableado de red hacia un switch y este a su vez a la red principal de la Universidad; sin
embargo, se ha comprobado que su conectividad es deficiente, su equipamiento es
desactualizado, no es compatible con nuevas tecnologias y no cumple con normas y

estandares de cableado estructurado.

La Unica solucion que se da a este problema es realizar un nuevo disefio e
implementacién con criterios técnicos de escalamiento, disponibilidad y velocidad de
transmision, esta nueva red de cableado estructurado debera ser desarrollado en funcion de

los estandares y normativas vigentes en las redes de datos.
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2. Problema de Investigacion: Planteamiento y Justificacion

Planteamiento

Las redes son parte del entorno cotidiano, dentro de la educacion es un medio vital
para la difusion de conocimientos dado que, por medio de estas se pueden hacer consultas a
bibliotecas virtuales, plataformas de estudios, video conferencias, asi como la practica de

programas computacionales dentro de la Universidad.

Al existir una deficiente conectividad en la red del laboratorio 304 de la Universidad
Tecnoldgica Israel, es importante examinar las causas y efectos negativos que estas

producen. (Ver Anexo “A”)

Las principales causas son:

Incumplimiento de normas y estandares en el cableado, ya que no existe un Patch
Panel, el etiquetado en el cable es deficiente o nulo, el cable estd en mal estado y

desorganizado y existen conectores sin capuchon.

Equipamiento desactualizado, debido que el cable utilizado en la red es de categoria

5e y el Switch no se puede instalar en un rack.

Incompatibilidad entre equipos, puesto que el Switch es de base 10/100 y solo para
16 puertos, ademas de no contar con puertos para modulos SFP compatibles con transceivers

eléctricos y dpticos.

Por lo anteriormente expuesto, de no darse una solucion adecuada al problema,
continuaran las dificultades en la conectividad durante las précticas de laboratorio en la
Universidad Tecnologica Israel, lo cual afecta significativamente el aprendizaje de los

estudiantes. Asi, a continuacion, se plantea el problema evidenciado de la siguiente manera:

¢El disefio e implementacion de cableado estructurado categoria 6, equipo Switch de
capa 2 con 24 puertos Giga ethernet y 4 puertos para modulos SFP compatibles con
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transceivers eléctricos y opticos, permitird solucionar las dificultades de conectividad del
laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel?

Justificacion

El creciente progreso de las diferentes tecnologias, entre ellas las TICS (Tecnologias
de Informacion y Comunicacion), demanda a la Universidad Tecnoldgica Israel a estar a la
vanguardia en este campo, razon por la cual debe contar con instalaciones y laboratorios
adecuados que brinden las garantias necesarias a sus estudiantes para asegurar su

aprendizaje.

De acuerdo al tema planteado y a los diferentes contenidos que seran abordados en
el desarrollo del presente proyecto investigativo, se puede afirmar que el presente trabajo
solucionara la deficiente conectividad existente en la red del laboratorio 304, a través de la
renovacion de la misma, bajo normas y estandares internacionales, con lo cual se garantiza
un mejor funcionamiento, mayor velocidad y seguridad desde la transmisién asi como la
recepcion de datos, pero también a partir una adecuada integracion con la red de fibra optica

de la Institucion.

Los beneficiarios directos de esta investigacion seran los alumnos y docentes de la
Universidad Tecnol6gica Israel, puesto que al mejorar la conectividad en el laboratorio 304,
se evitara retrasos en las clases practicas de laboratorio y mejorara la actividad académica.
Ademas, indirectamente se beneficiara la Universidad como institucion, ya que, si los
laboratorios estan equipados con tecnologia de punta, tendra una mejor reputacion ante la
ciudadania y por ende una mejor acogida por los nuevos estudiantes.
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3. Objetivos del Trabajo de Titulacion

Obijetivo general

Disefiar e implementar una red de datos con cableado estructurado categoria 6 y un switch
de capa 2 con 24 puertos Giga ethernet y 4 puertos para modulos SFP compatibles con
transceivers eléctricos y opticos en el laboratorio 304 de la Universidad Tecnologica Israel,
para mejorar la interconexion entre los equipos e integracion con la nueva red de fibra optica

de la Universidad Tecnologica Israel.

Obijetivos especificos

- Investigar la diferente normativa que existe para implementar una red de datos de
cableado estructurado y los estandares internacionales que las rigen.

- Seleccionar la mejor alternativa en cuanto a equipamiento y materiales, de acuerdo con
los estdndares y normativas de cableado estructurado bajo criterios técnicos de
escalabilidad, disponibilidad y velocidad de transmision.

- Disenar la red de datos de cableado estructurado categoria 6 con un switch de capa 2 con
24 puertos Giga ethernet y 4 puertos para médulos SFP compatibles con transceivers
eléctricos y dpticos para fibra dptica.

- Implementar la red de datos con cableado estructurado en el laboratorio 304 con todos
sus equipos y protocolos de comunicacion y realizar las respectivas pruebas de conexion

de la red y funcionamiento.

4. Alcance

Este proyecto se implementd en el laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel,
en base a un disefio de red de datos de cableado estructurado categoria 6 y un Switch de capa
2, donde se aplico normas, estandares internacionales y criterios técnicos de escalabilidad,

disponibilidad y velocidad de transmision.
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Se utilizaron puertos Giga ethernet y puertos para modulos SPF compatibles con
transceivers eléctricos y Opticos para la integracion con la nueva red de fibra 6ptica de la
Institucion, lo cual garantizara un mejor funcionamiento; mayor seguridad y velocidad, en
la transmisidn datos, lo cual dio como resultado el mejoramiento del aprendizaje practico de

los estudiantes.

5. Descripcion de los capitulos

En el primer capitulo, se presenta toda la fundamentacion tedrica necesaria para la
ejecucion de este proyecto de investigacion, se presentan los conceptos basicos de
Networking, capas del modelo OSI, estandares y normativas de cableado estructurado,
categorias de cableado. Ademas, en este capitulo se describen las caracteristicas y
funcionamiento de un Switch de capa 2. Ademas, se hace una breve descripcion de la

seguridad como Puesta a Tierra

En el capitulo dos, se describe el marco metodoldgico utilizado para el desarrollo de este
trabajo, ademas se describe y analiza la situacion actual del laboratorio y se muestran

imagenes para tener una clara vision del escenario en el cual se realiza la implementacion.

El capitulo tres, propone el disefio que se pretende implementar en el laboratorio, aqui
se describe el disefio, se detalla los componentes, su funcién y las interconexiones entre los

mMismos.

En el ultimo capitulo, se describe el proceso de implementacion de la red con todos sus
equipos, las pruebas de funcionamiento respectivas y se analizan los resultados finales del

proyecto.
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FUNDAMENTACION TEORICA

La base del presente proyecto es la conceptualizacion de diversas tematicas, de esta

forma se obtiene una vision clara de como solucionar el problema en mencion.

1.1 Red de datos

Segin Andreu (2011), las redes de datos o redes informéticas son “un conjunto de
sistemas informéaticos o interfaces conectados entre si que comparten elementos, e
incrementan asi la eficiencia de los procesos” (pag. 11); muchos otros autores han intentado
definir este término; sin embargo se lo puede resumir como un sistema de comunicacion que

esta compuesto por varios componentes y usuarios.

Con el pasar de los afios, la utilizacion de las redes de computadoras se incrementd
rapidamente, y las tecnologias de red no eran compatibles entre si, por lo que fue necesario
crear los estandares conocidos como: “redes de area local (LAN), redes de éarea
metropolitana (MAN) y redes de area amplia (WAN)” (IONOS, 2019, parr. 3).

1.1.1 Red de area personal (PAN)

Por lo general se lo denomina PAN (Personal Area Network), se refiere a todos los
dispositivos que son utilizados por el usuario final; es decir, a la conexién de todas las

computadoras hacia los periféricos, monitor, teclado, impresora, entre otros.

PAN es la red que se encuentra centrada en las personas y facilita la comunicacion con
los dispositivos personales como pueden ser: celulares, PDA’s. tablets, etc. Ademas, permite
establecer una red inalambrica cuyo alcance puede ser hasta 10m.

Una ventaja de la red PAN es que el usuario puede movilizarse por el area de cobertura

sin perder la conexion, lo cual brinda una mayor seguridad en la transferencia de archivos,
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sin embargo, la transferencia masiva no es efectiva (MAC3, 2016). La Figura 1.1 muestra

los dispositivos mas comunes que pueden estructurar un ejemplo de una red PAN.

PAN

PERSONAL
AREA
NETWORK

H

Figura 1.1 Dispositivos de una Red PAN
Fuente: (MAC3, 2016)

1.1.2 Red de Area local (LAN)

Conocida asi por su nombre el inglés (Local Area Networks), las cuales generalmente
son utilizadas dentro de un domicilio, edificio u oficina; estas redes “estdn basados en
enlaces punto a punto, actualmente son muy utilizadas para compartir recursos y el
intercambio de informacion entre equipos” (CISET , 2019), en la figura 1.2 se puede

observar un ejemplo de una red LAN.

Puntode | Alaredaldmbrica Switch

Ethernet
Al resto dela red

NP, i

EAAS
===

Figura 1.2 Red de Area Local LAN
Fuente: (Tanenbaum & David, 2012, pag. 17)

~r=
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1.1.3 Red de Area Metropolitana (MAN)

“Conocidas como Metropolitan Area Network, cubre toda una ciudad” (Tanenbaum &
David, 2012, pag. 20), y son muy utilizadas en las redes de television por cable que

actualmente estan disponibles en muchas ciudades.

Las redes MAN permiten compartir informacion entre redes publicas o privadas dentro
de la misma ciudad. “En esta red se conectan varias redes locales, necesitan una instalacion
propiay debe ser actualizada constantemente”. (SISTEMAS MASTER MAGAZINE, 2019),

lo que se puede apreciar en la Figura 1.3 es un ejemplo de una red MAN.

Internet

= - B : f
bl [H [ =i : '

Metropolitan Area Network (MAN)

Figura 1. 3 Red de Area Metropolitana MAN
Fuente: (SISTEMAS MASTER MAGAZINE, 2019)

1.1.4 Red de Area Amplia (WAN)

Conocida por sus términos en Ingles como (Wide Area Network), “abarca una extensa
area geografica, por lo general un pais o continente, ofrecen varios beneficios como mayor
velocidad de transmision de datos y gran ancho de banda” (Tanenbaum & David, 2012, pag.
20). La Figura 1.4 muestra un ejemplo de una red WAN y también se sabe que “utilizan

ondas satelitales por lo que no es necesario una conexién fisica” (Reporte Digital, 2019).
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Figura 1.4 Estructura de una red WAN
Fuente: (Culturacion, 2019)

Como se observa, la principal diferencia entre los distintos tipos de red es capacidad o

area geografica que abarca, en la Tabla 1.1 se puede distinguir esta diferencia.

Tabla 1.1 Cobertura de las Diferentes Redes
Unidades Ubicacion

Cobertura

1 metros Metro cuadrado Red PAN
10 metros Cuarto
100 metros Edificio Red LAN
1 kilobmetros Campus
10 kilbmetros Ciudad Red MAN
100 kildmetros Pais
— - Red WAN
1.000 kilometros Continente
10.000 kildmetros Planeta Internet

Fuente: (Tanenbaum & David, 2012, pag. 16)

1.2 Tipo de topologias

En el siguiente apartado se aborda los principales tipos de topologias existentes, a fin de

analizar y seleccionar el que mejor se adapte para el presente proyecto.
1.2.1  Topologia en bus
La caracteristica principal de este tipo de topologias es que tiene un solo canal de

comunicaciones que se lo conoce como bus, troncal o backbone, a este canal se conectan los

equipos, lo que se puede ver claramente en la figura 1.5.
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TOPOLOGIA DE BUS

Figura 1.5 Topologia tipo bus
Fuente: (Topologias de Red, 2019)

Es una de las formas mas sencillas de implementar; sin embargo, una de las desventajas

es que, si una conexion falla, toda la red se vera afectada.

1.2.2 Topologia de tipo estrella

En esta clase de topologia, los equipos se encuentran conectados directamente a un punto
central, en este caso un Switch, por donde cruzan todas las comunicaciones, como lo

demuestra la Figura 1.6.

Figura 1.6 Topologia tipo estrella
Fuente: (Fernandez, 2012)
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En la Figura 1.6 se observa que todos los equipos estan conectados de forma directa a un
switch, es un poco més costosa que la topologia tipo bus, pero permite en un futuro agregar

mAas equipos, su ventaja principal es que si falla una conexion no afecta las otras.

1.2.3 Topologia en anillo

En este tipo de red “cada estacion estd conectada a la siguiente y la ultima est4 conectada
a la primera. Cada estacion tiene un receptor y un transmisor que hace la funcion de
repetidor, y pasa la sefial a la siguiente estacion” (Casillas & Ricardo, 2009) como muestra
la Figura 1.7. El repetidor es un dispositivo, capaz de recibir datos a través del enlace y
transmitirlos, a través del otro enlace inmediatamente.

], =

)5 P 7 ]

pL-PT PC-

(e 9‘33"'1\
f.5

a. .§
—T

—
RO 7 2
PC-PT PC-PT
PC6 PCS

Figura 1. 7 Topologia tipo anillo
Fuente: (Fernandez, 2012)

Las desventajas de esta topologia es que el trafico circula en una sola direccién ademas

sin un equipo falla, automaticamente toda la red queda inactiva.

1.2.4 Topologias hibridas

“Una Topologia Hibrida se refiere a la red que combina las distintas topologias de red
conocidas para formar una topologia mayor” (Fernandez, 2012), un ejemplo de esto se
presenta en la Figura 1.8.
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Figura 1. 8 Topologias hibridas
Fuente: (Fernandez, 2012)

1.3 Modelos de referencia

Los modelos de Referencia OSI y el TCP/IP suelen ser los modelos que se usan con

mayor frecuencia dentro del campo de estudio y desarrollo de las redes de informacion.

1.3.1 Modelo OSI

Debido a que una red debe incluir equipos de una variedad de proveedores para evitar

situaciones no claras, “la International Standard Organization (ISO) definié un modelo de

red por niveles o capas; este se conoce como el modelo de referencia OSI (Open System
Interconection), o Interconexion de Sistemas Abiertos (ISA)”. (UTNFRC, 2016). OSI toma

en cuenta siete capas que se pueden observar en la figura 1.9, y que se expone a continuacion:

- Aplicacion. - Facilita el acceso al modelo OSI por parte de los usuarios, es decir permite

el acceso general a una red.

- Presentacion. — Recibe los datos que se generan en la capa de aplicacién y su propésito

es transformarlos a un formato diferente capaz de ser entendido por todas las

computadoras.
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- Sesidn. —Establece el control de la comunicacion; es decir, controla la secuencia de datos
entre las aplicaciones. Ademas, gestiona y cierra las sesiones utilizadas en el proceso de
comunicacion por medio de las aplicaciones participantes.

- Transporte. — Se encarga del flujo de los datos entre los nodos de comunicacion,
controla y asegura que el destino de los paquetes sea el correcto; que estos lleguen

completos y en la misma secuencia que se envio.

- Red. — Se responsabiliza de direccionar y entregar los paquetes en su destino, en esta

capa las direcciones 16gicas (Direcciones IP’s) se convierten en direcciones fisicas.

- Enlace de datos. — Responsable de transferir los datos de una forma segura mediante
enlace fisico; envia bloques de datos conocidos como tramas a las computadoras de una

red identificadas con su direccion fisica.

- Fisica. — En esta capa se transforma en una secuencia de bit; las tramas provenientes de
la capa anterior (enlace de datos), una vez realizado esto, estas tramas pueden

transmitirse por medios fisicos relacionados con caracteristicas mecanicas y eléctricas.

Apllcacién  |=m=Procesos de red a aplicaciones

..

E Presentacion |=—3 Representacion de datos

L

| 5 | Sesion == Comunicacion entre hosts

.

(4] Transporte |=3= Conoxiones do oxtramo a extrame

e

Red =2 Diroccionamiento y major ruta

Enlace de datas | = Acceso a los medios
== Transmision binaria
¢ Cables, conoctonas, vollajos, volocidades
da dales

Flsica

Figura 1.9 Las capas del modelo OSI
Fuente: (UNICEN, 2016)
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1.3.2 Modelo TCP/IP

Otro modelo o estar muy utilizado en el mundo de las telecomunicaciones, es el TCP/IP,
que segun Stallings (2001) es “el resultado de la investigacion y desarrollo llevados a cabo
en la red experimental de conmutacién de paquetes ARPANET, financiada por la Agencia
de Proyectos de Investigacion Avanzada para la Defensa (DARPA)”. Este modelo posee

cuatro capas.

- Capa de acceso a la red. — Se encarga de intercambiar una serie de datos entre la red y

el sistema final.

- Capa de Internet. — Los datos que trasfieran las distintas redes de conexion, se maneja
el protocolo de internet (IP, Internet Protocol), para ofrecer el direccionamiento en la

red.

- Capa origen de transporte. — Transfiere los datos de forma segura entre los nodos

participantes, en esta capa se utiliza el protocolo TCP (Transmision Control Protocol).

- Capa de aplicacion. — Permite que las diferentes aplicaciones de usuario en diferentes

computadoras se puedan comunicar.

1.3.3 Caracteristicas comparativas entre los modelos OSIl y TCP/IP

A pesar de que tanto el modelo OSI como el TCO/IP fueron creados con el mismo
propdsito, el modelo OSI con ha sido utilizado como referente tedrico, porque aborda las
capas de forma general, mientras que el modelo TCP/IP, esta mas adaptado a la realidad; es
asi que “el modelo OSI se utiliza por [...] en muchos textos de telecomunicaciones. Los
disefiadores del conjunto de protocolos TCP/IP ponen en objecion que el modelo OSI es méas
prescriptivo que descriptivo” (Stallings, 2001, pag. 51); la Figura 1.10 muestra una

descripcion de las caracteristicas que poseen los modelos OSl y el TCP/IP.
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Modelo OSI Modelo TCP/IP
7. Aplicacion ‘
6. Presentacion ‘ Aplicacion
5. Sesion ‘
4. Transporte ‘ l Transporte ‘
3. Red ﬂl Internet ‘
2. Enlace de datos ‘

Acceso a la red

1. Fisica ﬂl

Figura 1. 10 Comparacion entre el modelo OSI y el TCP/IP
Fuente: (Torres, 2017)

1.4 Medios de transmision

Los medios de transmision estan encargados de transportar la informacion (datos) de
acuerdo con la capa fisica del modelo OSlI, es el canal de comunicacion entre el transmisor
y el receptor. Estos se dividen en dos grupos; los guiados y no guiados. En los dos casos, la

comunicacion se realiza a través de ondas electromagnéticas.

1.4.1 Medios guiados

— Cable de par trenzado

Se compone de uno o mas pares de hilos de cobre que se hallan a manera de trenza que
se utiliza en la mayoria de las redes Ethernet. A partir de esto, CISCO (2015) indica que en
este tipo de cable generalmente se encuentra trenzado con el proposito de brindar “proteccion
contra crosstalk, que es el ruido generado por pares de hilos adyacentes en el cable. Los pares
de hilos de cobre estan envueltos en un aislamiento de plastico con codificacion de color y

trenzados entre si”.

Segun Linares (2017) la economia y facilidad de instalacion son algunos de los motivos

por los cuales se utilizan medios de cobre; otra de las propiedades que se mencionan es la
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baja resistencia de este material a la corriente eléctrica. Sin embargo, se sefiala que, “(...)
los medios de cobre se ven limitados por la distancia y la interferencia de sefiales”.

Los cables de par trenzado pueden ser UTP, STPy FTP.
— Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)

De acuerdo con Gumiel (2017), “es el cable de pares trenzados mas utilizado, no
posee ningun tipo de proteccion adicional a la recubierta de PVC y tiene una impedancia de

100 Ohm. El conector mas utilizado en este tipo de cable es el RJ45”. La Figura 1.11 muestra

este tipo de cable.

Figura 1. 11 Cable UTP
Fuente: (Gumiel, 2017)

— Cable STP (Shielded Twisted Pair)

En la Figura 1.12 se muestra este tipo de cable, segun Gumiel (2017) “el nivel de
proteccién del STP ante perturbaciones externas es mayor al ofrecido por UTP. Sin embargo,
€S mas costoso y requiere mas instalacion”, para este tipo de cable se puede utilizar

conectores RJ49.


https://www.telecocable.com/tienda/producto/CABLE-UTP-4-PARES-CATEGORIA-6-LSZH-RIGIDO-BLANCO.-Caja-de-305-mts/19
https://www.telecocable.com/tienda/producto/TOMA-180%25C2%25BA-RJ45-HEMBRA-CATEGORIA-6-UTP/288
https://www.telecocable.com/tienda/producto/CABLE-S_FTP-4-PARES-CATEGORIA-7-LSZH-RIGIDO--BLANCO.-Bobina-de-500-mts/26
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Figura 1. 12 Cable STP
Fuente: (Gumiel, 2017)

— Cable FTP (Foiled Twisted Pair)

Segln Gumiel (2017), “en este tipo de cable, sus pares no estan apantallados, pero si
dispone de una apantalla global para mejorar su nivel de proteccién ante interferencias
externas. Su impedancia tipica es de 120 Ohm y sus propiedades de transmisién son mas
parecidas a las del UTP”; por lo que, los conectores RJ45 pueden ajustarse a las conexiones

con este tipo de cable. La Figura 1.13. muestra un diagrama del cable FTP.

Figura 1. 13. Cable FTP
Fuente: (Gumiel, 2017)


https://www.telecocable.com/tienda/producto/CABLE-FTP-4-PARES-CATEGORIA-6-LSZH-RIGIDO--BLANCO.-Bobina-de-305-mts/22
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— Conectores para el cable de par trenzado

“Los conectores y jacks de uso comun para cable UTPC5 son los RJ-45. EI conector es
una pieza de pléastico transparente donde se inserta el cable. El Jack es también de plastico,
pero en este se inserta el conector. Las siglas RJ significan Registro de Jack y el 45 especifica
el esquema de numeracion de pines” (Castellon, 2017). La figura 1.14 muestra el conector
RJ45.

Figura 1. 14 Conector RJ45
Fuente: (Netexpertos, 2019)

— Cable coaxial

Es el mas usado en la distribucién de sefiales de television, aunque también es posible
transmitir datos por este medio; de acuerdo con Cabezas & S&nchez (2011) “este tipo de
conductor estd constituido por dos conductores concéntricos. ElI conductor interior se
denomina vivo y el conductor exterior, que sirve de blindaje, se conoce como malla. Ambos
materiales estan separados mediante un aislante que se denomina dieléctrico”, en la Figura

1.15 es posible apreciar una representacion grafica del cable coaxial

Positivo o vivo

/p
«— Aislante exterior
% 2 Dielécirico

Malla o masa

Figura 1. 15 Esquema de cable coaxial
Fuente: (Cabezas & Séanchez, 2011)
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— Fibra Optica

Actualmente es muy empleado en las redes de comunicacion, (Vargas, 2014) lo define
como “un medio de transmision que utiliza un hilo muy fino de material transparente, vidrio
0 materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a
transmitir” (pag. 8), su preferencia se debe a que posee un gran ancho de banda. En la Figura

1.16 se describen las partes principales de la fibra dptica.

Envoltura {Normalmente PVC)

Material de refuerzo (Fibra de aramido)

Revestimiento

Figura 1.16 Partes principales de fibra dptica
Fuente: (Chen, 2015)

Existen dos tipos de cable de fibra Optica, el cable de fibra multimodo (MMF) y el cable

de fibra monomodo (SMF) y

— Fibra Monomodo
De acuerdo con Vargas (2014)

“La fibra éptica monomodo es la que ofrece la mayor capacidad de transporte de
informacién. Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores
flujos se consiguen con esta fibra, pero también es la mas compleja de implantar. Son
fibras que tienen el diametro del ndcleo en el mismo orden de magnitud que la
longitud de onda de las sefiales Opticas que transmiten, es decir, de entre 5 a 8 mm.”

(pag. 16) como se muestra la Figura 1.17.
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Monomodo

Produce una sola ruta recta para la luz

Micleo de vidrio = 9 micrones
Revestimiento de vidrio de 125 micrones de
diametro

Revestimiento polimérico

Figura 1. 17 Fibra monomodo
Fuente: (Vargas, 2014)

— Fibra Multimodo

Segun Vargas (2014) afirma que la fibra éptica multimodo es:

“aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas de un modo o camino.
Esto supone que no llegan todos a la vez, puede tener mas de mil modos de
propagacion de luz. Las fibras multimodo se usan comunmente en aplicaciones de
corta distancia, menores a 1 km; es simple de disefiar y economico. Su distancia
méaxima es de 2 km y usan diodos laser de baja intensidad” (pag. 18). En la figura
1.18 se puede apreciar la estructura de la fibra multimodo.

Multimodo

Permite varias rutas para Ia luz

v

Nuecleo de vidrio = 50 4 62.5 micrones

Revestimiento de vidrio de 125 micrones de

diametro
Revestimiento

Figura 1. 18 Fibra multimodo
Fuente: (Vargas, 2014)



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 21

1.4.2 Medios no guiados
1.4.3 Sefal inalambricay la norma IEEE 802.11

La utilizacion de sefiales inalambricas resulta de facil manipulacién mediante el uso de
las ondas electromagnéticas y su viaje a través del medio como el aire. “El espectro de radio
resulta en el area del espectro electromagnético que se usa para la transmision de datos, voz
y video” (Tanenbaum A. S., 2003).

El estandar IEEE 802.11 es el que determina el uso de las dos capas inferiores de la
arquitectura OSI; fisica y enlace de datos. Ademas, especifica las normas de funcionamiento
de cada capa en una red WLAN. EIl estandar 802.11 define muchas velocidades de
transmision, pero no dice cuando un emisor debe utilizar cierta velocidad, lo cual es un factor
clave para un buen desempefio. Esto queda a criterio del fabricante del producto (Meden,
2015, pag. 8).

La principal desventaja de la sefial inalambrica es la distancia, puesto que provoca una
velocidad inferior cuando existe mayor distancia entre el dispositivo de transmisién y el de

recepcion.

1.4.4 Elementos de red

- Switch

De acuerdo con los autores Beas & José (2019) un switch tiene la funcién de:

“Interconectar varios segmentos de red. Al contrario del hub, el switch opera en la
capa 2 del modelo OSI y tiene la capacidad de interpretar la direccion de destino de
los paquetes (direccion MAC) de informacion que llega a él y remitirlos al segmento
que les corresponde”. La figura 1.19 representa un ejemplo de un switch de marca
TP-LINK.

Figura 1. 19 Switch
Fuente: (Beas & José, 2019)
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- Switch Capa 2

De forma comun a un switch se considera como un dispositivo de capa 2, lo que significa
que puede mirar las direcciones de la capa MAC (Control de Acceso al Medio) y construir
una tabla que relaciona una estacion origen con la interfaz del switch correspondiente
(Behrouz, 2002).

- Switch Capa 3

Un switch de capa 3 es aquel que posee las funciones tanto de capa 2 como de capa 3,
de acuerdo a las necesidades, es decir que dispone tanto de la tabla de direcciones MAC
como de la tabla de direcciones IP (Internet Protocol) para realizar enrutamiento (Behrouz,
2002).

- Puertos Gigaethernet

Se tratan de las ranuras que se encuentran en los equipos como switches y routers que
soportan velocidades de datos de hasta 1 Gbps, también pueden funcionar con velocidades
menores de acuerdo a los requerimientos y configuraciones de los dispositivos (Academia

de Networking de Cisco Systems, 2014).

- Router

Segun Beas & José (2019), el router o enrutador tiene como funcion: “Interconectar
diferentes redes (LAN, MAN o WAN). Trabaja en el nivel 3 del modelo OSI, a diferencia
del switch, que conecta diferentes segmentos de una misma red, este une redes diferentes”.
Se entiende por enrutamiento al proceso de busqueda del mejor camino para llegar con un
mensaje 0 paquete desde un terminal de origen a un terminal destino. En la figura 1.20 se

muestra la imagen del router.
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Figura 1. 20 Router
Fuente: (Beas & José, 2019)

1.45 Ethernet

La gran parte del trafico en Internet inicia y finaliza con una conexion Ethernet,
tecnologia que posee alta velocidad de transmision y facilidad de adaptacion con otros
medios de transmisién, como la denominada fibra Optica. “Ethernet es una familia de
tecnologias para la implantacion de redes locales. Se introdujo comercialmente en 1980y en
la actualidad, ha reemplazado a otras tecnologias de redes como Token Ring [...] Ethernet

fue estandarizada en 1985, cuando se publicé el estandar 802.3” (Moro, 2013, pag. 22)

El estandar IEEE 802.3 de Ethernet esta disefiado para que la red pueda implementarse
sobre diversos medios fisicos con distintas velocidades de transmision. La Figura 1.21

muestra la nomenclatura o notacion estandar.

gempo 1J0GBASE-TX
NTIPO-LLLmM
A

Tasa de transferencia de datos T_l
10: 10 Mbits/s =
100: 100 Mbits/s Ndmero final
1000: 1000 Mbits/s - - “: 1pardelineas
10 G: 10 Gbits/s Tipo de modulacion 4: 4 pares de lineas
40 G: 40 Gbits/s BASE: Banda base 10: 10 pares de lineas
100G: 100 Gbits/s 0 10 kilémetros

| 1
Primera letra: medio o longitud de Segunda letra: especifi- Tercera letra:
onda caciones de la capa de M: Multimodo
C: Cable coaxial codificacion fisica (PCS)
E: Longitud de onda extra-larga R: Cédigo 64B/668B

| F: Fibra 6ptica X: Caodigos 4B5B, 8810B
| L: Longitud de onda larga
Sz Longitud de onda corta Nota: En las especificaciones de Ethernet mds antiguas, como
1F Par trenzado 10BASE2 o 10BASES (sobre cable coaxial), no se sigue esta
nomenclatura y el dltimo nimero se refiere a la longitud que se
puede alcanzar (2 para 200 metros, 5 para 500 metros).

Figura 1. 21 Notacién para identificar los medios de transmision empleados en Ethernet
Fuente: (Moro, 2013, pag. 23)



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 24

— Ethernet clasica

De acuerdo con la Academia de Networking de Cisco Systems (2014), se trata de:

“Las implementaciones a velocidades de 10 Mbps, entre las versiones que se pueden
mencionar son 10Baseb, 10Base2 y 10BaseT que se consideran heredadas. Ethernet
original (10Base5) transmitia a través de cable coaxial grueso y forma parte de la
norma 802.3. El significado de la abreviacion (10Base2, por ejemplo) indica: la
cantidad de Mbps que se transmite, la palabra “Base”, que indica que la senal se
transmite en banda base y el nimero 2 que hace referencia a la longitud del segmento
de cable (185 m se redondea a 200), una letra puede hacer referencia a cable de fibra

Optica (F) o cable de par trenzado (T)”

La Tabla 1.2 muestra las caracteristicas principales que posee cada version.

Tabla 1.2 Versiones de Ethernet clasica y sus caracteristicas

Nombre Medio Longitud segmento [m] Transmision

10Base5 Cable coaxial 185 Half-dlplex
10Base2 Cable coaxial 500 Half-dlplex
10BaseT Par trenzado 100 Full-daplex

Fuente: (Alonso, 2007)

- Ethernet conmutada

La tecnologia Ethernet conmutada es una solucion en redes para evitar la saturacion de
trafico de datos en una Ethernet comun, a través del uso de un switch (conmutador) que
posee una matriz de alta velocidad y un conjunto de tarjetas, cada una con un soporte de
hasta 8 conectores para cables de par trenzado (Tanenbaum A. S., 2003), lo que se puede

observar ilustrativamente en la Figura 1.22.
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Figura 1.22 Ethernet conmutado
Fuente: (Academia de Networking de Cisco Systems, 2014)

- Fast Ethernet

Este conjunto de tecnologias abarca a aquellas que alcanzan velocidades de transmision
de 100 Mbps y soportan los esquemas de cableado existentes hasta antes de su
implementacidn. Las versiones con mayor popularidad son 100BaseTX (UTP) y 100BaseFx
(fibra Optica) (Alonso, 2007).

100BaseTX
Esta version soporta transmision full-duplex a 100 Mbps con el uso de dos pares

trenzados de cobre (uno para transmitir y otro para receptar) y posee un alcance de hasta 100
m de longitud en cable UTP de categoria 5 (Alonso, 2007).

100BaseFX

Esta version soporta transmision full-diplex a 100 Mbps con el uso de dos cables de
fibra dptica (uno para transmitir y otro para receptar) y “posee un alcance de hasta 2.000 m

de longitud por segmento con el cable de fibra éptica multimodo 62,5/125” (Alonso, 2007).
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- Gigabit Ethernet

Esta tecnologia es 10 veces superior a Fast Ethernet en términos de la velocidad, con una
tasa de transmision de 1 Gbps duplex sobre cable de fibra 6ptica o cable UTP de categoria 5
(Academia de Networking de Cisco Systems, 2014). Se pueden mencionar las siguientes

versiones:

1000BaseT

Esta version es capaz de funcionar sobre cable de cobre de categoria 5 (250 Mbps por
cada par) y operar en conjunto con las versiones 10BaseT y 100BaseTX, ya en la
implementacién se deben realizar las respectivas pruebas para garantizar que el cableado
anteriormente instalado, de ser el caso, cumpla con los pardmetros que se requieren. (Alonso,
2007)

1000BaseSX 'y 1000BaseLX

Esta versidn opera con fuentes laser de longitud de onda corta (850 nm) sobre cable de
fibra 6ptica multimodo para 1000BaseSX o con fuentes laser de longitud de onda larga (1310
nm) sobre cables de fibra 6ptica monomodo en 1000BaseLX o ya en la implementacion se
deben realizar las respectivas pruebas a fin de garantizar que el cableado anteriormente

instalado, de ser el caso, cumpla con los parametros que se requieren. (Alonso, 2007)

10 Gigabit Ethernet

Este avance tecnoldgico se crea debido al incremento de trafico de datos, asi se logra
alcanzar una velocidad de 10 Gbps y se amplia el ancho de banda juntamente con la
distancia, a través de la adopcién del estandar IEEE 802.3ae. Este desarrollo permite
mantener el formato de la trama que solia manejarse en anteriores implementaciones, para
la provision de interoperabilidad entre las tecnologias existentes lo que conlleva una
optimizacion tanto en costos como en administracion de redes (Academia de Networking de

Cisco Systems, 2014). La tabla 1.3 muestra diferentes versiones de esta tecnologia.
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Tabla 1.3 Versiones de 10 Gigabit Ethernet y sus caracteristicas

Nombre Caracteristica principal Tipo de fibra 6ptica

10GhaseSR Distancias cortas (entre 26 y 28 m) Multimodo
10GbaseL X4 Alcance de hasta 10 km Monomodo
10GbaseLR y 10GbaseER 10a 40 km Monomodo

Fuente: (Academia de Networking de Cisco Systems, 2014)

1.5 Cableado estructurado

Existen muchas definiciones de cableado estructurado realizada por diferentes autores,
la cual se puede resumir como una metodologia, basada en normas internacionales, para el
adecuado disefio de una red de comunicaciones, que facilita la transmisién efectiva de voz,
datos y video. Esta metodologia permite una facil comprension por parte de los técnicos e

ingenieros en redes.

De acuerdo con Andreu (2011), “los objetivos del cableado estructurado son la
seguridad, la flexibilidad modular, la facil administracion y mantenimiento, asi como la
reduccion del coste de mantenimiento y crecimiento”. Un proyecto de cableado estructurado
debe cumplir normas y estandares internacionales, en este proyecto con la normativa
TIA/EIA-568-B implementada, que indica, a decir de Andreu (2011) que los componentes

que conforman un cableado estructurado son:

— Instalaciones de entrada

— Cuarto de equipo

— Cableado vertical o dorsal (backbone)
— Armario de telecomunicaciones

— Cableado horizontal

— Area de trabajo

1.5.1 Categoria de cables

Conforme la norma ANSI/TIA/EIA 568-B-2, las diferentes categorias de cables son las

siguientes:
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- Categoria 3: Es un cable de par trenzado, que fue utilizado para la creacién de redes
100BASE-T, en aplicaciones con un ancho de banda de hasta 16 MHz y una velocidad

de transmision que no supera los 10 Mbps.

- Categoria 4: Es un par trenzado sin blindaje, para aplicaciones con un ancho de banda
que no supera los 20 MHz, su velocidad de transmision es de hasta 16 Mbps.

- Categoria 5: Cable que permite la transmision de hasta 100 MHz de ancho de banda,

con velocidades de hasta 1000 Mbps, fueron muy utilizados para las redes LAN.

- Categoria 5e: Llegaron a reemplazar a la categoria anterior, utilizada para aplicaciones
con un ancho de banda de hasta 100MHz. Son més adecuados para operaciones Gigabit
Ethernet.

- Categoria 6: Es un cable de par trenzado sin blindaje, capaz de soportar aplicaciones de
hasta 250 MHz de ancho de banda. Su velocidad de transmisién puede ser de hasta 1
Gbps y se construye con alambres de cobre

- Categoria 6a: Esta categoria se encuentra en proceso de estandarizacién (durante el
periodo de desarrollo del presente proyecto). “Estara definida en la recomendacion TIA
568-B.2-10, pensada para ambientes de hasta 10 Gbps, sobre cables UTP, soporta
aplicaciones de hasta 500 MHz de ancho de banda” (Joskowicz, 2009).

1.6 Organismos

Los diversos problemas que han surgido en cuanto a la dificultad de seleccionar
materiales y equipos para disefiar e implementar una red de datos, por la gran variedad de
equipos existentes en el medio y las consideraciones que se debe tomar en cuenta para
posteriores modificaciones, incluye criterios de escalabilidad, disponibilidad y velocidades
de transmision, dieron como resultado que dos organismos importantes, relacionados a la
electronica y telecomunicaciones de Estados Unidos, en forma conjunta normalicen la

ejecucion del cableado estructurado.
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- TIA: “Telecommunications Industry Association, fundada en el afio 1985 tras el
rompimiento del monopolio de AT&T, desarrolla normas de cableado industrial
voluntario para muchos productos de las telecomunicaciones y tiene mas de 70 normas
preestablecidas”. (FIUBA, 2017)

- 1SO: “International Standards Organization, organizacién no gubernamental creada en
1947 a nivel Mundial, de cuerpos de normas nacionales, con mas de 140 paises”.
(FIUBA, 2017)

- 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”. (FIUBA, 2017)

- ANSI: “Instituto Nacional Estadounidense de Estandares, es una organizacion sin fines
de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y
sistemas en los Estados Unidos” (ANSI, 2019)

1.7 Normas

- La Norma ANSI/TIA/EIA-568-B, “es el estandar de cableado, el cual especifica los
requisitos de componentes y de transmision segin los medios” (DGTIC, 2017). De
acuerdo a la DGTIC (2017), se subdivide de la siguiente forma:

- TIA/EIA-568-B.1.- “Especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico
para edificios comerciales que soporta un entorno de varios productos y proveedores”
(DGTIC, 2017).

- TIA/EIA-568-B.1.1.- “Es una enmienda que se aplica al radio de curvatura de los cables
de conexién (UTP, unshielded twisted-pair) de 4 pares y par trenzado apantallado (ScTP,
screened twisted-pair) de 4 pares”. (DGTIC, 2017)

- TIA/EIA-568-B.2.- “Especifica los componentes de cableado, de transmision, los
modelos de sistemas y los procedimientos de medicion necesarios para la verificacion
del cableado de par trenzado™. (DGTIC, 2017)
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- TIA/EIA-568-B.3.- “Especifica los componentes y requisitos de transmision para un
sistema de cableado de fibra dptica”. (DGTIC, 2017)

1.8 Médulos SFP

Los puertos para modulos SFP (Small Form-factor Pluggable) son ranuras que permiten
la adaptacion de transceptores en los switchs para conexion con diversos cables de fibra
Optica, brinda apoyo a la interconexion de fibra Optica con cable de cobre a través de

conmutadores y routers, como se aprecia en la Figura 1.23 (Tanenbaum & David, 2012).

En la tabla 1.4 se describe dos tipos de moédulos SFP

Tabla 1.4 Tipos de médulos SFP

Tipos de SFP | Tipos de Transceptor | Conector Especificacion Distancia ' Velocidad

SX, MX, LA, ,
Modulo SEP EX ZX.EZX,BX LC Duplex |100m - 160km MMF o SMF 100m 100Mbps /
odulo 1000Mbps
CWDM / DWDM SFP | LC Dplex | 10km - 120km SMF 10km
1000 BASE-T R5 | Caple 100m de Cobre RIS 500m | 1000Mbps
Modulo de Cable 100m de Cobre RJ45
1o €8 | 101100 BASE -T Ris | 20 2km | 100Mbps
10/1001000 BASE-T | Rias | Sanle 100m de Cobre RIS 2km | 1000Mbps

Fuente: (ADSL ZONE, 2018)

Un transceiver de factor pequefio conectable (SFP) es un transceptor compacto,
intercambiables en caliente, entrada / salida utilizado en la comunicacion de datos y redes
de telecomunicaciones, realizan las conversiones entre las sefiales Opticas y eléctricas

(Noticias Cisco, 2017). La Figura 1.24 muestra la imagen de un transceiver.


https://arpers.com/es/19-transceivers
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Figura 1. 23 Transceiver
Fuente: (FINISAR, 2019)

1.9 Rack o gabinete para el equipamiento

Los Switchs o equipos de telecomunicaciones deben estar ubicados de forma adecuada,
en un lugar seguro, con suficiente ventilacion, y tomas de energia necesarias, un rack esta
definido como “marcos metalicos montados en el piso que soportan la instalacion de los
paneles de conexion y el equipamiento activo como los interruptores, los routers o los
servidores”. (DGTIC, 2017). La Figura 1.25 muestra un rack abierto para red.

Figura 1. 24 Rack abierto para red
Fuente: (Noticias Cisco, 2017)
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1.10 Patch panel

Una vez instalado un rack, serd necesario montar un Patch Panel que servira para
interconectar la red con el Switch, es definido como “concentrador pasivo de conexiones de
red, conformado por una regleta metélica especialmente disefiada para ser colocada en

Racks” (Informéatica moderna, 2017). La Figura 1.26 muestra un patch panel.

Figura 1. 25 Patch panel
Fuente: (Informéatica moderna, 2017)

1.11 Patch Cord de fibra LC UPC SC UPC

Es un cable de conexion de fibra dptica con conectores en ambos extremos que permite
una transmision de luz conveniente y rapida, cumple con normas TIA/EIA-568 y esta
disponible en varias dimensiones, la Figura 1.27 muestra un ejemplo de un Patch Cord de
Fibra.

Figura 1. 26 Patch Cord de Fibra
Fuente: (OPTYTECH, 2019)
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1.12 Certificacion de la red

La certificacion de la red permite comprobar que el desarrollo e instalacion se han
efectuado de manera correcta y cumplen con los estandares y pardmetros técnicos necesarios
que establece la normativa internacional, es decir que cumplan con las garantias de calidad,

velocidad y seguridad.

De acuerdo con los autores Sanchez, Zaballos, & Salas (2012, pag. 128), la certificacion
se debe llevar a cabo con las herramientas adecuadas. “Estas han de cumplir con los
estandares, demostraran con acreditaciones independientes el correcto funcionamiento y

seran capaces de mostrar graficos precisos”.

1.12.1 Caracteristicas de una herramienta certificadora

Para que una herramienta sea adecuada para realizar un proceso de certificacion debe

cumplir con ciertos parametros, segln (Sanchez, Zaballos, & Salas, 2012, pag. 129), son los

siguientes.

Debe comprobar una serie de pardmetros y cotejarlos con la normativa adecuada.

— Debe ser homologado por la mayoria de los fabricantes de cableado que son los que
otorgan las garantias.

— Debe cumplir con el nivel de cableado para certificar. Por ejemplo, el nivel Il
(Categoria 6) o Ille (categoria 6a).

— Deben estar aprobados por un organismo independiente y disponer de las graficas de
acreditacion, para que el instalador y el usuario final puedan consultar su nivel de
precision real.

— Debe localizar la distancia en la que se encuentra el fallo.

— Debe medir el enlace permanente y el canal.

— El software de certificacion debe permitir almacenar los resultados, analizarlos y

enviarlos en formato no modificable.
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La figura 1.28 muestra un equipo de certificacion Fluke networks modelo DSX-5000 INTL

Figura 1. 27 Equipo de certificacion Fluke networks DSX-5000 INTL
Fuente: (KAPS, 2019)

1.12.2 Parametros de certificacion de una red

A continuacion, se detalla los tres pardmetros que mide un certificador, los cuales

permiten cumplir los requerimientos de la norma internacional.

— Tiempo de propagacion y diferencia de retardo

De acuerdo con Sanchez, Zaballos, & Salas (2012, pag. 132) “el tiempo de
propagacion es el tiempo que tarda la sefial en viajar de un extremo a otro” y la
diferencia de retardo es “la diferencia que existe en el tiempo de llegada de la sefal
entre los distintos pares. Se toma como referencia el par mas corto”, un ejemplo de

aquello se indica en la Figura 1.29.
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PASA
Tiempo prop. Limite

v ; 452 ns 498 ns
3

v & 476 ns 498 ns
4

v s 481 ns 498 ns
7

v a 458 ns 498 ns

Figura 1. 28 Medida del tiempo de propagacion
Fuente: (Sanchez, Zaballos, & Salas, 2012, pag. 133)

Distancia

Se refiere a la distancia que se mide de un extremo a otro de un cable, segln
(Sanchez, Zaballos, & Salas, 2012, pag. 133) “como cada par esta trenzado de forma
diferente a una distancia tedrica de 90 m (enlace permanente) o de 100 m (canal), le

corresponde distancias reales diferentes”; un ejemplo de aquello se muestra en la

Figura 1.30.

Longitud Limite
v 98.0m 100.0m
v ¢ 1025m  1000m
v ‘5' 103.3m 100.0m
o 990m  100.0m

Figura 1. 29 Medicion de distancia
Fuente: (Sanchez, Zaballos, & Salas, 2012, pag. 133)
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— Atenuacion (Pérdida de insercion)

De acuerdo con Sanchez, Zaballos, & Salas (2012), la atenuacion “comprueba que
la sefia alcanza el extremo remoto con suficiente fuerza como para ser decodificada

por la electronica de red, esta depende de la frecuencia y la distancia”.

La atenuacion es un descenso en el nivel de sefial, creado por imperfecciones en el
cable. Se mide en dB por cada 100 m. (dB/m). EI minimo valor de dB/m significa

mejor cable.

Por lo tanto, las conexiones en mal estado, la perdida de retorno, la distancia y la

atenuacion, pueden afectar el rendimiento de una red de telecomunicaciones.

— Mapa de cableado

“Determina la continuidad cable a cable de un extremo a otro, detecta fallas en el

ponchado, roturas de cable, corto entre hilos” (Misec Ingenieria, 2019, parr. 2).

— NEXT (Near End Crosstalk)

“Es la interferencia ocasionada entre pares procedentes de sefales digitales
transmitidas a través de pares de cables adyacentes” (TelyPc.com, 2019).

— ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio)

“Es la relacion entre la sefial recibida y el ruido presente en cada par” (Misec
Ingenieria, 2019).

— PSNEXT

Paradiafonia de suma de potencia. “Mide el efecto acumulativo de la NEXT en todos
los pares” (utez.edu.mx, 2019).



CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA 37

ELFEXT

Representa la relacion entre FEXT y la atenuacion. Es un parametro importante
cuando existen enlaces que transmiten sefiales en el mismo sentido. por el hecho de
ser un parametro relativo, es independiente de la longitud del enlace. El valor de este
pardmetro se define mediante la relacion entre la potencia inyectada en el par con
sefial Gtil en el extremo de recepcion, y la potencia inducida en el par con sefal
interferente, que se refleja en el extremo de transmision, medida también en el

extremo receptor.

PSELFEXT

Este parametro es un calculo, no una medida, que se deriva a partir de la suma de los
parametros ELFEX sobre cada par de cables por el resto. Su expresion se deriva
directamente de las medidas de ELFEXT.

PSACR

Al igual que ACR, el PSACR esta determinado directamente por el torcido de los
pares. Un nivel alto de PSCAR es una de las premisas fundamentales para tener una
transmision de datos de buena calidad. Far End Crosstalk (FEXT).

1.13 Instalaciones de entrada

Hace referencia a los cables, elementos de proteccion, equipos de conexién y todo el

equipo necesario para conectar los elementos exteriores.

1.14 Cuarto o armario de telecomunicaciones

Un armario de telecomunicaciones es un espacio fisico designado exclusivamente para

el equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones; por tanto, puede

hospedar al equipo de telecomunicaciones, cableado de interconexion y terminaciones de

cable el espacio no puede ser compartido con otras instalaciones; por ejemplo: instalaciones
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eléctricas, a menos que sean de telecomunicaciones. En la tabla 1.5 se describe las medidas

recomendadas para un cuarto de telecomunicaciones.

Tabla 1.5 Tabla tamafio recomendado para el Cuarto de Telecomunicaciones

Area de servicio Tamafio del armario para cableado
(m)? (ft)? (m)? (ft)?
1000 10000 3.0x34 10x 11
800 8000 3.0x2.38 10x9
500 5000 3.0x22 10x7

Fuente: (Gobierno del Estado de Tabasco, 2017)

El cuarto de telecomunicaciones debe estar disefiado bajo la consideracion de voz y
datos, asi como la afiliacion de otros sistemas que el laboratorio tiene implementados; como

alarmas, audio, camaras de seguridad y otros sistemas de informacion.

1.15 Cableado vertical

También conocido como cableado dorsal o backbone, se encarga de la interconexion

entre el Cuarto de Equipo y cada uno de los armarios de telecomunicaciones.

1.16 Cableado horizontal

Se usa el término horizontal, puesto que el cableado de este sistema de distribuye en
sentido horizontal entre los pisos y techos; es decir, el sistema de cableado que se dispone

desde el cuarto de telecomunicaciones a la toma de usuario.

Se debe considerar que “no debe estar en proximidad con el cableado eléctrico que
genera altos niveles de interferencia electromagnética (motores, elevadores,
transformadores, etc.) y cuyas limitaciones se encuentran en el estindar ANSI/EIA/TIA 569”
(Gobierno del Estado de Tabasco, 2017).

La normativa establece las siguientes recomendaciones, en relacion con la topologia del

cableado que se distribuye de manera horizontal:
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« EIl cableado horizontal debe estructurarse en base a la topologia estrella, lo que se
obtiene al interconectar varios dispositivos a través de un equipo central que es el

switch capa 2.

« “Cada toma/conector de telecomunicaciones del area de trabajo se conecta a una
interconexion en el armario de telecomunicaciones sin permitir empalmes de ningdn

tipo en el cableado horizontal” (Valarezo, 2015).

« Los componentes eléctricos “no se instalaran como parte del cableado horizontal,
cuando se necesiten, estos componentes se deben poner fuera de la toma/conector de

telecomunicaciones” (Valarezo, 2015).

1.17 Area de trabajo

El &rea de trabajo comprende una extension que va desde la toma/conector de la red LAN
hasta el equipo de la estacion. Estos equipos pueden ser cdmaras IP, terminales de datos y

computadoras.

“Los estandares establecidos por la TIA/EIA 568-B.1 estipulan que cada area de trabajo
debe ser cableada con al menos dos salidas de telecomunicaciones” (SIEMON, 2005). Si va
a instalar telefonia IP estas salidas puede ser una sola, aunque algunas empresas instalan dos
salidas con telefonia IP para manejar un nivel de redundancia en estaciones de trabajo

criticas.
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MARCO METODOLOGICO

2.1 Método de investigacion

El proyecto se desarroll6 en base al método de investigacion cualitativo, el cual permitié
interpretar y comprender al autor la situacion real del objeto de estudio, a través de la
percepcion, resultado de su experiencia como alumno de la Universidad Tecnoldgica de
Israel; con la informacion alcanzada se obtuvo un diagndstico inicial de la situacion actual
del laboratorio 304 de la institucion educativa, a partir de esto de determing el punto inicial

de la investigacion.

Cabe mencionar que el fin de este proyecto no fue simplemente diagnosticar la situacion
actual de la conectividad en el laboratorio, sino también proponer una solucién a los

inconvenientes hallados.

2.2 Tipos de investigacion

2.2.1 Por los objetivos

El presente trabajo posee un caracter de investigacion aplicada, puesto que se puso en
practica los conocimientos adquiridos por el estudiante en el campo de la electrénica digital

y telecomunicaciones.

2.2.2 Por el lugar

Este proyecto es de campo porque se desarrollé directamente en el lugar geografico del
objeto de estudio, lo cual permitié conocer al detalle las causas del problema, asi como

seleccionar la mejor alternativa en cuanto a equipos y materiales a ser utilizados.



CAPITULO Il - MARCO METODOLOGICO 41

2.2.3 Por el alcance

Es experimental, ya que una vez implementado el proyecto se realizaron pruebas de
conectividad y certificacion del cable a través de un equipo tecnolégico de certificacion, a
fin de alcanzar un oOptimo desempefio de la red LAN en el laboratorio y su correcta

integracion con la fibra dptica de la Universidad.

2.2.4 Por la factibilidad

Es un proyecto factible, ya que cont con el presupuesto econdmico requerido para su
desarrollo, con el respaldo de las autoridades de la Universidad Tecnoldgica Israel, al
Ilevarlo a cabo no se incurrié en ningln tipo de violacién a las leyes del Pais, ademas tiene
un beneficio social para los estudiantes del establecimiento educativo y no se ocasiond

impactos al medio ambiente.

2.3 Técnicas de recoleccién de informacion

2.3.1 Observacion de campo

Se realiz6 directamente en el laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel, por
medio de esta se tuvo un contacto con la realidad en cuanto al estado real de la conexion a

internet del laboratorio; (Ver Anexo “B”)

2.3.2 Observacion documental

Se empled esta técnica, ya que fue importante examinar libros, informes, documentos de
sitios web, entre otros, los cuales contribuyeron con informacion de interés imprescindible,

para el adecuado desarrollo del presente proyecto.
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2.4 Técnicas de analisis

Una vez recolectados los datos, por medio de una aplicacion adecuada de las técnicas de
recoleccion de datos e informacion, se procedio a analizarlos con el objetivo de dar respuesta
a la interrogante establecida en el planteamiento del problema y posteriormente se aplicaron
las siguientes fases:

2.4.1 Andlisis

Se examind y estudié con detenimiento y de una manera objetiva y sistematica la
informacidn alcanzada referente a las causas y efectos de la deficiente conectividad en el
laboratorio 304 de la Universidad (Ver Anexo “A”), asi como las diferentes alternativas

para su solucion.

2.4.2 Sintesis

Se agruparon varios elementos e ideas dispersas y que aportaron con nuevos
conocimientos de valor, con el interés de tomar las mejores decisiones para solucionar el

deficiente acceso a internet en el laboratorio.

2.4.3 Deduccién

Permitio partir del objeto de estudio que es el acceso a internet en el laboratorio 304,
para de esta forma determinar su situacion actual y seleccionar la mejor alternativa para
solucionar los inconvenientes encontrados, con lo cual se realizo el disefio e implementacién

del cableado estructurado.
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Después de la investigacion y la recoleccion de datos realizada en el laboratorio 304
de La Universidad Tecnoldgica Israel se encuentra que la red del laboratorio esta conectada
mediante un cableado de red hacia un switch y este a su vez a la red principal de la
Universidad; en esta red se encuentran varias deficiencias como son: la conectividad,
equipamiento desactualizado, y ademéas no cumple con normas y estandares de cableado

estructurado.

Se dice que el equipamiento es desactualizado e incompatible con las nuevas
tecnologias ya que existe un Switch de base 10/100 con conexidn para 16 puerto y no cuenta
con puertos para modulos SFP compatibles con transceivers eléctricos y 6pticos. Por otro
lado, el switch instalado no se puede ubicar dentro de un rack.

Las normas y estandares en el cableado no se cumplen, ya que no existe un Patch
Panel, ademas el etiquetado en los cables es deficiente o nulo, se encuentran que los cables
estan en mal estado y desorganizado y la mayoria de los conectores se encuentran sin

capuchon.

3.1  Descripcion de la Propuesta

Para solucionar los problemas encontrados en el laboratorio 304 de la universidad
Tecnologica Israel se propone realizar el proyecto con base a la normativa internacional
ANSI/TIA/EIA-568-B, para garantizar una adecuada manipulacion e instalacion del
equipamiento y cableado, asi también instalacion de equipos que cuenten con tecnologia

moderna para facilitar las conexiones y a su vez que sean compatibles con equipos modernos.

Por lo que se plantea dividir al proyecto en tres médulos, médulo de acceso, médulo de

distribucion y médulo de nucleo, cada elemento y equipo necesario para estructurar la red
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sera analizado con el fin de instalar equipos compatibles. En la figura 3.1 se puede apreciar
la division planteada para el proyecto.

Red de cableado estructurado Categoria
6 para el laboratoio 304

Modulo de acceso Modulo de distribucion Modulo de energia

Figura 3.1 Mddulos del proyecto
Elaborado por: EI Autor

3.1.1 Mobdulo de acceso

Es lo concerniente a la infraestructura necesaria para llevar a cabo el acceso a la red, que
se origina desde el armario telecomunicaciones hasta la toma para un equipo o estacion de

trabajo.

- Cable UTP

La cantidad de cables a usarse depende del tipo de cable a ser instalado, ademas se debe
considerar un 40% de reserva para futuras instalaciones y ordenamiento de cables, en este

punto también es necesario seleccionar que categoria se va a utilizar.

e Eleccion de la categoria de cable

Para la eleccion del cableado, en la implementacién del proyecto se toma en cuenta los
estandares con mayor auge, y a partir de los parametros que se muestran en las tablas 3.1y
3.2 que permiten diferenciar pardmetros tales como soporte de ancho de banda, velocidad de

transmision, pérdidas, etc.



CAPITULO Il - PROPUESTA 45

Para frecuencias de alrededor a 25 MHz el cable UTP categoria 5e tiene pérdidas de
insercion de 11.4 dB mientras que el cable categoria 6 tiene pérdidas de 10.1 dB, por otra

parte, el cable de categoria 6 posee pérdidas por retorno mayores a las de categoria 5e.

El punto de inflexion radica en los anchos de banda, donde se observa que el cable UTP
de categoria 6 soporta anchos de banda de hasta 250 MHz, mientras que el cable UTP de
categoria 5e solo soporta anchos de banda de hasta 100 MHz, por lo tanto, se elige el cable
de categoria 6, con el objetivo de prever un alcance mayor, asi como compatibilidad con

servicios futuros.

Tabla 3.1 Parametros minimos del cable categoria 5e
Category 5e Channel

Frecuency Insertion NEXT PSNEXT ELFEXT PSELFEXT Return
(Mhz) Loss (dB) (dB)  (dB) (dB) (dB) Loss (dB)
1.0 2.2 >60 >57 57.4 54.4 17.0
4.0 4.5 53.5 50.5 45.4 42.4 17.0
8.0 6.3 48.6 45.6 39.3 36.3 17.0
10.0 7.1 47.0 44.0 37.4 34.4 17.0
16.0 9.1 43.6 40.6 33.3 30.3 17.0
20.0 10.2 42.0 39.0 314 28.4 17.0
25.0 11.4 10.3 37.3 29.4 26.4 16.0
31.25 12.9 38.7 35.7 275 24.5 15.1
62.5 18.6 33.6 30.6 24.5 18.5 12.1
100.0 24.0 30.1 27.1 174 14.4 10.0
Category 5e Channel Requirements

Maximum channel propagation delay: 555 ns at 10 MHz

Maximum channel delay skew: 50 ns at 100 MHz

Fuente: (Joskowicz, 2009)

Tabla 3.2 Parametros minimos del cable categoria 6

Category 6 Channel

Frecuency Insertion NEXT* PSNEXT ELFEXT PSELFEXT Return
(Mhz) Loss (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) Loss (dB)
1.0 2.1 65.0 62.0 63.3 60.3 19.0
4.0 4.0 63.0 60.5 51.2 48.2 19.0
8.0 5.7 58.2 55.6 45.2 42.2 19.0
10.0 6.3 56.6 54.0 43.3 40.3 19.0
16.0 8.0 53.2 50.6 39.2 36.2 18.0
20.0 9.0 51.6 49.0 37.2 34.2 17.5
25.0 10.1 50.0 47.3 35.3 32.3 17.0
31.25 11.4 48.4 45.7 334 30.4 16.5
62.5 16.5 43.4 40.6 27.3 24.3 14.0
100.0 21.3 39.9 37.1 23.3 20.3 12.0
200.0 315 34.8 319 17.2 14.2 9.0
250.0 35.9 33.1 30.2 15.3 12.3 8.0
Category 6 Channel

Maximum Cat 6 channel propagation delay: less than 555 ns at 10 MHz
Maximum Cat 6 channel delay skew: less than 50 ns/100m at 10 MHz

Fuente: (Joskowicz, 2009)
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3.1.2 Mddulo de distribucion

Este modulo proporciona la conectividad al laboratorio, basicamente estad compuesto por

el switch. el rack, el transceiver y el acoplador de fibra Optica.

e Switch

El switch considerado para este proyecto es de marca reconocida Tp-Link; la tabla 3.3

muestra las caracteristicas a considerar del switch TP-LINK TL.

Tabla 3.3 Caracteristicas del Switch TP-LINK TL-SG2452

HARDWARE

Caracteristica Descripcion

Estandares y Protocolos IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ah, IEEE802.3z,
IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, IEEE 802.1d, IEEE 802.1s,
IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1p

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

Medios de Red 100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5, 5e o sobre cable
(100m méximo)

100BASE-FX: MMF, SMF

1000BASE-X: MMF, SMF

Cantidad de Ventiladores 2

Fuente de Alimentacién 100~240VAC, 50/60Hz

Consumo de Energia Méximo: 40.1 W (220V/50Hz)
Dimensiones (WXDXH) 17,3 *10,2 * 1,7 pulg. (440 * 260 * 44 mm)

Fuente: (tp-link, 2019)
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La figura 3.2 muestra la imagen del switch que se va a usar en el proyecto propuesto

P rYYYY YYYTNTIYTILY
y o b

Figura 3.2 Switch TP-LINK TL-SG2452
Fuente: (Recursos Tecnoldgicos, 2019)

e Rack (Armario de equipos)

Para el desarrollo de este proyecto se debe emplear un switch, por lo que es necesario
instalar un soporte de pared, para proteger el equipo y organizar adecuadamente los cables

de red; el soporte debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Acero laminado de 1.5 mm

- Soporte de pared de 8 UR

- Para todo equipo de comunicacion de 19 plg.

- Dimensiones Al x An x Prf: 36.6 x 51.5 x 25 cm.

- Soporte Switches, Routers, Patch Panel, Organizadores, etc.
- Pintura electrostética texturizada negra

La figura 3.3 muestra un soporte de pared necesario para el proyecto.

Figura 3.3 Soporte de pared
Fuente: (Recursos Tecnoldgicos, 2019)
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3.1.3Mddulo de energia

Se refiere a la energia eléctrica que consume el switch para proporcionar conectividad
de internet a todos los usuarios, se debe considerar ademas que este equipo posee tecnologia
PoE (Power over Ethernet), lo que significa que, a méas de transmitir informacion, provee de

energia a dispositivos para que funcionen sin requerir de energia eléctrica.

3.2 Aspectos Técnicos

Para que la implementacion del cableado estructurado funcione de una manera adecuada,

es importante considerar ciertos aspectos técnicos que se detallan a continuacion

- El cable utilizado entre el rack y los puntos de red es de categoria 6 y con el fin
de contar con una comunicacion de 1Gbps, la distancia maxima que debe existir
es de 100m.

- Para que exista compatibilidad entre todos los elementos de la red, es necesario
que los conectores pasivos sean de categoria 6.

- Los cables seran protegidos por una canaleta plastica marca Dexson.

- Los puertos que posee el switch del proyecto son 48, de los cuales se utilizaran
25.

- Cuenta con 4 puertos SFP JetStream,

- El switch puede ser conectado a una red dptica backbone.

3.3 Software y hardware especializado

Para la implementacion del cableado estructurado es necesario emplear software y

hardware que permitan la instalacion de una red de datos.

En hardware, se haréa uso del equipo certificador Fluke DSX-5000 INTL pues permite
medir el tiempo de propagacion y diferencia de retardo, la certificacién con este equipo es

eficiente, la interfaz es amigable con el usuario por lo que la configuracion es mucho mas
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facil y los errores son nulos, gracias al software LinkWare™ que posee el equipo, se crean
informes profesionales de las pruebas realizadas, los fallos se pueden visualizar
graficamente. Por ultimo, el equipo se encuentra certificado por “ETL al nivel V de IEC”.
(INTRONICA, 2019) En lafigura 3.4 se muestra el equipo Fluke DSX-5000.

Figura 3.4 Equipo Fluke DSX-5000
Elaborado por: EI Autor

Mientras que en Software las siguientes herramientas permiten realizar y modelar la

red planteada en este proyecto.

AutoCAD. — “Es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el cual se
apoyan tanto arquitectos como ingenieros y profesionales de la construccion para crear
dibujos precisos en 2D y 3D” (Autodesk, 2019)-, el software AutoCAD también asiste a
profesionales de otras areas como por ejemplo a ingenieros electronicos, en el presente
proyecto se utilizé para disefiar los diagramas necesarios para la implementacion de la red,
se especifica la ubicacién tanto de equipos, elementos y cableado en si, para realizar el
diagrama unifilar de la ubicacién de equipos, puertos del laboratorio y la topologia fisica de
la red, la version de AutoCAD utilizada es 2015. La figura 3.5 muestra la pantalla principal
de AutoCAD.



CAPITULO Il - PROPUESTA 50

Austodesk AuteCAD 2075 PLAND UNIFILAR 2 UISRAEL dag

Figura 3.5 Pantalla Principal de AutoCAD
Elaborado por: El Autor

Cisco Packet Tracer. — “Es un programa de simulacion de red que permite a los
estudiantes experimentar con el comportamiento de la red (..) proporciona capacidades de
simulacion, visualizacion, autoria y evaluacion para facilitar la ensefianza y el aprendizaje
de conceptos tecnoldgicos complejos” (CISCO Networking Academy, 2010, pag. 1). Enel
presente proyecto y con el fin de visualizar el comportamiento de la red propuesta se hace

uso de la aplicacion Cisco Packet Tracer.

3.4 Andlisis de Costos

En la Tabla 3.4 se enlista los componentes necesarios para la infraestructura de la red,
con cantidades especificas y costo respectivo asi también los equipos y materiales necesarios
para realizar el cableado estructurado en el Laboratorio 304 de la Universidad Tecnologica

Israel.

La siguiente proforma facilito los proveedores de equipos de redes (MARTEL) mismo que

al final del proyecto certificaran el correcto funcionamiento de la red.
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Tabla 3.4 Proforma
P

ITEM MARCA EQUIPO . , SUBTOTAL

UNIT.

PANDUIT Cable UTP CAT6
1 4 pares 24 AWG | 400 m 0,75 300,00
CMR (Gris)
2 PANDUIT Jack CAT6 50 7.60 380,00
minicom blanco
Patch Panel
3 PANDUIT modular de 48 2 23,00 46,00
puertOS con
etiqueta
4 PANDUIT Face plate 2 25 1,04 48,50
posicion blanco
Patch Cord UTP
5 PANDUIT | O 25 9,33 233.25
Patch Cord UTP
6 PANDUIT | O 25 11,10 27750
7 DEXSON Caja para toma 25 1,70 42,50
40mm blanca
DExsoN | Canaletade 60x40 |\, 10,41 11451
8 blanca
9 | BEAUCOUp |Soportedepared8 |, 76,00 76,00
UR negro
Organizador
horizontal con
10 | CONECTION | 00 en1o| 1 16,30 16,30
2UR
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ITEM MARCA EQUIPO CANT. UI\lPiT SUBTOTAL
Switch L2 de 48
puertos Gigabit
10/100/1000
TP-LINK
11 TL-SG2452 Mpps. Sl9t para 1 426,00 426,00
fibra modulo
MiniGIC TLSG
2452
Multitoma
12 VETO eléctrico 4 tomas 1 24,00 24,00
dobles de 19"
13 | Especificar Tacos, tornillos, 1 50,00 50,00
amarras plasticas
- Cinta de amarre
14 Especificar 180P azul 1 24,53 24,53
e Nerramienta oara
15 Especificar Jack CAT6 1 4,10 4,10
Mddulo LC mini
16 TP LINK GBIC SM311LM 1 28,00 28,00
Adaptador SC DX
17 QUEST MM NE03024 1 6,00 6,00
Patchcord de fibra
18 OoM3 LC UPC SC UPC 1 16,00 16,00
MM DX 3M
Certificacion de
20 cableado 1 125,00 125,00
estructurado CAT6
Subtotal 2.238,19
12% 268,58
TOTAL 2.506,77

Elaborado por: El autor

Los costos directos que se deben considerar en este proyecto son de. 2.506,77 y se

resume en la tabla 3.5

Tabla 3.5 Costos Directos

COSTOS DIRECTOS

TOTAL

2.506,77

Elaborado por: El autor
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Mientras que los costos indirectos es la mano de obra, movilizacion e imprevistos.

Y se describen en la tabla 3.6

Tabla 3.6 Costos Indirectos

COSTOS INDIRECTOS
Mano de Obra 650
Movilizacion 120
Imprevistos 200
TOTAL 970

Elaborado por: El autor

El valor total de los costos directos mas los costos indirectos se muestra en la tabla

3.7.
Tabla 3.7 Sub Total de Proyecto
COSTOSD +1
Costos Directos 2.506,77
Costos Indirectos 970,00
SUB-TOTAL 3.476,77

Elaborado por: El autor

En este proyecto se considera un margen al costo total en el caso que suceda un
evento de fuerza mayor, dicho margen es del 17%. Por lo que el valor necesario para realizar
el proyecto planteado se observa y dichos valores se desglosan en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Costo Total de Proyecto

COSTO TOTAL
SUB-TOTAL 3.476,77
Margen 17% 591,05
TOTAL 4.067,82

Elaborado por: El autor
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3.5  Analisis de Tiempo

A fin de lograr la implementacion del presente proyecto en base a las fechas establecidas
por la Universidad Tecnoldgica Israel, se realizd el siguiente andlisis de las actividades

realizadas.

Inicialmente se elaboré el Plan de Investigacion del Proyecto de acuerdo al
direccionamiento del encargado del laboratorio, en la cual se realiz la presentacion y

aprobacion del plan para continuar con el desarrollo del trabajo.

Con la informacion alcanzada como resultado del Plan de Investigacion, se procedio a
realizar el trabajo de recopilacion y analisis de los temas que involucran el cableado
estructurado, lo cual estd plasmado en el Capitulo Il de la Fundamentacion Teorica.
Posteriormente se elaboro6 la metodologia de la investigacion, actividad que fue realizada en
15 dias, desde el 05 al 25 de junio del 2019, esta actividad al igual que las anteriores

contempla el desarrollo y su posterior revision y aprobacion.

Los capitulos 111 (Propuesta) y IV (Implementacion), fueron elaborados en 15 dias cada
uno, mismos que fueron terminados el 13 de agosto del 2019, con las revisiones y

aprobaciones respectivas.

Finalmente, la defensa y entrega del proyecto ejecutado al 100% se realiz6 en cinco dias

restantes, y se dio por finalizado todo el trabajo el 20 de agosto del 2019.

Con todo lo descrito anteriormente, se consolid6 un cronograma de actividades detallado,
con las actividades y sus tareas respectivas, mismo que permitié organizarse de una forma
adecuada durante el disefio e implementacion de una red de cableado estructurado en el

laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel.

El cronograma descrito se muestra en la figura 3.6
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01 mayo 01 julio
Mombre de tarea w Duracion - | Comienzo | Fin - Pre lun 08 abr lun 0B may lun 03 jun lurn 01 jul lun 25 jul
4 Plan de Investigacion 10 dias mié 01/05/19 mar 14/05/19 '
del Proyecto
Elaboracidn del Plan |8 dias mié& 01/05/19 vie 10/05/19
Revision y 2 dias lun 13/05/19 mar 14/05/19
Aprobacidn
4 Fundamentacidn 15 dias mié 15/05/19 mar 04/06/19 2
Tedrica
Desarrollo 13 dias mié& 15/05/19 vie 31/05/19
Revision y 2 dias lun 03/06/19 mar 04/06/19
Aprobacidn
4 Marco Metodelégico 15 dias mié& 05/06/19 mar 25/06/19 5
Desarrollo 13 dias mié 05/06/19 vie 21/06/19
Revisiony 2 dias lun 24/06/19 mar 25/06/19
Aprobacidn
4 Propuesta 15 dias mié 26/06/19 mar 16/07/19 8
Desarrollo 13 dias mié 26/06/19 vie 12/07/19
Revisidny 2 dias lun 15/07/19 mar 16/07/19
Aprobacion
4 Implementacion 20 dias mié 17/07/19 mar 13/08/19 11
Desarrollo 18 dias mié& 17/07/19 vie 03/08/19
Revisiony 2 dias lun 12/08/19 mar 13/08/19
Aprobacion
4 Defensay entrega del |5 dias mié& 14/08/19 mar 20/08/10 14

Proyecto

Figura 3.6 Cronograma de Actividades

Elaborado por: El Autor
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3.6 Ventajas del Producto

e El cambio de equipos y cableado de categoria 5e a la categoria 6 en el laboratorio
304 de la Universidad Tecnoldgica Israel mejord notablemente la conectividad, y
prologa su tiempo de vida util.

e En caso de requerir hacer cambios en la red, se cuenta con los respectivos diagramas

de topologia fisica y 16gica, lo cual facilita su comprension.

e Al serun cableado estructurado y certificado, garantiza la conectividad en la red del
Laboratorio 304 de la Universidad, cuenta con elevadas tasas de transmision.

e EIl proyecto planteado es escalable, pues se considera que a futuro se agregaran
nuevos equipos debido al incremento de usuarios que se conectan a la red y la
instalacion de dispositivos tales como: camaras IP, impresoras, switch repetidores,
teléfonos IP, entre otros y al contar con un Switch de 48 puertos esta instalacion se

la puede realizar sin inconvenientes.

e La velocidad es otra ventaja que ofrece el proyecto pues el Switch TP-LINK TL-
SG2452 soporta velocidades de hasta 1 Gbps y el cableado de categoria 6 soporta
hasta 200 MHz.

e Debido a que la red principal de la Universidad Tecnologia Israel se encuentra
instalada a través del medio de Fibra Optica; la red LAN del laboratorio 304 se
integra a través de un transceiver con uno de los médulos SFP del Switch.

e Con los equipos instalados se puede utilizar telefonia IP con el cddec G.729 (estandar
de compresion y descompresion de sefial de audio digital).
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IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

En este disefio se describe la arquitectura con la que se implementara la red, asi también

la tecnologia necesaria.

La Figura 4.1 muestra la disposicion de 24 terminales o computadores personales (PCs)
para los usuarios del laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel, en adicion se
prevé 1 terminal para el usuario-profesor, todos los usuarios se conectan mediante un cable
Ethernet categoria 6 hacia el dispositivo de conmutacidn de 48 puertos que tiene acceso hacia

el servicio de internet mediante modulos SFP y cable de fibra Optica.
Los planos sefialan la ruta de todos los cables, donde el plano del nivel debe reflejar las
localizaciones de todas las tomas para telecomunicaciones. Ademas, indica la localizacion

de cada enlace.

En las figuras 4.2 y 4.3 se muestra el diagrama unifilar de equipos y red respectivamente.
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Figura 4.3 Diagrama unifilar de la red
Elaborado por: El Autor

4.1.1 Rotulacién de elementos

Etiquetas

El cableado estructurado del presente proyecto el cual incluye puertos de red, patch
panel, cables; se etiquetan de una manera estratégica para que la administracion de la red sea
Optima. Este etiquetado se basa en la norma ANSI/TIA/EIA-606-A. A manera de ejemplo
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se muestra el etiquetado del punto de red nimero 9, el mismo que tiene una etiqueta PC9 —
D09 y se puede ver en la Figura 4.4.

Las dimensiones de la etiqueta que se emplean en este proyecto son de 3 x 1 cm.

3cm

lcm PC9 - D09

Figura 4.4 Etiqueta del Faceplate
Elaborado por: El Autor

También se identifican los patch panel modulares que se utilizardn en la red de cableado

estructurado. Estos se deben etiquetar como se muestra en la Figura 4.5.

5cm

1cm DO1 D02 D03 D04

Figura 4.5 Etiqueta de puertos para el patch panel
Elaborado por: El Autor

Asimismo, el cable UTP CAT6 que forma parte del cableado estructurado, el cual se
encuentra tendido, se etiqueta de acuerdo con las medidas que establece la norma; en el caso
de la computadora 10, se muestra un ejemplo en la Figura 4.6.
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2cm

D10
e LAB 304

Figura 4.6 Etiqueta de cable UTP
Elaborado por: El Autor

4.1.2 Armario de telecomunicaciones

El armario es identificado por un cédigo unico de 2 caracteres, que indica el nimero de
rack, en este caso se lo denomina al Patch Panel, que es de donde provienen las salidas, y
como como es uno solo se lo identifica con (1 A).

- Salidas

La salida es identificada por una zona Unica y un nimero consecutivo, por ejemplo, D24
(Zona D, Placa 24), donde la zona a es un area especifica del edificio, en este caso el

laboratorio 304 y debera ser identificada en los planos.

El servicio se afiade a la salida identificada, por ejemplo, D24, en la Tabla 4.1

Tabla 4.1 Etiquetado de los equipos en el laboratorio 304
TERMINAL ‘ ETIQUETA TERMINAL ETIQUETA

PC1 D01 PC14 D14
PC2 D02 PC15 D15
PC3 D03 PC16 D16
PC4 D04 PC17 D17
PC5 D05 PC18 D18
PC6 D06 PC19 D19
PC7 D07 PC20 D20
PC8 D08 PC21 D21
PC9 D09 PC22 D22
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PC10 D10 PC23 D23
PC11 D11 PC24 D24
PC12 D12 PC25 D25
PC13 D13

Fuente: El Autor

4.1.3 Patch panel

Los puertos en el patch panel también son etiquetados con referencia a la salida, de cada
uno, desde el D01 al D25

4.1.4 Cable

Segun el método utilizado, el cable es identificado con un codigo de origen: destino (1A:

D24) y se debe etiquetar a los dos extremos.

4.1.5 Rack

Se hace uso de un rack abierto con un almacenamiento de 8UR disefiado para equipos
de red telecomunicaciones y servidores de 19 pulgadas. Las caracteristicas dimensionales de
este son 51.5 cm x 36.6 cm x 25.0 cm; de ancho, alto y profundidad, respectivamente. Los
componentes del rack se pueden apreciar en la Figura 4.7, en donde se tiene al Patch Panel

de 24 puertos, Patch Cord de interconexién y el Switch de 48 puertos.
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Elaborado por: El Autor
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4.2 Implementacion

4.2.1 Desmontaje de equipamiento y remocion de cableado

Se considera al cable que no esta en uso como cable abandonado, por tal razén, es muy
importante removerlo, ya que puede causar los siguientes problemas:
— Ser una fuente de combustion ante un eventual incendio
— Conforman bucles con conexion a tierra y una via de voltaje por dispersion.
— Puede ocasionar interferencias electromagnéticas (EMI) o interferencias de radio
frecuencia (RFI).

— Obstruyen los espacios que seran necesarios para el recorrido del nuevo cableado.

En lo que concierne al desmontaje de equipos, se realizé asegurandose de que no estén
en uso y que estén apagados, las Figuras 4.8 y 4.9 muestran el desmontaje de los equipos y

la remocion del cableado respectivamente.

Figura 4.8 Desmontaje de los equipos
Elaborado por: El Autor
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o S A

Figura 4.9 Remocion de cableado
Elaborado por: El Autor

4.2.2 Instalacion de canaletas y tomas

Una vez retirado todo el equipamiento antiguo, es necesario empezar las nuevas
instalaciones; primeramente, se colocaran las nuevas canaletas Dexson 60 x 40, color blanco,
hay que evitar pasar cerca del cableado eléctrico a fin de reducir las interferencias
electromagnéticas, como muestra la Figura 4.10, posteriormente se instalaron todas las cajas

Dexson blancas de 40 mm para las tomas y se muestra en la figura 4.11.

Figura 4.10 Instalacion de canaletas
Elaborado por: El Autor
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Figura 4.11 Instalacién de tomas
Elaborado por: El Autor

4.2.3 Tendido de cable UTP

Un factor muy importante que considerar en este paso es la densidad del cableado; es
decir, el numero de cables que se manipulan en un equipo o por las canaletas, por lo cual es
muy importante utilizar técnicas para la administracion adecuada del cableado, entre ellas

esta un correcto tendido de cable, tal como se indica la Figura 4.12.

Figura 4.22 Tendido de cable UTP
Elaborado por: El Autor
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4.2.4 Instalacion de conectores

En los extremos de los cables, es necesario instalar los Jacks Panduit UTP, minicom azul,
que sirven para posteriormente insertar los conectores RJ45 provenientes de los terminales
(PC’s) y al otro extremo de los puertos provenientes del Switch. Se lo realiz6 como indica
la Figura 4.13. estos jacks también deben ser instalados en los extremos de los cables que se
encuentran en el soporte de pared (rack).

Figura 4.33 Instalacién de Jacks
Elaborado por: El Autor

Para instalar el Switch TP-LINK TL-SG2452, en un lugar seguro y funcional, fue

necesario colocar un soporte de pared (rack), lo cual se muestra en la Figura 4.14.

Figura 4.14 Ubicacién Rack de pared
Elaborado por: El Autor
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4.2.5 Colocacién del Switch y Patch panel

Una vez ubicado el Soporte de pared, se instalé el Switch TP-LINK TL-SG2452, el Patch
Panel y la multitoma eléctrica, se procede a realizar las conexiones de todo el cableado al
Patch Panel como muestra la Figura 4.15 y finalmente quedé instalado todo el equipamiento

y cableado en el rack, como indica la Figura 4.16.

Figura 4.45 Vista posterior de las conexiones Rack
Elaborado por: EI Autor

Figura 4.56 Equipos instalados en Rack
Elaborado por: El Autor
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4.2.6 Conexiones

— Conexion entre el Switch y el Patch panel

Una vez colocados todos los jacks en el patch panel; con los latiguillos de cable panduit
UTP categoria 6 color azul, se realizaron las conexiones entre el Switch y el Patch panel de

una forma l6gica y organizada, de manera que facilite su comprension, tal como muestra la

Tabla 4.2 y en la practica la Figura 4.17.

Tabla 4.2 Conexiones entre el Switch y el Patch Panel
CONEXION DEL SWITCH HACIA EL PATCH PANEL

_

N° PUERTO N° PUERTO
ORIGEN DESTINO PATCH OBSERVACIONES
SWITCH PANEL
1 Dol Destinado para la PC 1
2 D02 Destinado para la PC 2
3 D03 Destinado para la PC 3
4 D04 Destinado para la PC 4
5 D05 Destinado para laPC 5
6 D06 Destinado para la PC 6
7 Do7 Destinado para la PC 7
8 D08 Destinado para la PC 8
9 D09 Destinado para la PC 9
10 D10 Destinado para la PC 10
11 D11 Destinado para la PC 11
12 D12 Destinado para la PC 12
13 D13 Destinado para la PC 13
14 D14 Destinado para la PC 14
15 D15 Destinado para la PC 15
16 D16 Destinado para la PC 16
17 D17 Destinado para la PC 17
18 D18 Destinado para la PC 18
19 D19 Destinado para la PC 19
20 D20 Destinado para la PC 20
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21 D21 Destinado para la PC 21

22 D22 Destinado para la PC 22

23 D23 Destinado para la PC 23

24 D24 Destinado para la PC 24

25 D25 Destinado para la PC 25 del Profesor

26 El puerto 26 se utiliz6 como enlace WAN
para el laboratorio 304

27 El puerto 27 se utiliz6 para la cAmara IP

Fuente: El Autor

Figura 4.17 Conexiones entre el Switch y el Patch panel
Elaborado por: El Autor

— Conexiones entre la Fibra Optica de la red principal y la red LAN del laboratorio

Para esta conexion se instalo el transceiver en el modulo SPF del Switch TP-LINK TL-
SG2452 y posteriormente el Patch Cord de fibra LC UPC SC UPC, como muestra la Figura
4.18 mientras que en la figura 4.19 se muestra la instalacion entre la red de fibra éptica y la
red LAN.
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2 L TP-LINK® woenoma
HE ? Model No.; TL-SM311LM
3 1000Base-SX MMF Mini GBIC Module

Figura 4.18 Transceiver y Patch Cord de Fibra
Elaborado por: EI Autor

Figura 4.19 Instalacidn entre la red de fibra épticay la red LAN
Elaborado por: El Autor

Después que se realizaron todas las instalaciones, en el rack de pared, se coloco la tapa
del organizador de cables y se puede apreciar en la figura 4.20
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Figura 4.60 Colocacion de la tapa del organizador (canaleta)
Elaborado por: El Autor

— Conexion de las terminales (Pc’s) a la red LAN

Se realiz6 la conexion de las 24 terminales a la red LAN a través de las diferentes tomas

instaladas en todo el laboratorio, como lo muestra la Figura 4.21.

Figura 4.71 Conexion de terminales a la red LAN
Elaborado por: El Autor

4.2.7 Rotulacién

La rotulaciéon adecuada es otro elemento importante para evitar una densidad en las
conexiones en el armario de telecomunicaciones, mientras mejor sea el etiquetado, mas facil
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sera comprender las conexiones y acomodar las densidades altas de cableado; para el disefio
de esta red se utilizo el termino 1A refiriéndose al armario de telecomunicaciones y D1, D2,

D3, D4..., hasta llegar al terminal D25; la Figura 4.22 muestra un ejemplo.

Figura 4.82 Rotulacién
Elaborado por: El Autor

4.3 Pruebas de Funcionamiento

Antes de realizar las pruebas del funcionamiento, se realiz6 una inspeccion visual de
todos los elementos instalados a fin de verificar que estén organizados y funcionen

correctamente.

4.3.1 Prueba de Stack de protocolos

Comunmente denominada como prueba de ping; sin embargo, su nombre real es “stack
de protocolos, porque el comando ping se mueve desde la Capa 3 del Modelo OSI hasta la
Capa 2 y luego hacia a la Capa 1. El ping utiliza el protocolo ICMP (Protocolo de mensajes
de control de Internet) para comprobar la conectividad” (http://cidecame.uaeh.edu.mx,
2019).

Como se puede observar en la Figura 4.23 se realiz6 pruebas de conectividad a través
del comando ping desde las computadoras hacia el Switch, con un tiempo de respuesta rapido
de 1 ms.
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o] CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ping 192.168.1.1 -t = = n—

192.168.1.1: bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
hytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ims
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=2ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ims
bytes=32 time=ims
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ims
bytes=32 time=1lms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ims
bytes=32 time=1ms
bytes=32 time=1ms
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Figura 4.23 Pruebas Ping de conectividad
Elaborado por: El Autor

En la figura 4.24 se muestra un envio de paquetes mediante el comando tracert o
también conocido como traceroute, este comando muestra la ruta que toma el paquete hasta
Ilegar a su destino. La ventaja del tracert sobre el comando ping es que permite ver a qué

punto llega el paquete en el caso que exista un problema en la comunicacion hacia el destino.

ER Administrador: Simbolo del sistema — [m] )

completa.

Figura 4.24 Pruebas comando tracert
Elaborado por: El Autor



CAPITULO IV — IMPLEMENTACION 76

Se realizaron las respectivas pruebas de medicion para la certificacion, las pruebas
realizadas se pueden apreciar en la figura 4.25.

Figura 4.95 Medicidn de puntos de red
Elaborado por: EI Autor

La Figura 4.26 muestra los datos de reporte producido por el equipo Fluke DSX-5000 a

todos los puntos de red, los mismos que se pueden observar con mayor detalle en el Anexo

“Q”,
Cable ID Summary Test Limit Length Headroom
D01 PASS TIA Cat 6 Channel 48 ft 3.9dB (NEXT)
D02 PASS TIA Cat 6 Channel 48 ft 5.6 dB (NEXT)
D03 PASS TIA Cat 6 Channel 43 ft 4 6 dB (NEXT)
D04 PASS TIA Cat 6 Channel 431t 4.8 dB (NEXT)
D05 PASS TIA Cat 6 Channel 391 7.1dB (NEXT)
D06 PASS TIA Cat 6 Channel 391t 6.7 dB (NEXT)
Do7 PASS TIA Cat 6 Channel 341t 6.4 dB (NEXT)
D08 PASS TIA Cat 6 Channel 34 it 5.6 dB (NEXT)
D09 PASS TIA Cat 6 Channel 431t 7.9dB (NEXT)
D10 PASS TIA Cat 6 Channel 43 ft 3.0dB (NEXT)
D11 PASS TIA Cat 6 Channel 37t 5.5dB (NEXT)
D12 PASS TIA Cat 6 Channel 37 ft 7.1dB (NEXT)
D13 PASS TIA Cat 6 Channel 321t 5.1 dB (NEXT)
D14 PASS TIA Cat 6 Channel 331t 6.6 dB (NEXT)
D15 PASS TIA Cat 6 Channel 201t 4.6 dB (NEXT)
D16 PASS TIA Cat 6 Channel 201t 5.2dB (NEXT)
D17 PASS TIA Cat & Channel 13t 4.3 dB (NEXT)
D18 PASS TIA Cat 6 Channel 131t 4.9dB (NEXT)
D19 PASS TIA Cat 6 Channel 18 ft 50dB (NEXT)
D20 PASS TIA Cat 6 Channel 18t 3.1dB (NEXT)
D21 PASS TIA Cat 6 Channel 24 1t 6.1 dB (NEXT)
D22 PASS TIA Cat 6 Channel 24 ft 5.8dB (NEXT)
D23 PASS TIA Cat 6 Channel 301t 2.8 dB (NEXT)
D24 PASS TIA Cat 6 Channel 30 ft 74 dB (NEXT)
D25 PASS TIA Cat 6 Channel 331t 4.2 dB (NEXT)

Figura 4.106 Reporte de medicidon de cables, categoria 6
Elaborado por: El Autor
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En la Figura 4.27 se puede observar el reporte de las mediciones realizadas por el equipo
al cable D01, categoria 6, en el cual muestra un headroom (margen adicional en el ancho de
banda méaximo de la categoria anterior) de 3.9 dB, un tiempo de propagacién de 74 ns,
diferencia de retardo de 3 ns, longitud de 48 pies y un margen de pérdida de insercion de

30.3 dB Al “Anexo C”, muestra al detalle la medicion de cada uno de los cables.

Cable ID: D01 Test Summary: PASS
Date / Time: 03/05/2019 10:43:09 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: DSX-5000
Headroom 3.9 dB (NEXT 12-45) Limits Wersion: V5.0 Main S/N: 3180031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Calibration Date: Remote S/N: 3183381
Cable Type: Cat 6 WWUTP Main (Module): 091 272016 Main Adapter: DSX-CHADO04
NVP: 69.0% Remote (Module): 09/12/2016 Remote Adapter. DSX-CHADD4
Length {ft), Limit 328 [Pair 78] 485 il . a9 ft
Prop. Delay {ns), Limit 555 [Pair 45] 74 In | _:["i|
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 45] 3 l L i
Resistance (ochms) [Pair 36] 264
Wire Map (TS68B) Insertion Loss (dB)
' PASS ’ a
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 36] 303 2 2 z
Frequency (MHz) [Pair 36] 2460 3 3
Limit (dB) [Pair36] 356 § & E /—’/
=
n 4
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 5 [@ NS DU S s————
PASS MAIN SR MAIN SR E ; % 75 150 225 300
Worst Pair 12-45 4578 12-45 4578 M=
MNEXT {dB) 39 6.4 44 6.4 = £
Freq. (MHz) 2140 2425 (2460 2425 | |imo NEXT {dB) 1ap TEXT @ Remote (dH)
Limit (dB) 343 333 | 332 233 oo i | |
Worst Pair 45 45 45 45 %ﬁ T | L
PS NEXT {dB} 56 6.8 6.0 7.0 % N gﬁ% PR ﬂ‘mﬂ%@
Freq. (MHz) 2295 2290 |[2445 2445 40 T T T
Limnit (dB) 30.8 30.8 30.3 30.3 20
PASS MAIN SR [MAIN SR o 75 1m0 s a0 o 75 1= 225 am0
Worst Pair 36-45 3645 1236 12-36 MHz MHz
ACR-F (dB) 16.3 163 185 170
Freq. (MHz) 3.9 3.8 |2480 2030 | | ACR (dB) 100 PCRF @ Remot= (d8)
Lirmit (dB) 51.5 51.8 15.3 17.1
Worst Pair 45 45 36 36
PS ACR-F (dB}) 16.8 169 173 180
Freq. (MHz) 1.1 10 |[1965 2030
Limit (dB) Q2 60.3 144 141
MNIA MAIN SR [MAIN SR
Worst Pair 4578 4578 |12-45 4578
ACR-N (dB) 127 119 352 369
Freq. (MHz) 44 35 |2460 2425
Limit (dB) ha.2 60.2 24 20
Worst Pair 12 78 45 45
PS ACR-N (dB) 141 13.5 36.6 376
Freq. (MHz) 78 43 (2445 2445
Limnit (dB) 50.3 56.0 0.2 5.2
PASS MAIN SR [MAIN SR
Worst Pair 45 45 45 45
EL {dB) 6.9 57 69 59
Freq. (MHz) 2495 1855 2495 2030
Limnit (dB) 8.0 9.1 80 a9
Compliant Metwork Stardards:
10BASE-T 10DBASE-TX 1DOBASE-T4
1000BASE-T ATM-25 ATM-51
ATM-155 100VG-AnyLan TR4
TR-16 Active TR-16 Passive

Figura 4.27 Reporte de medicion de cable D01
Elaborado por: El Autor

En promedio, el margen de perdida por insercion es de 31.60dB, como lo muestra la
Figura 4.28
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Insertion Loss Margin Summary

Test Standard Min Max Avg Std Dev
TIA Cat 6 Channel 30.30 33.50 31.60 0.78
All 30.30 33.50 31.60 0.78

Figura 4.28 Promedio de margen de perdida por insercion
Elaborado por: El Autor

4.4  Andlisis de resultados

Una vez revisado todas las conexiones realizadas en la red del laboratorio 304, basado
en la normativa ANSI/TIA/EIA-568-B, que norma este tipo de instalacion, se confirma que

todo el cableado paso de manera eficiente el test de certificacion.

El cambio de equipos y cableado de categoria 5e a la categoria 6 en el laboratorio 304
de la Universidad Tecnoldgica Israel mejord notablemente la conectividad, esta mejora se
produjo debido al aumento significativo en la capacidad y velocidad de transmision de datos

de 100 a 1000 Mbps y reestructuracion de todo el cableado.

Se verifica que el nuevo sistema de cableado estructurado se encuentra en Optimas
condiciones, puesto que de acuerdo a los valores registrados en la certificacion cumplen con
los aceptados por la norma internacional; el margen de perdida por insercion en promedio es
de 31.60dB, que estd bajo de 36dB que es el valor méximo aceptado; el tiempo de
propagacién en promedio estda muy por debajo del limite que es 555 ns , la diferencia de
retardo estd por debajo del limite que es 50 ns y en promedio la longitud es mucho menor al

limite que es 48 ft.

La prueba de Stack de protocolos, denominada comtinmente como “prueba de ping” se
realizé en todas las maquinas, con un tiempo de respuesta menor a un milisegundo, por lo

gue se comprueba que el tiempo de respuesta de envid de datos es muy rapida.

El peso promedio por pagina web en el 2014 era alrededor de 2MB, en el 2015 subi6 a
2.262 MB vy al no tener indicativos de los afios posteriores se asume un promedio de 2.5MB,

en donde se incluyen iméagenes, video, estilo de hojas, entre otros.
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2.5 Mbytes 15paginas 1hora 8 bits
* * *
1 pagina 1 hora 3600 seg 1 byte

Cweb = = 83.33 kbps

Para las camaras de video se tienen 3 valores de resolucion en pixeles y en las
camaras utilizadas cada color se representa con 1 Byte (28 para rojo, 28 para verde y 28 para
azul) por tanto un pixel equivale a 24 bits.

La capacidad de acuerdo con cada resolucion se obtiene de la siguiente formula:

# pixeles # bits 1imagen

C idad =
apaciaa imagen i 1 pixel i 1 seg

_ 640 x 480 pixeles 24 bits 1imagen

C1
1 imagen i 1 pixel i 1seg

= 7.37 Mbps

Para el calculo del trafico se considera una camara que emplee el cddec H.264 con una

resolucion de 1280 x 720 a 24fps, después de la compresion 2.34 Mbps. por camara.
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CONCLUSIONES

e Luego de la investigacion realizada en el presente proyecto se puede concluir que el
estandar internacional aplicable para la implementacion del cableado estructurado en
el laboratorio 304 de la Universidad Tecnologica Israel, es el ANSI/TIA/EIA-568-

B, el cual garantizé un adecuado disefio, que facilitd su posterior implementacion.

e De acuerdo a los criterios técnicos de escalabilidad, disponibilidad y velocidad de
transmision, entre los componentes mas importantes del sistema de cableado
instalado, se determiné utilizar un switch TP-LINK TL-SG2452, con capacidad de
48 puertos, con administracion basada en web y puertos SFP para integrar lared LAN
del laboratorio con la red principal de fibra optica de la Universidad, asimismo, para
garantizar la velocidad se utiliz6 cable UTP de categoria 6 y un rack del tipo soporte
de pared Beaucoup 8 UR.

e Se realizo el etiquetado y rotulacion a todos los elementos pasivos y activos del
sistema de cableado estructurado del laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica
Israel en base a la norma ANSI/TIA/EIA-606-A, lo cual permitira identificar

facilmente a los estudiantes y al administrador de la red de la Universidad.

e Una vez realizada la implementacion acorde a los requerimientos técnicos
anteriormente expuestos, se realizaron las respectivas pruebas para su certificacion,
que esta al cien por ciento de acuerdo con la normativa ANSI/TIA/EIA-568-B, ya
que todas las conexiones no exceden los limites permitidos, resultados que garantizan

el funcionamiento 6ptimo en el laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica Israel.

e Con el disefio e implementacion de cableado estructurado en el laboratorio 304 de la
Universidad Tecnoldgica Israel, se garantiza un entorno de conexion certificado bajo
la norma ANSI/TIA/EIA-568-B, y probado al 100 % debido a los resultados de la
calidad de la certificacion, lo cual facilitard y mejorard su aprendizaje tedrico —

practico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo al menos cada seis meses a todos
los componentes de la red de datos del laboratorio 304 de la Universidad Tecnoldgica

Israel, a fin de preservar los mismos y prolongar su vida util.

Asignar a un responsable para el mantenimiento y administracion de la red de
informacion, el cual deberd ser un técnico calificado, quien podra realizar
modificaciones en el futuro o agregar nuevos dispositivos a la red, para lo cual puede
tomar como guia de primera mano la informacién del presente documento, asi como
las normas establecidas para el efecto, ademas debera llevar un registro o historial de

todos los cambios y mantenimientos realizados.

Concienciar a los docentes y estudiantes que utilizan el laboratorio 304, con énfasis
en el uso adecuado de los recursos tecnoldgicos instalados en la red LAN de este a

fin prolongar la vida Gtil del equipamiento y cableado.

En el caso que a la red sufra alguna modificacion se debe realizar una certificacion
de los cables, por lo que si se va a realizar un pool de cambios estos deben realizarse

completamente antes de realizar la certificaciébn mencionada.
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ANEXO “B”
SITUACION DEL LABORATORIO ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Switch 3COM en malas condiciones
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Falta de proteccion de cableado

Equipamiento antiguo
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ANEXO “C”
CERTIFICACIONES DE CABLES
D01
'/‘1"_? LINKWARE"PC
e CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: DO1 Test Summary: PASS
Date f Time: 03M10/2019 10:43:08 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: DSX-5000
Headroom 3.9 dB (NEXT 12-45) Limits Version: ¥5.0 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Calibration Date: Remote S/N: 3183381
Cable Type: Cat 6 WWUTP Main (Module): 09/12/2016 Main Adapter. DSX-CHACO04
NVF: 6908 Remote (Module): 09/12/2016 Remote Adapter: DSX-CHAD04
Length {ft), Limit 228 [Fair 78] I 487 7 —
Prop. Delay {ns), Limit 555 [Pair 45] T4 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 45] 3 ! ]
Resistamee (ohms) [Pair 28] 284
Wire Map [TSESE) Insarticn Loss (dE)
Page
Insertion Loss Margin (dB) [Pair25] 302 2 # 452
Frequency (MHz) [Pair38] 246.0 Ll A o
Limit {dB) [Pair28] 355 B T o
4 4 = -
Worst Case Margin - Worst Case Value ¢ LI L i i
PASS MAIN SR | MAIN I [ ei— BT e me ma
Worst Far 1245 4673 1295 4578 . MHz
MEXT (dE) 38 6.4 44 64 5 -
Freq. (MHz) 2140 2425 |2460 2425 | |ime MEXT 08 160 EXT G Remote: [d2)
Limit {dB) 33 333 | 332 333 E‘\}rl
Worst Par a5 45 a5 45 ;'h..
PS NEXT [dB) 55 £.3 6.0 7.0 B! .Jjuf,.,pq;g
Freq. (MHz) 2905 2200 |45 2445 4 —
Limit {dB) 308 308 | 303 303 2
PASS MAIN SR | MAIN SR Y am me

Worst Far TS I L T U I | R 7. Mz
ACR-F [dB) 163 163 | 185 170
Freg. (MHz) 30 23 |00 2000 | e, AT 1
Limit {dB} 15 513 [ 183 174 hy LJ |
Worst Par 45 45 25 30| | g e AL b
PS ACR-F (dB) 168 168 | 173 180 \H‘__ﬁ ! i |
Fr=q. (MHz) 11 10 [1865 2030 40 =T
Limit {dB} 502 803 | 144 144 = o
HIA MAIN SR | MAIN SR % m =5
Worst Far Z57E  4b7d |1235 45718 MHz
ACR-N (dE) 127 118 | 352 289 = =
Freq. (MHz) 44 35 |ME0 2425 ACRN (Bl AZR-N @ Remat 4B}
Limit {dB)} 552 @02 | -24 20 || ':’:#}"' o & %ﬁ,‘l ’

Warst Far 33 T3 L i fo M_, lﬁwﬂ H A
PSACR-N(dB) 141 135 | 368 a7 |[|[% ~ e e e 1
Freq. (MHz) TE 43 |2445 2445 . — s —

Limit {dB) 603 5§60 [ -52  -52

PASS MAIN SR [ MAIN SR | [*% v s oms owe |[* s s oms oam
Worst Pair 45 45 45 45 MHz MHz

RL [dB) £.2 57 6.2 59

Freq. (MHz) 2405 1955 |2485 2030 | [ AL 18 g - B ReEmatE (=)
Limit (dB} 8.0 2.1 8.0 EQ &

Compllant Metwork Standands: (=) i

10BASET 100BAZE-TX ADDBAZE-TS | i

1D0CBASE-T ATH-ZE ATH-S1 ,!&h Eﬂlhlgliw J-I.L l . )L‘*]i'é; . -;cjhtl |

ATRH155 100%G-AnyLani TR~ \ AT

TR-15 Actve TR-15 Sz j » - ?‘m‘r Luf'_‘!

] 150 e 0l jl:. = 150 =nE =0l )
MHz MHz
Link's¥ara™ PC Varien DT
Project: LABORATORIC 304 U, ISRAEL SERVICIO DE CERTIFICATION UMVERSIDAD IZRAEL S FLUKE
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@) LINKWARE"PC
- AR,

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWAR

m

Cable ID: D02

Date f Time: 03/05/2019 10:43:46 AM
Headroom 5.6 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel
Cable Type: Caté WWUTP

D02

Software Version: V5.0 Build 3
Limiis Version: V5.0
Calibration Data:

Main (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS
Model: DSX-5000
Main S/N: 3190031
Remote S/N: 3183381
Main Adapter: DSX-CHAD04

NVP: 69.0% Remote (Module): 09/12/2016 Remote Adapter: DSX-CHAO04
Length {7}, Limit 328 [Pair 78] a 45t i —
Prop. Delay {ns), Limit 555 [Pair 45] 74 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 45] 3 ]

Resistance (ohms) [Pair 45] 283
Wire Map [TSE3E) Ins=rbion Loss (dB)

N T Lo
Insertion Loss Margin (dB)} [Pair38] 203 2 * fﬁ
Frequency (MHz) [Pair3s] 2455 Lt A -
Limit {dB]} [Pair3s] 356 5 i —

4 4 = -

Worst Case Margin - Worst Case Value L L i |

PASS MAN SR [MAN SR | j==—=—==mm=m———————1 % = s = a0
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dB) 67 5.8 68 5.8 z &
Freq. (MHz) 2145 2380 2380 2380
Limit (dB} M3 325 335 325
Worst Pair 45 12 45 12
PS5 MEXT (dB) B2 T4 B3 T4
Freq. (MHz) 2380 2485 |23BO 2485
Limit (dB} 305 30.2 305 30.2
PASS MAIN SR | MAIN SR

[ Werst Par 12336 3612 1335 1238
ACR-F (dB) 162 16.8 16.4 18.2
Freq. (MHz) 1860 1950 1865 2430
Limit (dB} 175 17.5 17 4 15.5
Worst Pair 25 12 35 12
PS5 ACR-F (dB) 18.1 18.3 182 18.5
Freq. (MHz) 1850 1375 1855 1955
Limit (dB} 14.5 14.3 144 14.4
NIA MAIN SR | MAIN =R s ms ome s m ms  ww
Worst Pair 1236 12-38 |1245 12368 MHz MHzZ
S e
Limnit (dB) 535 523 | -14 24 & H’g -

Worst Far RIS R R R B I *‘}E"u‘»ﬂ% :
PSACRN(dB) 130 138 | 305 387 a0 ey
Freq. (MHz) O 7O |2475 2485 . — . —

Limit (dB} 1.3 51.3 -5.5 -5.8

PASS MAIM SR | MAIN SR |[|*™ 7 = oms oam % 78 1m0 ms am
Worst Pair 45 45 45 45 MHz MHzZ

RL {dB) 5T G4 70 .4

Freq. (MHz) 010 1855 2175 1355 | |we AL 10g - @ Remate (=)
Limit (dB} 120 2.1 B & 2.1 & &

Corpilans Network Ssandards: 8 | 8 i

10SASET 100EASE-TH ADOBAZE-TS o bl |:1" I ol | i |

A0COSAES-T ATM-ZE ATM-S1 ; B! I

. M.A.WJ .l Il el
ATM55 100VE-AnyLan TR |11 O b e
TR-15 Ative TR-15 Sastive = il g || 0 — '#-L-a
jl:. ] 150 325 =l - jlﬁ. I 150 s 00 )
MHZ MHz
Linktira™ P Va ruon 07
Project: LABORATORIC 304 L. ISRAEL SERVICIO DE CERTIFICACION LMIVERSIDAD ISREEL #w FLLUKE
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D03
) LinkWARE"PC
e CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D03 Test Summary: PASS
Date / Time: 03/05/2019 10:44:15 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: DSX-5000
Headroom 4.6 dB (NEXT 36-45) Limits Version: V5.0 Main S/M: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Calibration Date: Remote SiN: 3183381
Cable Type: Cat 6 LWUTP Main (Module): 09/12/2016 Main Adapter: DSX-CHAO04
MYP: 69.0% Remote {(Module). 09/12/2016 Remote Adapter: DSX-CHADD4
Length ff), Limit 328 [Pair 78] £ 434 i —=
Prop. Delay (ns}. Limit 555 [Pair 45] a6 m
Dwelay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 L y
Resistance (ohms) [FPair 12) 243
Wire Map (TS63E) Insertion Loss (dB)
(PASE e 1 |
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 28] 1.0 2 * j’é
Freguency (MHz) [Pair33] 240.0 e ——— i
Limit {dB) [Fair3s] 358 5 o —
4 4 - ~
Worst Case Margin -~ Worst Case Value  ® LI L g R
PASS MAN SR [MAN _ BR | J=mm—mm=mmmmm—m———— i % 3 im om mw
Worst Pair 1245 3645 |[1245 3645 . MHz
NEXT (dB) 58 4.4 58 4.8 = :
Freq. (MHz) 2420 2485 (2420 2485 | |, MEXT (28] 100 5, T B Remote (d2)
Limit [dBE} 334 3a.2 334 33.2 & MI i & |
Worst Par 45 45 45 45 [ ol i, 0l | [ LIk |
PSNEXT(dB) 68 53 | g8 53 [[|%"05 *{“ﬁﬁﬁm = Mﬂﬁﬁwﬂw
Freq. (MHz) 25000 2285 (2600 2485 + T = il s = T Ml
Limit [dB} Dz 30.2 302 30.2 o o
PASS MAIN SR | MAIN SR % 7% 1 =5 % 7 1 = s
| Worst Far 1235 1238 13-} 1230 MHz MHz
ACR-F [dB)] 154 15.3 163 161
Freq. (MHz) 1835 1925 (2210 2185
Limit [dB} 175 17.8 16.4 16.4
Worst Pair 12 12 12 12
PS5 ACR-F [dB) 16.8 16.9 176 17.5
Fr=g. (MHz) 1825 1925 |2185 2210
Limit [dBE} 146 14.5 134 13.4
NIA MAIN SR | MAIM SR
Worst Pair 12-35 12-38 [1245 3645
ACR-N (dB) 14.8 15.0 iTe 36.0
Freq. (MHz) B0 23 |2600 2485
Limit [dBE} 2.5 1.9 2.8 =27
| Worst Far 1z 12 45 e
PS5 ACR-N (dB) 142 15.4 383 72 . e
Freq. (MHz) BE 23 |2500 2405 . — . m—
Limit [dB} 402 48.5 -6.8 -5.7
PASS MAIN SR | MAIM SR | [*  wm oms o [ s wm ms am
Worst Pair 45 45 45 45 MHz MHz
RL [dB) 7.1 6.0 72 6.0
Freg. (MHz) 2025 2020 (2470 2020 | [ae ALl 1oy - Remats (2]
Limit [dB} B2 B4 B.1 R & £l
Compllant Network Standands: 8 & |
108ASET 100BASE-TX AD0BAZE-TS l
10002ASET ATM-2S ATH-S1 # JJLLLL IM. il l # M}i}ﬂ alli 1 |
ATM-155 100WG-AnyLan TR f g A 'I_| Lo T L
TR-15 Atve TR-12 Baseee = S ’"H}'J"“J-"J = ..I"L":‘ e
jl:‘ 75 150 :E 00 ) jl:. L] 150 22k e -
MHz MHz
Linkitiara™ PO Varsian 7
Project: LABORATORIO 304 U, ISRAEL EBERNICHD BE CERTIRCACHNUNVER SIOA HIRAER i FLLIKE
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LINKWARE™PC

F
1 e,
W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTVVAR

VAR

m

Cable ID: D04

Date / Time: 03/05/2019 10:44:35 AM
Headroom 4.8 dB (NEXT 12-36)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel
Cable Type: Cat 6 WWUTP

MVF: §9.0%

D04

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module). 09/12/2016

Test Summary: PASS
Model: DSX-5000
Main S/M: 3190031
Remote S/M: 3183381
Main Adapter: DSX-CHAO04
Remote Adapter. DSX-CHAD04

Length ff), Limit 228 [Pair 12] 43 434 - ——q
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 45] sl m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 48] 2 ]
Resistance (ohms) [Fair 12] 2.38
Wire Map [T563E) Inserbon Loss (45}
(Pass o
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 28] 11 2 2 :i
Frequency (MHz) [Pair33] 250.0 G mmmmmm e m—————
Limit (dB} [Pair28] 358 5 o -
i 4 |° -
Worst Case Margin Worst Case Value = e ——
FASS MAN SR [MAIN B8R | Jmmm=mmmmm—mm—m——— i % = om0 2% a0
Worst Pair 12-36 12-38 |1245 1245 . WHz
NEXT (dB) 458 5.4 65 1.7 = =
Freq. (MHz) 170 20 |20 2360 | |we MEST (8 qop Nt & Femete ()
Limit (dB} 28 A7.3 335 325 o b
Worst Par | 38 | 8 12 || Al :ll Ll
PSNEXT(dB) 52 64 | B1 &7 e
Fr=g. (MHz] 168 20 2355 2380 4 T—— kil L
Limit (dB} 503 543 306 30.8 20
PASS MAIN SR |MAIN =R N e = e

[ Worst Far 12-36 1238 [13-35 71238
ACR-F [(dB) 158 16.0 158 16.0
Freq. (MHz) 1845 2040 1845 2040 108
Limit (dE} 175 171 175 17.1 an
Worst Far 3% 38 | 3%/ 38 ||,

PS5 ACR-F (dB) 184 18.2 1684 18.2

Fr=g. (MHz) 145 2040 1845 2040 “®

Limit (dB} 145 141 | 145 141 ||=

NIA MAIN SR | MAIN SR % 76 158 W6 w0

Worst Par 12-36  12-38 |1245 1245 MHzZ

ACR-N (dB) 10.1 10.5 3ro 38.2 - -
Freq. (MHz) BO B3 |2360 2360 AGRN (8] - ACR-N @ Remate (8|
Limit (dB} 25 522 -12 -1.2 & iIH'Q\ | | &0 .

Worst Far ® 3 | & 12 N %@{%% et
PS5 ACR-MN (dB) 102 114 | 285 203 pel Bttt pl e i
Freg. (MHz) B 74 |2865 2380 . — . ——

Limit (dE} 408 50.3 4.1 -4.1

PASS MAIN SR | MAIN SR “% s om0 ms Y s om0 ms aw
Werst Pair 45 45 45 45 MHz MHz

RL {dB) 62 &.0 75 6.0

Freg. (MHz) 2040 2040 [2405 2040 | e RL (= 1o - @ Remote ()
Limit (dB} B2 =X B.O E.9 & 2

Compllant Metwork Efandands: [ . { i B

1CEASET 10IEAZE-TH AD0BAZE-T2 ikl | |

1E00EARS-T ATM-2E ATH-S1 4 M UJ[- s I |

ATM-155 1004 G-AnyLan R4 . W AJ{M#EL ﬁﬁjﬂl#m'ﬂlﬁmlh

TR-16 Adive TR-15 Fassiwe - - *

% s s oms oae || e s ms s
MHz MHz
Linkivera™ PG Varsian 7
PI'D]EC.‘T LABDORATORIO 304 U ISRAEL EERVICID DE CERTIACASIOHN UMNVERSIDAD ISRAEL #w FLUKE
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L) LINKWARE"PC
W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D05 Test Summary: PASS
Date { Time: 023/05/2019 10:45:00 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: DSX-5000
Headroom 7.1 dB (NEXT 12-45) Limits Viersion: V5.0 Main S/M: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Calibration Date: Remote S/N: 3183381
Cable Type: Cat 6 WWUTP Main (Madule): 09/12/2016 Main Adapter: DSX-CHAOD4
NVP: 69.0% Remote (Module): 091272016 Remote Adapter: DSX-CHAO04
Length (), Limi 226 [Pair 78] 30 0 r
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Fair 45] a0
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 3] 2 ]
Resistance (ohms) [Pair 12] 221
Wire Map [TS63E) Insertion Loss (45}
(Pass
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 28] 1.1 2 * jﬁ
Freguency (MHz) [Pair33] 2475 §mmm e ][ H
Limit (dB} [Pair28] 357 0 o -
4 4 |° ~
Worst Case Margin -~ Worst Case Value = ER *"_ 1 |
PASS MAIN SR [MAN B8R | jommmmm—mm—m———————1 % = = = s
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dB) 71 7.3 71 7.3 = BT =
Freg. (MHz) 2325 2325 (2225 2325 ||, IaE)
Limit [dBE} 33T 337 33T 337 & ﬂ-[ |
Worst Par F | | &/ 8 ||, ;EMM
PSNEXT(dB) 87 21 | B7 23 N &ié&'hj
Freg. (MHz) 2325 185 23256 2330 “® T R
Limit (dBE} 307 205 0T 0.7 0
PASS MAIMN SR MAIN SR % % 158 w5 o % 15 15 25 AW
[ Worst Par 123-36 1238 1235 71238 MHz MHz
ACR-F [dB) 148 14.8 147 14.8
Freq. (MHz) 1860 2055 |2060 2055 | |we ARREF L) ACFEF B Remate (dE)
Limit (dB} 174 17.0 170 17.0 a8 k{ l.l
Werst Par [ 58 iz L Sl il g, \
PSACRF (dB) 172 162 | 176 175 ||™! H""‘“‘;’l'tﬂ-ﬂntlr“&ﬁ "““'L'" *’_J,%
Freg. (MHz) 2060 2055 |2160 2355 || oesmhems e
Limit (dE} 14.0 14.0 136 13.2 - T ]
NIA MAIM =R | MAIN =R % m® 1 ms o jn:' 7 1% ms
Worst Pair 12-36 1238|1245 1245 MHz MHz
ACR-N (dB) 144 14.2 ire 380 n n
Freg. (MHz) 01 28 |2325 2325 . ASRN | ACRN @ Remalz (48}
Limt (dB} 12 818 | 08 04 ||= i} || YT
[ Worst Far fe”33 30 1z 12 [ H:’I!!'i".' |
PS5 ACR-N (dB) 146 14.8 303 3043 el Bt ) : ! g
Freq. (MHz) B2 91 |25 2330 . — . ——
Limit (dE} 48.5 288 =30 -3.3
PASS WAIN SR | MAIN SR | [ s wm oms ome [0 78 om0 ms oaw
Worst Pair 45 45 45 45 MHz MHz
RL {d8) ¥ &1 e &1
Freq. (MHz) 075 1880 |2075 1980 AL 1) 10g - @ REmOLE ()
Limit (dBE} BE 2.0 BE 2.0
Compliant Metwork Standands: JWJ I
1EAZET 100BASE-TX A0CBEAZE-TE =3 |:|
100EASE-T ATH-IE ATH-EA %&““Lﬁ
ATh155 100WG-Anylan TR~ E hE',lﬂ"’
TR-1& Adive TR-15 Famsiwe
':n' = m ome ome || % im0 ome
WMHz KMHz

Linkiaia™ PC Vafion 07
PI'I:I]EGT LAEORATORIO 304 . ISRAEL SERMICIO DE CERTIAICASH N UNVERSIDAD | SRasl tw FLUF(E



ANEXOS 95

m )L LWKWARE PC
Cable ID: D06 Test Summary: PASS
Date [ Time: 02/05/2019 10:45:16 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: D5X-5000
Headroom 6.7 dB (NEXT 36-45) Limits Version: V5.0 Main S/M: 3190031
Test Limit: TIA Cat & Channel Calibration Date: Remote S/N: 3183381
Cable Type: Cat & WUTP Main (Module): 09/12/2016 Main Adapter: DSX-CHAQ004
NVP: 68 0% Remote (Module): 09/12/2016 Remote Adapter DSX-CHAO04
Length (), Limi 228 [Pair 78] 30 0 o =3
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 45] a0 m
Drelay Skew (ns), Limit 50 [Pair 28] 2 L ]
Resistance (ohms) [Pair 3] 221
Vire Kap [TSE3E) Insertion Loss (45}
(Pass
Insertion Loss Mangin (d5)} [Pair25] 211 : : j‘é
Freguency (MHz) [Pair33] 247.0 e ——— A T H
Limit (dE} [Pair3s] 357 0 o -
4 4 |° -
Waorst Case Margin - Worst Case Value = L Ll P e —
PASS MAIN SR_[MAIN SR | jmmmmmmmmmmmmmmmmeem 1 %0 7 im om0
Worst Par 1245 2645 | 12945 o645 . MHz
NEXT (dB) 85 6.7 BT G4 = -
Frza. (MHz) 2110 2315 (2215 2215 | [iee HEXT [4E) 100 g AT 4G REmOlE {<8)
Limit [dE} 44 Ay M0 334 a0 & i
Worst Pair 45 38 45 38 | Wl || I I "
PS5 NEXT (dB) o5 85 | 104 g5 ||™] *ﬁhﬁ)ﬂﬁ;% = ‘&ﬂf&ﬁm |
Freq. (MHz) 2215 2420 |[2500 2420 || R || | e TR
Limit (dE} A 30.4 302z 304 0 =
PASS MAIMN SR MAIN SR % % 1% w5 o % 15 150 15 W0
[ Woest Far 123-35 1238 3812 7238 MHz MHz
ACR-F (dB) 145 14.5 147 14.5 -
Freq. (MHz) 1850 2180 |2160 2160 | |we, ARREF L) tog , ADECF @ Flemate (E)
Limit (dE} 175 168 | 166 168 || a djwl o
Worst Par iz @ | 12 3 ||, :\5‘ o ol A
PSACRF(dB) 171 183 | 172 183 'H'H--'f e ﬂi = :.,:-_:,ﬁ_-., g L
Fr=g. (MHz) 1860 21860 (2160 2180 \-_J"‘- - 40 ) ey )
Limit (dB} 14.4 13.8 136 13.8 0 = TTT—
NIA MAIM SR [MAIMN =R % ™ 1 ms o % m 1= =ms
Worst Pair 12-25 12-38  [3845 3645 MHz MHz
ACR-N (dB) 160 14.4 425 LR n
Freg. (MHz) a5 23 |2800 2415 AGRH (o8B! ACRN @ Remalz (48}
Limit (dE} B1E 810 | 28 18 || M M
Werst Far - T B e o wwfﬁhlﬁ o
PS5 ACR-N (dB) 166 16.5 412 305 el B ) --
Freg. (MHz) 24 20 |2800 2420 , — .
Limit (dB} fR2 58.8 -HE 4.9
PASS MAIM SR [MAIN =R Y s me oms oam [P0 78 om0 ms oam
Worst Pair iz 45 45 45 MHz MHz
RL {d8) 76 7.0 7a 7.0
Freq. (MHz) 1400 1380 |2B5 1380 | |ie AL 1= 1og - @ REmotE ()
Limit (dE} 10.5 2.3 B 2.3
Compilant Metwork Standards: e [ ||
1EAZET 100BASE-TX A0CBEAZE-TE i
10003AES-T ATH-2E ATH-E1 40 Ilw'ﬂ Lil # llwﬂ‘i'ﬂ‘lﬂtlf:'ﬂ | |
: o : " Py R PRI A |
L. e Ol | M bl
R T
WMHz KMHz

Lini'dveia™ PC Vemien 07
Project: LABORATORIO 304 UL ISRAEL SERVICIO DE CERTIFICACION UNVERSIDAD I3RAEL 8w FLUKE
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i ‘J. LINKWARE"PC
' CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: DO7 Test Summary: PASS
Date / Time: 023/05/2019 10:45:40 AM Software Version: V5.0 Build 3 Model: DSX-5000
Headroom 6.4 dB (NEXT 12-36) Limits Version: V5.0 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Calibration Date: Remote S/M: 3183381
Cable Type: Cat 6 WUTP Main (Module): 09/12/2016 Main Adapter. DSX-CHAQO04
NVP: 69.0% Remote (Module): 091272016 Remote Adapier DSX-CHAO04
Length (), Limit 228 [Pair 78] 34 4 & o —a
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] 53 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 45] 2 L |
Resistance (ohms) [Pair 12] 1.82
Wire Map [TSE3E) N Insertion Loss (48}
i o
Insertion Loss Mangin (d8} [Pair2s] 217 2 e
Freguency (MHz) [Pair3@] 250.0 e —— A
Limit (dB} [Pair3s] 358 0 . —
4 4 |° -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value = 5opELs |
PASS MAIN SR [MAIN _ GR | j=====m=mmmm—e—e—me= i (%0 % m o a0
Worst Parr 12-26  12-38 |1245 3645 - MHz
NEXT (dB) 62 6.4 71 6.4 = 2
Frzq. (MHz) 105 103 |2465 2465 HEXT (18] 100 o T G Ammate [cE)
Limit (dB} hG2 56.4 33z 332 % '
Worst Parr 12 45 45 45 J.I'U‘l!lﬂl: ! ﬁ‘ﬂ!
PS5 NEXT (dB) 78 7.3 B 7.3 mﬁfg@w o .14,9
Freq. (MHz) 108 2485 |2465 2485 WA
Limit (dE} 36 30.3 302 30.3 0 il
PASS MAIMN SH | MAIN SR % 75 158 =5 o % % 1% w5 e
[ Worst Far 3B-12 1238 [38-1F 7238 MHz MHz
ACR-F (dB) 172 17.0 172 17.0 -
Freg. (MHz) 2160 2160 |2160 21860 ||, AT 10g | ORCF G Femcte (E)
Limit (dE} 166 16.8 16.6 16.8 sl M |
Worst Par 12 3g 12 38 g,
PSACRF (dB) 188 187 | 188 187 |[|®™ N m-&*«..@ﬁ;\ Hlil- e ﬁ‘“’*”fs‘ ey "I’“v
Fr=g. (MHz) 2160 21860 (2160 2180 - ”"—..:ﬁé
Limit (dE} 136 13.8 136 13.8 ol = T m——
NIA MAIM SR [MAIN SR % 1 1= ms % m 1= =ms
Worst Pair 12-35 12-38 1245 3645 MHzZ WHz
ACR-N (dB) 125 121 T | 3848 n -
Freg. (MHz) oo 103 |2465 2485 AGR-M La8! " ACRN @ Remale (8}
Limit (dB} 504 500 | -24 24 || i"u.ﬁh L , T
TWorst Far ] T3 EL 75 h xiﬂ:}}-h!g.;,-}t-,'if | W‘&"J Ui ek
PSACRN(dB) 136 133 | 401 3ga | |* VA e ’kfll{*’“*‘-‘é'-{
Freg. (MHz) 105 108 |2465 2485 , - . —
Limit (dB} 472 46.9 -5.4 -5.4
PASS MAIM SR | MAIN =R Y 78 1m0 ms am N 78 1= ms am
Worst Parr 45 45 45 12 MHz WHz
RL [dB) 50 51 50 6.1
Freq. (MHz) 065 1955 |2065 2480 | |ice RLI=) 1o @ REmoE ()
Limit (dE} B2 2.1 B2 5.1 & &
Compllant Netwark Standards: & 8 |
1EBASET 100BASE-TX "II!I!H.-:\.-‘EE-T—' ni | o L #hui III
10D0EASE-T ATHIE ATH-SA J H I, 1 g B,
ATM-155 100 G-AnyLlan TR~ 2 L) I Y .llsak-“ﬁ i3 :.-'l
TR-15 Acive TR-15 F".ELN . Ww%{l e || = H'f‘h&lﬂf‘*d
w1 oms o= || % 1m0 oms o
WMHz KHz
Linkivera™ PC Varsien 07
Project: LABORATORIO 304 U. ISRAEL EERVICHO DE CERTIRCACION LNVERSIDAD 1SRASL v FLLUKE
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LINKWARE"PC

i'é! 'r".g CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D08

Date / Time: 03/05/2019 10:46:08 AM
Headroom 5.6 dB (NEXT 12-45)

Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat 6 WWUTP
NVP: 69.0%

D08

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Data:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS
Model: DSX-5000
Main 3/M: 3190031
Remote S/M: 3183381
Main Adapter: DSX-CHAD04
Remote Adapter: DSX-CHAQD4

Length {ft), Limit 328 [Pair 12] 24 45 7 —a
Prap. Delay {ns}, Limit 555 [Pair 45] 52 m
Dreflay Skew (ns), Limit 50 [Pair 3&] 1 L y
Resistance [phms) [Pair 3&] 198
Wire Map (TSE3E) Insertion Logs (dB)
yPASE e
Insertion Loss Margin (dS) [Pair3g] 1.8 2 ‘ :i
Freguency (MHz) [Pair3&] 250.0 e B —
Linvt (dE} [Pair38] 350 0 i L
i 4 = -

Worst Case Mamgin -~ Worst Case Value = LI L P !
PASS MAN SR [MAN SR | j=—m=mm=mmmm—mm—e——- 1 |%0 3 im0
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 . MH=
NEXT (dB) il &1 5E 71 =
Freq. (MHz) 2365 1065 |2485 2370 100 5, NEAT @ Remote (d=)
Limit {dB) 335 205 | 232 335 - % _
Worst Far 13 45 5 45 oo 1 ’QW&Q I
PS5 NEXT [d5) B 7.1 B.2 7.1 R #ﬂmﬂj
Fr=g. (MHz) 2365 2370 (2400 2370 - T S )
Limit [dB} 306 30.8 3022 30.8 Fo
PASS MAIN SR | MAIN SR % 75 186 25w

[ Worst Far 12-35 3612 1235 36-12
ACR-F (dB) 162 16.4 162 16.4
Freq. (MHz) 240 2040 (240 2040
Limit (dE} 7.1 171 17.1 17.1
Worst Pair A5 12 35 1]

PS5 ACR-F [(dBE) 182 18.8 187 18.1

Freq. (MHz) 20 2040 (2155 2185

Limit (dB} 14.1 14.1 136 13.5

N/A MAIN =R [MAIM SR % = ms o R S R —
Worst Pair 12-35 1238 [1245 1245 WHz WHz

ACR-N [dE] 138 14.2 380 B4 - -
Freq. (MHz) 104 101 |2485 2370 il AGRH 8] AGRH @ Remat (28}
Limt [dE} 408 801 | 27 13 || | ” %L _

[~ Worst Far iz 12 CL I £ %&M A hm%%ﬂ%
PSACR-N(dB) 138 140 | 304 398 ||* e B | Rl I
Frzg. (MHz) 108 110 |2480 2400 , ,

Limit (dB} 468 468.7 57 -5.7
PASS MAIN SR | MAIM =R s om0 oms amw “Y s 1m0 ms am
Worst Pair 45 45 45 12 MHz MHz
AL [d8) 70 5.4 73 &.0
Freq. (MHz) 2080 1970 |2460 2400 | |see RL == 10y - & Remele ()
Limit [dE} BE 241 B.1 E.0 & &
Compllant Network Stanchds: 8 || & .
B, mmr e o iyl ol 41
E- £ =] Ll SUTT b L |
ATH-55 100VE-AnyLan TR-4 4 A 4:{' L,”&JE = h L LY
TR-1 Acive TR-15 Fazive = ‘J-"E""“'%’ = mil"k"l) RN
% s wm oms owme || % m 1m0 me o
MHz MHz
Linkéani™ P Varsion 0.7
Project: LABORATORIO 304 UL ISRAEL SERMICHD DE CERTIFICACION LMVERSIDAD 1SRAEL FLLIKE
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A

TWA

Cable ID: D09

Date f Time: 03/05/2019 10:46:48 AM
Headroom 7.9 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat & WUTP

NVP: 69.0%

D09

Operator: ING. GABRIELA LOFPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 091272016

Test Summary: PASS

Model: D'SX-5000

Main S/N: 3190031

Remote S/M: 3183381

Main Adapter: DSX-CHAO04
Remote Adapter: DSX-CHAOD4

Length {f), Limit 328 [Fair 78] 43 43 m "
Prop. Delay (ns), Limit 553 [Pair 45] g5 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 |
Resistance {ohms) [Pair 45] 238
Wire Map (TSE3E) M Inserton Loss (dE)
L S
Insertion Loss Margin (dB) [Pair3s] 204 2 2 .
Frequency [MHz) [Pair3s] 2445 3 —————— ] ‘x
Lirnit (dE] [Pair3s] 355 B o b —
4 4 - -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 I L o |
PASS MAN SR _|MAIN SR | J===——=———=—————1 |% = 1= = =
Worst Par 1235 1245|1235 12-38 Mz
NEXT (dE) B4 74 B4 52 - =
Freg. (MHz) 2105 2105 |2105 2405 | | NEXT 1dB) 100 4, NEXT & Remate (d2)
Limit (dE} 34 344 | 344 334 s s
Worst Par 35 30 iz 12 o JII | o } el L.{
PS NEXT (dB) B8 83 | 105 a7 i lj.u JJ# i
Freq. (MHz) g2 74 |80 2485 e ’.W‘!'I‘ Wy | il
Lirnit (dE} 542 563 | 302 302 = =
PASS MAIN SR | MAIN SR Y s me s Y am e e
Warst Far 2T R 25T T T e b5 MHz MHE
ACR-F [dB) 158 153 | 161 154
Freq. (MHz) 1675 1970 |2060 2063
Limit (dE) 178 174 [ 170 170
Worst Far T ELS 1z 3a
PSACR-F(dB) 180 177 | 182 173
Freq. (MHz) 1BE0 1870 |25 2060
Limit (dE} 148 144 [ 132 140
NIA MAIN SR [MAIN SR T m wm ms ome % m o= o
Worst Far 1238 @645 |1235  12-38 Mz WMHz
ACR-N (dB] 128 144 | #4123 388 -
Freq. (MHz) 78 T3 |2470 2405 R @ R=matz (dE)
Limit (dE} 27 &23 | 25 17 @ LL. |
Worst Par = 38 = 12 h %M,y,kg,- il
PSACRM(dB) 137 138 | 417 412 el RSt bk
Freq. (MHz) B4 74 |2800 2485 . -— . e
Limit (dE} 405 503 | -5 5@
_E'E‘ASS MAIN SR | MAIN SR | = w = 78 im0 =m aw
orst Far 45 45 45 43 MHz MHz
RL (dB) 7 6.2 7.1 6.2
Freg. (MHz) 2430 2050 [2430 2050 | |we AL 1o P& Remte (92
Limit {dE} g.1 53 8.1 X e
Compllant Metsork Etandands: )
I0BAZET 100EAZE-TX 1D0BAZE-TL M’
ADOOSAZE-T ATW-IE ATM-31 Ll J“E i |
ATH-155 100V G-AnyLan TR »H{m!il -|| WM L
TR-1S Acive TR-15 Fassive
I 150 s =l l: I 150 5 0l
MHz MHz
Linitdiara™ P Varubon ©7
PI'D]ECIZ LAEORATORIO 304 U, ISRAEL SERWCID DE CERTIACASIIN UMVERSIDAD [SREEL FLUKE
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L!NKWARE PC

fh‘.i_’a
W' CABLE TEST MANAGEMENT SOFTVWAR

m

Cable ID: D10

Date f Time: 03/05/2019 10:47-08 AM
Headroom 3.0 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat 6 WUTP

NVP: 59.0%

D10

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 091272016

Length {7}, Limit 328

[Pair 78]

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000

Main S/M: 3190031

Remote 5/N: 3183381

Main Adapter DSX-CHAQD4
Remote Adapter DSX-CHAO04

23 43 ]
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] g5 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 ]
Resistance (ohms) [Pair 45] 238
WIre Map [TSE3E) INsErtion Logs (3]
(PASS [
Insertion Loss Margin (dB} [Pair2s] 211 z & S'E
Frequency (MHz) [Pairag] 2500 I m———— ‘E -
Limit (dB} [Pair25] 350 § s -
4 a |° -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value = L L P -
PASS MAN SR [MAIN SR | [======s=smsmmeemee—e i |57 5 i e 30
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dB) 4.5 aa 5T 34 = =
Freq. (MHz) 2185 2195 |MT0 2485 100 HEXT (a8} 100, MEKT & Remote (33)
Limit (dB} Ha 341 332 332 “iJ
Worst Par 1= 12 iz 12 7 M@'J(
PS NEXT (dB) 5.0 51 6.2 51 W 5 *':"""!'H'
Freq. (MHz) 200 2450 |M4B0 3450 i L
Limit (dB} 3N 30.2 302 30.2
PASS MAIN SR | MAIN SR
[ Worst Far 1236 1238 [38-12 1238
ACR-F (dB) 151 15.1 165 18.1
Freq. (MHz) 1875 1965 2060 2245
Limit (dB} 17 E 174 17.0 16.2
Worst Pair 35 38 35 38
PS5 ACR-F (dB) 16.7 16.4 171 16.5
Freq. (MHz) 1875 1965 2060 2055
Limit (dB} 14 8 14.4 14.0 14.0
MNIA MAIMN SR | MAIN SR
Worst Pair 1245 36-74 1245 1245
ACR-N (dB 125 11.5 Iria 348 - -
Freq. [MEHZ:? o1 51 |=z4a70 2285 : ACR-M [dB) ACR-M @ Remat= (dE)
Limit (dB) g1z 588 | 25 24 || |E:‘]J,J&£%r _ & “"A&.@Jl " J;hul
Worst Fair 36 3 iz 17 il | byt i
PSACRN(dB) 1332 133 | 378 385 [ |*|~—_ " ety Bt -tﬂ-‘ﬂ"cJ_ri--"Hé
Freq. (MHz) 33 0 |mp0 2450 . .
Limit (dB} fB4 53.0 -58 -5.8
PASS MAIN SR | MAIN =R T m ms “f T me ms am
| Worst Far 45 43 45 T2 MHz MHz
RL {dB) 68 G4 T8 8.7
Freq. (MHz) 2050 2055 |2430 2480 | |ee AL || P REmet= ==
Limit (dB} B2 54 B.1 8.1 an
Compllant Netwark Standards: | i g |
10SASET 100BAZE-TH 1D0BAZE-TE .il' | |l
D00BASE-T ATH=ZE ATH-E1 Lkt j: ‘I:J 4 ‘Wﬁ& %LI J=I|
ATR155 100WGE-Anylan TR~ L . . o Ll
TR-15 Acive TR-AE Pt x i “':"g‘ '\h'—"J'
':u ErE T R T wm omE e
WMHz WHz
Liniktarn™ PG Va ks 0.7
PI‘DjEG[Z LABORATORIO 304 U, ISRAEL SERVICIO DE CERTIACASION UMIVERSIDAD ISRAEL #w FLUF(E



ANEXOS

100

CABLE TEST MANAGEMENT 50FTVWARI

@) LINKWARE "PC
rh
Cable ID: D11
Date [ Time: 03/05/2019 10:47:43 AM
Headroom 5.5 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat & WUTP
NVP: 69.0%

D11

Operator: ING. GABRIELA LOFEZ

Software Version: ¥5.0 Build 3
Limits Version: ¥5.0
Calibration Date:

Main (Module): 09/12/2016

Remoie (Module). 09/12/2016

Test Summary: PASS

Maodel: DSX-5000

Main 5/N: 3190031

Remote S/M: 3183381

Main Adapter: DSX-CHAD04

Remote Adapter. DSX-CHAO04

Length {ft), Limit 328 [Fair 78] a7 a7 & “m ——)
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] a7 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 ]
Resistance (ohms) [Pair38] 214
Wire Map [TS53E) Insertion Loss (dE)
(Pass
Insertion Lass Margin (dB) [Pair3E] M5 2 2 SE
Freguency (MHz) [Pair2s] 2500 T e 3 ‘E .
Limit {dB) [Pair3s] 358 B i o
4 4 - -
Worst Case Margin - Worst Case Value 5 L L e R
PA5S MAN SR [MAN SR | [=w=—===—==—=—————1 |% = 1= = =0
Worst Par 1245 1245 1245 1245 Mz
NEXT (dE) 6.0 55 6.0 55 5 -
Freq. (MHz) 2365 2355 |2365 2365 HEXT (2B} 100 NEXT g Remate (93]
Limit {dB} 335 335 | 335 335 L!i : &0 rJ. l\l
Warst Par a5 45 a5 45 i “é” (i
PS NEXT {dB) TH 8.7 75 67 s ksl = ‘ﬁi"}’ l“"’*}ﬂi 'ﬁw
Freg. (MHz) 3365 2365 |3365 23565 T e
Lim {dB)} 506 308 | 305 208 =
PASS MAIN SR | MAIN SR f'L: 5 i = e Y aEm mE e
Worst Far TS S e R T 5 e T MHz Mz
ACR-F [dB) 165 163 | 166 163 -
Freq. (MHz) 2165  Me0 |2100 21490 ACEEF (cB] 100 MEFT i Fremote jE)
Limit (dB} 165 164 | 164 154 & :I,H s h{“ I
Worst Par 12z ] iz kL] ha i
PS ACR-F(dB) 183 188 | 1832 188 | 'w”""*h_:‘uk_wgg o ﬁ,! | "“@anj : %
Freq. (MHz) 2180 2180|2100 2120 4
Limit {dB} 134 134 | 134 134 e 2
NIA MAIN SR | MAIN =R T im me T m ms o
Waorst Par 1236 1238|1245 1245 Mz e
ACR-N (dE) 136 138 | 3741 358 = :
Freg. (MHz) o5 21 |25 2385 M . ACR-M (0B - ACR-H ) REmote [dE)
Limit {dB) B8 512 | <13 -13 [ feedlgo s by | l
Worst Par 1z 12 - | J%Mg,qm " "&W"‘J J@ %{%
PS5 ACR-M (dB) 142 142 | 38856 373 Bl Ry RN
Freq. (MHz) 10.0 98 2365 2355 . — ,
Limi {dB) 477 481 42 42
PASS MAIN SR | MAIN SR | [|™ 7 m ms e [0 75 wm ==
[ Worst Par EL) 17 EL] 17 MHz MHz
RL (dB) 7O 55 7.0 55
Freq. (MHz) 2005 2475 [2005 2475 | e AL 1o P Remote ()
Limt (dB} BE .1 B.5 EX & a
Cioempdlang Metwonk Stamdands: Al &
102ASET AD0BASE-TE 100BAZE-TE 4 |.|J ]M}I I “JU»IDI il |
10002AEE-T ATH-IE ATH-S1 g i Y i |. | [ 1 el
ATM-15S 100VG-AnyLan TR~ L i H"Vh ) ’ *’:'l'.lLHuL,-l )
TR-15 Actve TR-1E Baseive = 'I'Ui‘-* --’g'i % JI-'JQ.,‘.;.‘ J 4
W m om = o % m = = e
MHz MHz
Lnkivara™ PC Vamen BT
F'I'I:l]EGt LAEDHATG R'D 3|]4 U |S RAEL SERVICIO DE CERTIACASON UMIVERSIDAD ISRAEL #w FLUF(E




ANEXOS

101

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTVWAR.

@) LINKWARE"PC

m

Cable ID: D12

Date / Time: 03/05/2018 10:48:02 AM
Headroom 7.1 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat &6 W/UTP

MVFP: 69.0%

D12

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3

Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016

| Remote (Module): 09122016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000

Main S/M: 3190031

Remote S5/N: 3183381

Main Adapter. DSX-CHAQO04

Remote Adapter: DSX-CHAQ04

Length (ft), Limit 226 [Fair 78] a7 37 & T —
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] 57 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2z ]
Resistance (ohms) [Pair 12] 211
Wire Map [T5E3E) - \nserticn Loss (d5)
M I
Insertion Loss Margin (dB} [Pair2s] 215 z & S'E
Frequency (MHz) [Pairag] 2500 I m———— ‘E —
Limit {dB) [Far3s] 368 B " o
4 a |° ~
Worst Case Margin -~ Worst Case Value = I L e |
FASS MAIN SR_|MAIN SR_| Immmmmmmmmmmmemmemee ST m am oams mo
Warst Far 1295 1245|1235 2645 Mz
MEXT (dB) 7.1 7.3 7.1 74 5 -]
Freq. (MHz) 270 M40 |MT0 2485 100 HEXT (a8} 100, WEKT & Remote (43)
Limit (dB} 332 343 | 33z 33z a . @ liJ J.L’l
Warst Far = 45 13 a5 i T i l’!& s
PS NEXT (dB) TR 7.4 7R 7.4 8o gLt ,.,_”mﬁm = 3’5’% ikl
Freq. (MHz) 2460 2455|2460 2485 4 ST (| g0 | T IR
Limit {dB) 303 303 | 302 303 2 2
PASS MAIN SR | MAIN SR Y am mE e Y am mE e
Worst Far T35 3612|1238 1530 MHz Mz
ACRF (dB) 145 147 | 145 153 :
Freg. (MHz) 1975 1970 [1875 2185 | e ACRF (23] 1pp  MOFCF B Femats dE]
Limit {dB) 173 174 | 173 164 s a E‘
Worst Par EE] 12 £ 38 S
PS ACR-F (dB) 170  17.2 17.0 174 &) L B e T
Freq. (MHz) 2080 1970 |2080 2185 %"ﬁ“‘"ﬂ # MM
Lim {dB} 138 144 | 138 135 =) | e
NIA MAIN SR | MAIM SR % i ms % 7 i ms o
Waorst Par 1236 12-38 1245 2645 Mz Mz
ACR-N [dE 151 151 | 388 324 _ .
Freq. [MEHz]] o4 23 |2470 2465 L, hER B i MOR- @ Remat= (1B
Lim {dB)} E0e 818 | 25 24 || !,l,md“ - s bl | |
Warst Far [ 12 45 45 o, A Mﬂw I b ‘.MMM
PSACR-N(dE) 152 162 | 305 228 ||* *“*%m i thiy
Freq. (MHz) 100 103 |2460 2485 . .
Limt {dB) 477 474 | 53 54
FASS MAIN SR_[MAIN SR ™ w m oms a0 s wm ms o
[ Worst Far 5 45 45 12 MHEZ MHz
RL (dB) 65 6.0 6.5 65
Freq. (MHz) 2100 2100 |2100 2485 | [ AL 1g "L Remole EE)
Limit {dB} B 5.3 B.E &0 a a8
Compilant Metwork Standands: sl 8
meR, jmmeem e Bl e il
iy _ " Ml \
SR B W 2 M Kool [| = P Jrfm

Project: LABORATORIC 304 UL ISRAEL

T

Lini'svena™ PC Versen D7
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ANEXOS 102

D13
@) LINKWARE"PC
Cable ID: D13 Test Summary: PASS
Date f Time: 03/05/2018 10:48:31 AM Operator: ING. GABRIELA LOFEZ Model: DSX-5000
Headroom 5.1 dB (NEXT 12-45) Software Version: V5.0 Build 3 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: ¥5.0 Remote S/N: 3183381
Cable Type: Cat & UW/UTP Calibration Date: Main Adapter. DSX-CHAO04
NVP: 69.0% Main (Module): 09/12/2016 Remote Adapter DSX-CHAOD4

Remote (Module): 091272016

Length (ft), Limit 226 [Pair 12] 3z a0 & B T X
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] a0 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 25] 2 |
Resistance {ohms) [Pair 35] 148
Wire Map [T5E3E) Insertion Loss (d5 )
7T S
Insertion Loss Margin (dB} [Pair2s] 216 2 4 SE
Frequency [MHz) [Pairas] 2465 I ————— ] ‘I
Limit {dE) [Pair3s] 356 B T —
4 4 |° -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 3o |
PASS MAIN SR | MAIN SR [T T 7 i me oma
Warst Far WIT 1245|2095 1245 Mz
MEXT (dE) 53 5.1 53 57 = -]
Fraq. (MHz) 2305 1020 |2305 2420 . NEXT [dE] 100 MEXT @ Remote: [d2)
Limit {dB} 334 303 | 334 334 } o @ !] Ll
Worst Far a5 12 a5 45 i vm | ,
PSNEXT(dB) 58 64 | 68 7.2 -E&IH‘Q;‘W! ! e 1, i ___}"l.:ﬁ:ﬁéfalﬁtgi |
Freq. (MHz) 2400 1910 2400 2420 i s | TR R
Limit {dB) 305 322 | 305 304 2
PASS WAIN 3R | MAIN SR :'.:' % w0 ms w0 || o 7 1m0 ms e
Worst Far TS R b T T 8 s b T MHz Mz
ACR-F [dB) 138 138 | 138 138 :
Freg. (MHz) 2065 2065 2065 2085 | [we ACRF (2] 10n  MERCF @ REmets E)
Limit {dB) 170 170 | 170 170 s s
Werst Par (] BT 2 38 uw o oy L
PS ACRF(dB) 161 1862 | 1641 182 =M WL—I"' e e W
Freq. (MHz) 2065 2065 |2065 2065 b bl R
Limit {dB} 140 140 | 140 140 b 2 ——
NIA MAIN SR | MAIM SR % i ms wm % 7 i me e
Worst Pair 12-35 12-38  [3845 1245 MHz MHz
ACR-N (dB 126 137 | 370 375 :
Freq. [M[ Hz]] 28 23 |25 2415 AGR- (o8} ACRN @ Remat= (dB)
Limt {dB)} 615 818 | -1  -13 i* l é whal i
Worst Par 5] 12 a5 43 e il n gty L IO
PS5 ACR-M (dB) 134 133 | 375 380 r “"'f'f‘% 4“5 hall RS st -’M“i"&‘
Freq. (MHz) 33 123 |2405 2415 . | .
Limit {dB)} 5E4 455 | 47 43
PASS MAIN SR | MAIN SR s m == e | s = z= aw
[ Worst Far 45 45 45 35 MHEZ MHz
RL [dB) 5.2 57 5.2 57
Freq. (MHz) 1880 1985 |18B.0 1985 | |wme AL 1B 1g "L @ Remole =)
Limit {dB} 0.0 2.0 0.0 a0 & &
Compilant Metwork Etandands: B . &
eyt At * il “ IIg,LL: el !
= = = Woasph bl LT i)
ATMH155 100 G-AnyLlan TR~ r ) Lm r L'y Iy |
TR-15 Acdive TE-15F".3GLW e ’Iﬁkﬁl = ! kﬁl"‘%ﬂl‘r‘i:‘ﬁ!
% e ms % m me e
WMHz KHz
Linkiarn™ PG Varsion 2.7
F"I'DjEG[Z LABORATORIO 304 . ISRAEL SERVISIO DE CERTIACASION UMVERSIDAD ISREEL #w FLUKE
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LINKWARE"PC

CABLE TEST I\ T S0

LW
Cable ID: D14
Date f Time: 03/05/2019 10:48:55 AM
Headroom 6.6 dB (NEXT 12-36)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat & WWUTP
NVP: 59.0%

m

TEST MANAGEMENT SOFTVWAR.

D14

Operator: ING. GABRIELA LOFPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000
Main S5fN: 3190031

Remote 5/N: 3183381
Main Adapter. DSX-CHAOD4
Remote Adapter: DSX-CHAQO04

Length f), Limit 328 [Pair 12] a3 a3 “m —
Prop. Delay {ns), Limit 555 [Pair 45] 50 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 1 ]
Resistance (ohms) [Pair 35] 182
Wire Map [TSE3E) - Insertion Loss (dB)
L |
Insertion Loss Margin (dB)} [Pair3g] 212 2 # .
Frequency (MHz) [Pair3g] 2430 } ————— ‘x .
Limit (dB} [Pair28] 353 B o -
i a |° -
Worst Case Margin @ Worst Case Value ¢ 5 (10 |
PASS MAIN SR [MAIN SR | J=—==—=======————1 | % = 1 = s
Worst Pair 12-36 1238|1245 12-28 MHz
NEXT (dB) G& 6.8 BO B9 z &
Freg. (MHz) 735 1505 2600 2420 | [ NEXT {48} 1oo , NEXT & Remate (d2)
Limit (dE) 427 385 | 331 331 || wkl | ‘“‘ill ]
Warst Par [ 17 F13 T m"ﬂﬂﬂﬂi@i Wt UW Ll
PS5 NEXT (dB) 7T B4 B 25 s !,m[r,-'.'k BT
Freq. (MHz) 0 1310 2405 2300 + T bl + TT—— B |
Limit (dB} 303 335 302 30.2 = o
PASS MAIN SR | MAIN 3R W m wm me ome T wm mE e
[ Weorst Par 1236 1238 12335 1238 MHz MHz
ACR-F (dB) 14.0 14.1 14.1 14.5
Freq. (MHz) 240 2050 |25 2170
Limit (dB} 171 17.0 17.0 16.5
Worst Pair iz 12 12z 12
PS5 ACR-F (dB) 166 15.8 1658 15.8
Freq. (MHz) 2050 2045 |21BO 2045
Limit (dB} 14.0 14.0 135 14.0
NIA MAIN SR | MAIN SR
Worst Pair 12-36  12-38 |1245  12-28
ACR-M (dB 128 12.0 403 21.1 - -
Freq. [I'.'I: Hz]] 24 30 [2500 2405 ACRH (d8) ACRH @ Rematz (dB)
Limit (dB} G618 81.5 -28 23 s i L &0 [ IJ
Worst Far % a2 | 48 @ ||, m@-&h}.{lﬂl@;ﬁ,ﬁu W Mu,wl%%
PS5 ACR-N (dB) 145 139 414 41.7 Bl R o inki -‘-‘E il R |
Freq. (MHz) 25 33 |2405 2500 . .
Limit (dB} fB.& 58.4 5T -5.3
PASS MAIM SR |MAIN SR |*™ 7 m oms o ' 78 w0 ms am
[ Worst Far 45 L5 1z 12 MHz MHz
RL (dB) 67 87 62 6.2
Freq. (MHz) 1865 1955 |2500 2500 | |ee, AL || P REmete ==
Limit (dB} B.1 2.1 BED B0 50 | I | P
Compilant Network Standards: e H i ilgl | Lip 1| el
0EAZET 100EAZE-TH 1DOBAZE-TS s LY E m&u&lg o ||,_.'1-1U7l
1002 AT ATM-2S ATM-S1 . Al :'B-:i j 1
ATM155 100WGE-AnyLan TR~ e i el L
TR-15 Acive TR15 Pastive 1@ — - 1 | s Ji""“"“‘th’?’-“—"}“-d
b m m == = %  m m =ms o
WMHz WHz
Likiian™ P Varsian 07
PI'I:I]EC[ LAEDORATORIO 304 U, ISRAEL SERVICIO DE CERTIACASION UMIVERSIDAD ISRAEL fw FLUKE



ANEXOS

104

LINKWARE"PC

AANAGEMENT SOFTVVAR

fh ’,1_3
Cable ID: D15
Date f Time: 03/05/2018 10:49:29 AM
Headroom 4.6 dB (NEXT 12-36)
Test Limit: TIA Cat & Channel

Cable Type: Cat6 UWUTP
NVP: 69.0%

m

kr‘_)'c ch. I

D15

QOperator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 09M12/2016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000
Main SfN: 3190031

Remote S/N: 3183381
Main Adapter. DSX-CHAOD4
Remote Adapter: DSX-CHAQO04

Length {ft), Limit 328 [Fair 12] 28 20 ]
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] 23 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 1 L ]
Resistance (ohms) [Pair 12] ivi
Wire Map [TS63E) Insertion Loss (dE)
(Pass
Insertion Lass Margin (dB) [Pair3E] 221 2 2 SE
Freguency (MHz) [Pair3s] 2465 T e 3 ‘E -
Limit {dB) [Pair3s] 356 B i o
4 4 -
Worst Case Margin - Worst Case Value 5 5 e B —
FASS MAIN SR_ | MAIN El I i A TR IR
Worst Par 1235 1238 |2835 2645 Mz
NEXT (dE) 6.0 48 6.3 53 5 -
Freq. (MHz) RS §B5 |2305 2405 ) HEXT (2B} 1o MERT @ Remats [22)
Limit {dB} 432 439 | 334 334 |I s i
Worst Far £ D £ e 'Ll“lu'd] (I m:q}&l"-;-:';'i
PS5 NEXT (dB) fifi 49 fi.5 48 TR L R ﬂ:ﬁ e f
Freg. (MHz) 3305 2410 |25 2410 DRI ||
Lim {dB) 505 304 | 305 204 e =
PASS MAIN SR | MAIN SR YR am mE e Y aEm mE e
Worst Far TS S S e T 5 s T MHz Mz
ACR-F [dB) 158 153 | 158 153 -
Freq. (MHz) 2930 M30 (2130 2430 | |we ACEEF (cB] 100, MEFT i Fremote jE)
Limt (dB} 167 167 | 167 187 a E | @ ii':;, [
Warst Far a5 30 [ ] At 1 [ L
PSACRF(dB) 177 177 | 172 177 ||™ Iﬁqiﬁmh“ﬂ = '0‘3}-}2&# et b, |
Freg. (MHz) 10 2125 |2145 2125 bl e | T
Limit {dB} 603 137 | 1386 137 = —— | = —_—
NIA MAIN SR [MAIN SR % 1w ms o % wm ms oo
Worst Par 1235 12-38 |2695 2645 Mz e
ACR-N [dE 104 140 | 383 374 :
Freg. [I'n'FHz:il 30 a0 |2305 2405 ACR-M (0B} . ACR-M @ Remate (4B}
Limit {dB) 615 @15 | -1  -1.7 M ML, m llii xmﬁ_‘d‘ _
Worst Par 7 @ | 3% % AL deLg L
PS ACR-N (dB) 124 132 | 385 357 Sy (e ek
Freq. (MHz) 34 a0 235 2410 . i . —
Lim {dB) ER0 585 | 45 47
PASS MAIN SR | MAIM SR 1 m = am T 18 im0 me am
[ Worst Par Tz 17 T 17 MHz MHz
RL (dB) 74 53 74 53
Freq. (MHz) 2415 2420 |25 2420 | |e LIS - ||ree P& Remete =)
Lim (dB} B2 B2 B2 23 || @
Compllant Metywork Standands: J B
10SAZET 100BAZE-TX 100BAZE-TS f ;l I N
10002ASE-T ATH-2E ATH-E1 Ly 'ﬂk““ 40 Ly H-&}'?iuh' It |
ATR-155 100VG-AnyLan =4 f CUL AR R Lk
TR-15 Actve TR-1E Baeive = ﬁ%&l&,‘_&;&
':n' =150 oz am % m m =
MHz MHz
Linkfviaia™ PG Ve ren 07
F'I'I:l]EGt LAEDHATG R'D 3|]4 U |S RAEL SERVICIO DE CERTIACASION UMIVERSIDAD ISRAEL #w FLUF(E
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LINKWARE"P

r
L] f.i_"’&
W CABLE TEST MANAGEMENT 5

Cable ID: D16

S0FTWA

Date f Time: 03/05/2018 10:45:49 AM
Headroom 5.2 dB (NEXT 12-45)

Test Limit: TIA Cat 6 Channel
Cable Type: Cat 6 WUTP
NVF: 69.0%

D16

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ
Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module). 09/12/2016
Remote (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS
Model: DSX-5000

Main S/N: 3190031

Remote S/N: 3183381

Main Adapter- DSX-CHA004
Remote Adapter. DSX-CHAO004

Length [f), Lim1328 [Pair 12] 28 20 ——
Prop. Delay {ns). Limit 555 [Pair 45] 23
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 1 ]
Resistance (ohms) [Pair 35] 171
Wire Map [TS63E) Insertion Loss (dE)
(Pass
Insertion Loss Margin (dB)} [Pair3g] 322 2 2 SE
Frequency (MHz) [Pair3g] 2470 } ————— ‘x -
Limt {dB) [Fair3s] 357 5 o .
' 4 -
Worst Case Margin @~ Worst Case Value @ i e |
PASS MAN SR _[MAN SR | J=w=—=—=—==—=—————1 |% = 1= = =0
Warst Parr 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dE) 62 532 6.5 54 5 -
Freg. (MHz) 1220 M40 [2435 2445 | | HEXT (4B}
Limit {dB} 35 343 | 333 333 ML*% i
Worst Par a5 45 a5 45 ! J‘J )
PS NEXT (dB) 67 57 67 53 |[|%=HE JMJIJJA@W
Freq. (MHz) 435 2435 |435 2445 R Skl
Lim {dB) 304 304 | 304 303 =
PASS MAIN SR | MAIN SR G wm =5 mn
Worst Far T T T e T R T T T MHz
ACR-F (dB) 171 170 | 176 174
Frzq. (MHz) 00 2010 (2305 2460 ||, AFETEE
Lim (dB} 172 172 | 160 154 I N\ |
Worst Far 7 12 | 12 38 ||l ‘leulud L A
PS ACR-F(dB) 183 183 | 185 124 = il PO SN L
Freq. (MHz) 2165 1025 (2305 2380 ol T et
Limit {dB} 136 143 | 130 1341 sl e
NIA MAIN SR [MAaIN SR Y m = oms ome Y wm = o
Warst Far 1236 1245 1235 1245 MHz Mz
ACR-N [dE 135 144 | 302 379 - :
Freq. [r.-FHz]] 3.1 31 |2435 2445 AR (18] i AR @ Rematz (d8)
Limit {dB) 612 @12 | 21 22 ||k ey
Worst Par [ 12 45 45 "'NJ&H,U. | | ~"3‘¥4'-:¢;44: flky o4
PS ACR-N (dB) 134 142 | se1 383 | [*° "}‘l*l'-“{‘{%l'ﬂ g IR
Freq. (MHz) 33 33 |35 2445 . . —
Limit {dB) Gg4 584 | 5O 62
PASS MAIN SR MAIN SR 't T8 158 G Ao - W™ 158 BS am
[ Worst Par 45 17 EL] 17 MHz MHz
RL (dB) TE 6.4 7.5 6.4
Freq. (MHz) 24p5 2430 [2405 peap | |e AL || P& Remete =)
Lim (dB} B2 .1 B2 X REY I | I s
Compilant Metwork Sarcands: 40 l i | Ll { | e
C=AZET 100EAZE-TH 1D0BAZE-TS el n'h,bl,\; Ilf\l’ﬂ‘f?t.lll'ht;;” { - lJ'I
10002AEE-T ATH-IE ATH=S1 UL 5 i | |
ATM5S 100VE-AnyLan TR - VU AR ﬁ'-s'-'-:'- | A%*P.JLLJE\'{-‘-: &‘[HUL‘-J
TR-15 Acive TR-15 Fastive 10 < | el -
. . ok !

Project: LABORATORIO 304 UL ISRAEL

b= = = =

(= L] 150 :@E 0
MHz MHz
Unitera™ PC Versen 07
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LINKWARE"PC

-
Ay _’,}
W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWAR

m

Cable ID: D17

Date f Time: 03/05/2019 10:50:25 AM
Headroom 4.3 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat & UWIUTP

NVP: 69.0%

D17

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ
Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remoie (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS
Maodel: DSX-5000
Main SiN: 3190031
Remote S5/N: 3183381
Main Adapter DSX-CHAD04
Remote Adapter: DSX-CHAO04

Length {7}, Limit 328 [Pair 12] 13 13 f m ——g
Prop. Delay {ns). Limit 555 [Pair 35] 20 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 12] i} - ]
Resistance (ohms) [Pair 12] 0.ag
Wire Map [T5E3E) Insertion Loss (d5]
Lt S
Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] 325 2 2 .
Frequency (MHz) [Pair 12] 2240 . —— ;t ~
Limit (dB) [Pair12] 345 B o —
i a |° -
Worst Case Margin - Worst Case Value 5 5 e S
PASS MAN SR [MAIN SR | [=======smsm—ee—eeee T 157 i@ e om0
Weorst Pair 1245 1245 |1245 1245 MHz
NEXT (dB) 423 4.4 43 5.0 = =
Freq. (MHz) 2450 2455 | 2450 2280
Limit (dB} 333 333 333 33.2
Worst Pair 45 45 45 45
PS5 MEXT (dB) 47 5.3 458 54
Freq. (MHz) 2465 2450 |24B0 2470
Limit (dB} 303 30.3 30z 0.2
PASS MAIMN SR | MAIN SR
[ Worst Far 3045 4528 3845 4538
ACR-F (dB) 170 18.7 170 18.7
Freq. (MHz) 2185 285 |21b5 2185
Limit (dB} 16.4 16.4 16.4 16.4
Worst Pair 45 45 45 36
PS5 ACR-F (dB) 18.1 1789 185 18.3
Freq. (MHz) 12 13 |2215 2500
Limit (dB} fB.3 58.3 133 12.3
MNIA MAIN SR MAIN SR
Worst Pair 3845 1238 1245 1245
ACR-N (dB 161 153 B2 389
Freq. [ME Hz]] 24 30 2450 2480 AR (a8} ACR-HN @ Remot= [dB)
Limit (dB) B16 815 | 23 24 | | k,* N w L} o
Warst Pair 5 38 45 45 SRRl A W ) A
PSACR-N(dE) 147 153 | 382 2383 o RN |40 SRS
Freq. (MHz) 31 15 |20 2470 . . —
Limit (dB} fB4 577 56 5.4
NIA MAIMN SR | MAIN SR =0 75 150 s Ao 0 78 im0 ms am
[ Weorst Far 5 12 1z T2 MHz MHz
RL {dB) 4.5 kR 55 a8
Freq. (MHz) 1BB0 2370 2385 2375 | [ AL 1 P Remote ()
Limit (dB} ] B.3 B3 8.2 Lo | T s
Compilant Netwark Standands: 4 UK ] .J- Il e
10ASET 100EASE-TH ADOBAZE-T2 53 PR ) | K1
el N RN (| = hehbiahd L
TR-1E Acive TR-A5 Fasive ' 10 == SR
I T w m ms an
MHz MHz
Linktdir™ P Va ruan 07
PI'I:IjEGI:: LABDORATORIO 304 U, ISRAEL SERCIO GE CERTIACASIN LIVERSIDAD [SRAEL dw FLUKE
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@) LINKWARE 'P

k.-'S' E "'C"

Cable ID: D18

Date / Time: 03/05/2018 10:50:58 AM
Headroom 4.9 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat 6 U/
NVP: 59.0%

uTe

D18

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ
Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 09122016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000

Main S/M: 3190031

Remote 5/N: 3183381

Main Adapter. DSX-CHAQ04
Remote Adapter: DSX-CHAD04

Length (f), Limit 328 [Pair 1] 12 1% B —
Prop. Delay {ns). Limit 555 [Pair 35] 0 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Fair 12] 4] . |
Resistance {ohms) [Pair 45] 1.01
ViIre Kap [T3E3E) Insertion Loas (8 )
7T S
Insertion Loss Margin (dB} [Pair2s] 235 2 4 SE
Frequency [MHz) [Pairas] 2470 I ————— ] ‘x )
Limit (dE} [Pair3s] 357 B L —
4 4 |° -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 I e -
PASS MAIN SR [MAIN SR [ mmmmm—————1 Sa 1e s ms ose
Worst Far 1235 1245|1235 1245 Mz
NEXT (dB) 43 54 5.0 5.4 = -
Freq. (MHz) 2420 2415 |30 2415 1oo _ MEKT & Remote (3
Limit (dE) 334 334 | 333 334 8
Worst Far 1z 45 1z 45 Ly i
PS NEXT {dE) 52 8.3 54 8.3 = e ?i.—_-_-;_-fab/i N
Freq. (MHz) 2400 2430|2400 2430 4 o
Limit (dE} 302 304 | 302 304 =
PASS MAIN SR | MAIN SR % m wm =5 o
[ Warst Far L L T L . MHz
ACR-F (dB) e 167 | 168 174 :
Freg. (MHz) 2175 1E5 |2175 2500 10n  MEFCF @ REmots E)
Limit (dE} 165 165 | 165 153 & s b
Worst Far a6 38 £ BT oo I m"{:_x
PS5 ACR-F [dB)  1B.1 180 182 185 = SN "-f-h'?:_-;fm Sl il Ay
Freq. (MHz) 2185 MBS |2180 2500 # SR || # TR
Lirnit (dB} 135 135 124 123 -] ——— = || e ——— =N
N/A MAIN =R | MAIN =R T wm ms me % wm = ome
Worst Par 1238 1z2-a0 |12-38 1245 Mz MHz
ACR-N (dB 137 148 | 381 a@0 : -
Freq. [M[ Hz]] 30 30 [2800 2415 AGR- (o8} ACR-N @ Remat= (dB}
Limit {dE} B15 815 28 -14 & — ,l wh )
Worst Far T 30 1z 45 neElsthn .({_{;a_,_e;‘ . ‘.“':"-*fi}_{f:ﬁ--_ﬁ:-".,{_,.)[_ \
PSACR-N(dE) 135 143 | 400 401 i | . I
Freq. (MHz) 33 33 |2400 2430 . uy .
Lirnit (dE) 5E4 G54 A7 &0
_%IA MAIN SR [ MAIN SR i m oz s m zs aw
orst Far 45 45 45 43 MHZ MHz
RL (dB) 43 43 43 4.4
Freq. (MHz) 1675 1880 |1875 1320 | |we AL 1B 1g "L @ Remole =)
Limit (dE} 03 23 03 9.2 " .
Compilant Network Standands: & .
102AEET 100BASE-TX ACCBEAZE-TE ] o
1D00SAES-T ATH-2S ATM-S1 ':'._-l.-"l._:_}-__" J!,_\ N 40 ,‘-.,'\-. l\ 3- |
T o ORI | o A
% 1w me wme % w m me e
WMHz KHz
Linkiarn™ PG Varsion 2.7
PFDJEG[ LAEDHATG RlD 3|]4 lul |S RAEL EERVICID DE CERTIACASON UM VERSIDAD ISREEL #w FLUKE
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LINKVWARE" DC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTVVAI

1)
Cable ID: D19
Date [/ Time: 03/05/2019 10:51:30 AM
Headroom 5.0 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat & WUTP
NVP: 69.0%

D19

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remoie (Module): 09/12/2016

Test Summary: PASS
Model: DSX-5000
Main S/N: 3190031
Remote S/N: 2183381
Main Adapter: DSX-CHADO4
Remote Adapter: DSX-CHAOD4

Length (ft), Limt 228 [Pair 12] 18 15 & i —
Prop. Delay {ns). Limit 555 [Pair 28] 27 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 12] 4] L. ]
Resistamee (ohms) [Pair 12] 121
Wire Map [TSE3E) Ins=rticn Lozs (45}
(Pase
Insertion Loss Margin (dB) [Pair12] 315 2 * 5’:
Frequency (MHz) [Pair 12] ZX26.0 T —————————— ] 43:& —
Limit {dB) [Pair12] 332 B o o
'y 4 = -
Worst Caze Margin - Worst Case Value ¢ 5ol
PASS MAIN SR [MAIN SR | [=—==—====—==—————1 | % & 1 = s
Worst Far 1235 1245 1235 1245 Mz
MEXT (dE) 5.1 50 52 55 5 5
Freg. (MHz) 2005 2005 |2200 2305 1og  NEXT & Remate (d2)
Limit {dB} ME 243 | 338 333 |
Worst Par 45 45 45 45 ] f!_j{'. A
PS NEXT [dB) 55 8.7 55 89 e Lﬁl U g |
Freq. (MHz) 2305 2025 |2305 2330 LAY T |
Limit {dB) 308 313 | 308 307
PASS MAIN SR | MAIN SR e Y1 am mE e
[ Worst Far 502 1245 [E5-1F 1245 MHE
ACR-F [dB) 200 206 | 200 204 :
Frq. (MHz) RS 2310 [22ES 2310 | |we  ASEFEEI 10g _ MEFRF G Feemote (E)
Limit (dE5) 161 160 | 161 160 Q o t
Worst Par [H 45 [H 12 ) )
PSACR-F(dB) 205 207 | 2086 215 WR‘L“"' L {vil g,ég, _%;._
Frzq. (MHz) 2240 10 |2260 2250 FLL
Limit (dB} 133 803 [ 132 1az 2 2
MNIA MAIN SR | MAIN =R % m 1= =ms % T = =5 o
Worst Far 1236 1238|1235 1245 WHz Mz
ACR-N (dE 125 131 | 377 38D
Freg. |'I'|'I[ Hz'.l 31 31 |20 2205 AR {dB) ACRH @ Remaiz (d8)
Limit (dB} 612 812 04 0.4 y: j % = !M’m
Worst Par [ 12 45 30 "v'?-"'l'.-e'lh A U S ta, il
PSACRN ([dB) 131 138 | 383 405 el 0N ’ﬂ"":*w-}d
Freq. (MHz) 3.3 33 2315 2420 . i | . o
Limit {dB) G4 G584 | -3E <40
NIA MAIN SR [ MAIN SR || T %0 s m 4l 78 0 ze am
[ Worst Par EL) 12 ] 12 MHz MHz
RL [dB) £.3 51 6.5 51
Freq. (MHz) 15 2500 |2500 2500 | |ee, AL 18 || P REmate ==
Limit [dE} 0.1 £l B0 B0 ||w | ' s
Compllant Metwork Ssandards: 40 AL A i ||| e
10EAZET 100BAZE- TR AD0BAZE-T= =y .—-": |'|»"- ]I i
10002ASE-T ATH-2E ATH-31 - W -.2" ’}b}g: il e ',;\-1_,- k |
ATRH155 100%G-AnyLani TR~ [ WA it
TR-15 Acive Tﬁ-15F*.u:l:llw 0 = ”"ﬁ”q"”‘*’ll:'ﬁuﬁ
YT wm == e % 7 i me mm
KHz WMHz
Linis¥ara™ PC Vamiea 0.7
Project: LABORATORID 304 UL ISRAEL SERVICID DE CERTIRCACION LHVERSIDAD |SRAEL. v FLUKE



ANEXOS 109

D20
W) LiINKVWARE" DC
W’ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D20 Test Summary: PASS
Date f Time: 03/05/2019 10:51:52 AM Operator: ING. GABRIELA LOPEZ Model: DSX-5000
Headroom 3.1 dB (NEXT 12-45) Software Version: V5.0 Build 3 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: V5.0 Remote S/N: 3183281
Cable Type: Cat & UWIUTP Calibration Date: Main Adapter. DSX-CHAQ04
NVP: 69.0% Main (Module): 09/12/2016 Remote Adapter- DSX-CHAO04

Remoie (Module): 09/12/2016

Length (), Limit 328 [Pair 12] 1B . m —
Prop. Delay {ns). Limit 555 [Pair 35] 28 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 25] 1 - |
Resistance {ohms) [Pair 12] 121
Wire Map [TS63E) . In5Eron Loss (4B}
M r I
Insertion Loss Margin (dB} [Pair12] 231 2 4 SE
Frequency (MHz) [Pair 12] 2440 7 m—————— ] ;:
Limit (dE] [PairiZ] 354 5 s —
i 4 |° -
Worst Case Margin -~ Worst Case Value 5 3|
FASS MAN SR _|MAIN SR | [=ww====mmmmm—m—e—m—m i |5 i o2 s
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dB) 31 a7 32 T = =
Freq. (MHz) 2265 2365 (2976 2285 100 HEXT (28}
Limit (dB} 338 334 338 33.9 . f:l
Worst Pair 45 45 45 45 s g il
PSNEXT(dB) 42 40 | 42 48 R k}f}f Sl }»1«4.)1 i
Freq. (MHz) 2975 2375 2375 275 ||% T lEEWAS i
Limit (dB} 308 30.9 308 30.9 il
FASS MAIN SR |MAIN SR R T
| Worst Far 53 545 4535 3545 MHz
ACR-F [dB) 17.1 17.3 175 17.8
Freq. (MHz) 1870 197.0 21800 21B80
Limit (dB} 174 174 16.4 16.5
Werst Par 45 45 | 3/ 45 iy I[
PS5 ACR-F (dB) 175 174 18.1 18.2 i b
Freq. (MHz) 1.1 13 |2185 2205 *N?ffiffcm g
Limit (dB} 502 58.3 13.4 13.4 -
NIA MAIN SR | MAIN =R % m 1= =ms wm %  m = =ms o
Worst Pair 12-35 12-38 1245 1245 MHz MHz
ACR-N [dB) 105 10.8 365 3680 "
Freq. (MHz) 31 a0 |25 2265 ACRN @ Remat= (dB}
Limit {dB]} §12 815 | -0z o1 EM_
Werst Par 7 12 | 4% 45 ||~ x\"';'u\,“ Lk ol
PS5 ACR-N (dB) 115 11.3 301 7.2 ¥
Freq. (MHz) 331 34 |2500 2275 . ]
Limit (dB} fB8.4 580 -6.8 =31
NIA MAIN SR | MAIN 3R 1 m oms e |[Mn 78 = ms o
|~ Worst Far 5 12 45 12 MHz MHz
RL [dB) 54 44 64 44
Freq. (MHz) 1925 2500 |2500 2500 | e, AL 1B oo P Remote =)
Limit (dB} B2 &0 B0 &80 || J _ -
Compilant Metwork Standards: 40 i || e
CRASET 100BAZE-TX 1DDBAZE-TS e ul-‘l: ”“J E 'J, "
ACORASS-T ATM2S ATH-S . -L,r,_, " -1; Wy i) *
ATM-5S 100vG-AnyLan TR-4 S| 'fr.ﬂ
TR-15 Acive TR-AE Pamete it -i'-.a:’-h-:»\_.\_,.:‘mlﬂ_{
S 1m me w0 :'.:' w15 me o
MHz MHz
Linkivana™ PG Varssan @7
F"I'DjEG[Z LAEORATORIC 304 U ISRAEL SERVICID DE CERTIFICASON UMVERSIDAD ISREEL fw FLUKE
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LW

Link WARE"PC

EMT €

CABLE TEST MANAGEMENT

Cable ID: D21
Date f Time: 03/05/2018 10:52:22 AM
Headroom 6.1 dB (NEXT 12-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat 6 WUTP
NVP: 69.0%

SOFTIE

ARE

D21

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:
Main (Module): 09/12/2016
Remote (Module): 091272016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000
Main S/M: 3190031
Remote S/M: 3183381

Main Adapter: DSX-CHAD04
Remote Adapter: DSX-CHAO04

Length (), Limit 328 [Pair 12] 24 o4k ]
Prop. Delay (ns), Limit 553 [Pair 28] a m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 1 ]
Resistance (ohms) [Pair 45] 151
Wire Map [TSE3E) Insertion Loss (dE)
TS
Insertion Loss Margin (dB} [Pair12] 3.7 2 2 SE
Frequency (MHz) [Pair 12] 2355 3 ——————————— ] ;: ~
Limit (dB) [Pair12] 4.7 B s o
i 4 = ~
Worst Case Margin - Worst Case Value 5 i e -
FASS MAIN SR [MAIN SR | J=—========——————1 | %" & % =
Worst Pair 1245 1245 1245 1245 MHz
NEXT (dB) 68 61 68 &1 £ &
Freg. (MHz) 2405 2400 |2405 24040 HEXT (4B}
Limit (dB} 334 334 334 334
Worst Par 5 12 a5 12 J ji,h
PS5 NEXT (dB) 7T 8.8 7T &8 '“fﬁ lsklf :.'Iﬁ.:mlf-‘n_
Freq. (MHz) 2400 2415 | 2400 2215 e
Limit (dB} 305 0.4 305 304 2
PASS MAIN SR MAIN =R % m 1= ms wo % 7 m =ms o
[ Weorst Par 12-25 30-12 | 3g-1d 14-30 MHz MHz
ACR-F (dB) 178 17.8 182 184 -
Frzq. (MHz) 2050 2040 (2200 2200 ||, . AFEFEE 10 4, MR Femote E)
Limt (dB} 170 171 | 164 184 ||, [Jg,) a
Worst Far a5 45 T I ﬁ L b . :-»“ |
P§ACRF(dB) 181 183 | 185 191 e i (L S | Y
Freq. (MHz) 14 10 [2040 2200 ||*® "MW{H—_{E 4 o
Limit (dB} 0.2 0.3 141 13.4 = Tm—— = ————
MNIA MAIN SR | MAIN =R Wm wm ms ome Ww wm ms an
Worst Pair 3878 12-38 1245 1245 MHz MHzZ
ACR-N (dB 1658 17.3 iz za - -
Freq. [r.-FHz]] 33 29 |2405 2405 AR (18] . ACR-H @ Remat= [d8)
Liit (dB) g0 818 | 17 -7 M I & qﬂ
Worst Pair 35 38 45 12 5&.\1 Lﬂb q“"x‘:_;ﬁ, el
PSACR-N(dB) 154 187 | 403 391 % e ||+ \M Hﬂ'
Freq. (MHz) 32 20 |24D5 2415 . . |
Limit (dB} fB4 58.8 47 43
PASS MAIN SR |MAIN SR | |*% 7 m oms o Y0 78 = oz am
[ Werst Par iz 12 EL 45 MHz MHz
RL {dB) T4 BA 68 4.2
Freq. (MHz) 2365 2355 [2800 1000 | (e AL 1 P Remote (2
Limit (dB} B3 83 B.O 2.1 a0
Compllant Metwork Standards: 4 & )
102AZET 100EAZE-TX 1D0BAZE-TE 5 |I|. _LIII :I, J\ !_ ' ”
AOCOSASE-T ATM-IE ATM-E1 =AM "'llu-.,u; ﬁl‘ 4 %ﬂl_u b 'I,'_J w
ATMES 100VE-AnyLan TR oAl LTS, I
TR-15 Active TR-15 Sastive = ey "!'\’53’.*'*
':u' 7 1% 2= s % 7 m =ms o
MHZ MHz
LinkiWara™ e Varsion 07
PI'D]EGIZ LAEORATORIO 304 U, ISRAEL SERWCID DE CERTIACASION UMIVERSIDAD [SREEL $a FLUKE
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D22
r’mg LINKWARE"PC
W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D22 Test Summary: PASS
Date f Time: 03/05/2019 10:52:41 AM Operator: ING. GABRIELA LOPEZ Maodel: D'SX-5000
Headroom 5.8 dB (NEXT 12-45) Software Version: V5.0 Build 3 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: V5.0 Remote S5/M: 3183281
Cable Type: Cat & UW/UTP Calibration Date: Main Adapter: DSX-CHAQ04
NVP: 69.0% Main (Module): 09/12/2016 Remote Adapter: DSX-CHAOD4

Remote (Module): 09/12/2016

Length {ft), Limit 226 [Pair 12] 24 24 T —
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 45] aw m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 3] 1 ]
Resistance (ohms) [Pair 45] 148
Wire Map [T363E) - Insertion Lezs (48]
e I
Insertion Loss Margin (dB) [Pair 28] 1258 2 = SE
Frequency (MHz) [Pair3g] 2465 1 ————— ] *x
Limit {dE} [Pair3s] 356 5 o —
'y 4 = -
Worst Case Margin - Worst Case Value = 5[ ] )
PASS MAN SR |MAIN SR | J=—==—=======—————1 | % = 1m0 = s
Warst Far 12345 1245 1235 1245 Mz
NEXT (dE) 62 53 6.3 6.4 - -]
Freq. (MHz) 1865 2235 (2235 2420 | e NEXT (uB] joo  MEXT & Remete (=)
Limit {dE) 353 340 | 340 334
Worst Parr ] 36 [H 45
PS5 NEXT (dB) 6.2 7.0 B E3
Freq. (MHz) 165 158 |2425 2415
Limit {dB) 503 507 | 304 304
FASS MAIN SR | MAIN SR
Worst Far T I R T T T 8 T T,
ACR-F (dE) 175 177 | 187 183 :
Freq. (MHz) 2065 2055 |2445 2445 | [ ACRCF (=] qog  MEFEF O Femate (8
Limit (dE) 170 170 | 155 155 o b | aafi |
Worst Par a5 45 [H 12 .,'._r ot ||
PSACRF (dB) 180 178 | 101 182 ||®[% ”WUJD'H byt M || e, Jyiahy
Fr=g. (MHz) 1.1 10 |2445 2210 el g ey || 0 AL
Limit (dE) 502 @03 | 125 134 b — 2 —_—
NIA MAIN SR | MAIM SR T % i me e
Worst Far 1235 12-38 1235 1245 MHz WHz
ACR-N (dE 117 118 | 400 321 :
Freq. [I'.'I[ sz? 31 20 (2425 2420 Et‘t' ACRH [1B) t{{ AR @ Rema= [dH)
Limit {dE) 612 818 | -20  -19 ||= ,.{}w L }
Worst Far ® = | 12 12 WAL b | ' w&;hL,Lx, -
PSACRMN(dB) 115 122 | 388 304 | [# |~ Co0veEkAg il
Freq. (MHz) 33 323 2235 2245 . — , |
Limit {dB) BE4 G584 | 26 -2
PASS MAIM SR | MAIN 3R B TR T el | e S TR TR
[ Worst Par ] 3 1] 5 MHz MHEz
RL {dB) 05 102 6.5 52
Freq. (MHz) 2445 2460 |2305 1985 | |e, AL 1B e P B Remate =)
Limit {dB} B.1 B1 B2 20 | | I ] [ I
Compilant Metvark Ssandands: ! 80
10BASET 100EASE-TR 100BAZE-TE '1,-' l..-lr. i‘m " 1% !
10EAZE-T ATHM-IE ATM-E1 l [PLr - C
r O m [T,
ATRE155 10T G-AnyLan =4 i o S h
TR-15 Acive TFL-15F*.£:I:IIN i n A M'{**'*}”&iw*
S w i == w0 % i me am
WHz KHz
Link¥ara™ PC Vamien DT
Project: LABORATORIO 304 U. ISRAEL EERVICHO DE CERTIRCACION LNVERSIDAD 1SRASL v FLUKE



ANEXOS 112

D23
d W] LiINKWARE"PC
W’ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D23 Test Summary: PASS
Date f Time: 03/05/2019 10:53:21 AM Operator: ING. GABRIELA LOFEZ Model: DSX-5000
Headroom 2.8 dB (NEXT 36-45) Software Version: V5.0 Build 3 Main S/M: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: V5.0 Remote S/M: 3183381
Cable Type: Cat 6 WWUTP Calibration Date: Main Adapter: DSX-CHAO04
NVP: 69.0% Main (Module): 09/12/2016 Remote Adapter DSX-CHAD04

Remote (Module): 091272016

Length (ft), Limit 226 [Pair 751 a0 = a0 _——
Frop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 5] e li] m m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 L |
Resistance {ohms) [Pair 12] 1.75 i
ViiIre kiap [T5E3E) Insertion Loss (dE
(Pass
Insertion Loss Margin (dB} [Pair2s] 212 2 2 52
Freguency (MHz) [Pair2s] 2455 3 ————] ‘I
Limit {dB) [Pair3s] 356 B © —
i 4 |° -
Worst Case Margin~ Worst Case Value = 3 (10 - |
PASS MAIN SR [MAIN SR | [=====—=smemssseeee= %0 5 g o2 s
Worst Par 3635 5645 |3045 G645 ) Mz
MEXT (dE) 28 2.3 25 2.3 = :
Freq. (MHz) 2385 2320 |23B5 2300 100 HEXT (2B} 00 NEXT i Remate (93]
Limit (dB} 335 8335 | 335 335 o | o ‘%l
Worst Far T Ty = 38| | o il 5»L »i |v[
PSNEXT(dB) 54 50 | 54 50 Mm‘?{«'ﬂi i "Lj*’—'a! L P
Freq. (MHz) 2385 2300 (2365 2300 e R L LE L L |
Limit {dB)} 305 305 | 305 305 p =
PASS MAIN SR | MAIN =R Y e mE w || N w m =
[ Worst Far T S b < 5 s b T MHz Wz
ACR-F [dB) 157 158 | 157 158 :
Freq. (MHz) 2145 245 (2145 2145 | [we ACRF (2] 100 AEFCF @ Femet (8]
Limit {dB} 166 168 | 165 168 a :';'l,u,
Worst Par [ BT [H 38 .
PSACRF (dB) 174 184 | 174 154 |2 “‘“’Lﬁifil; W, “’"ﬂg‘ﬁ"’ﬁ'niqﬂé
Freq. (MHz) 2160 245 [2150 2145 -w— = T #L;’;QA:.
Limit {dE} 136 138 | 1386 138 ) 4 2 i
NIA MAIN SR [MAIN SR % m  im ms e % i mE e
Worst Pair 12-35 12-38 |3845 36435 MHz MHz
ACR-N [dE] 152 162 | 347 347 _ :
Freq. (MHz) 25 29 |25 2380 AGR- (o8} ACR-N @ Remat= (dB}
Lirnit (dE} 617 618 A5 15 EQ'@&L@* m%mulm I
Worst Par 1z a5 35 T et L B »b gy
PSACR-N (dB) 168 163 | 370 387 |[* ™~ A ([ 4 ]
Freq. (MHz) 33 45 |2385 2300 . .
Limit {dB)} EE4 554 | 44 45
PASS WAIN SR [MAIN B8R |[*% = wm ms e |[*n 7w ms
[ Worst Far EL) 45 45 EL] MHz MHz
RL [dB) 55 45 fid 45
Freq. (MHz) 1830 1830 2405 1230 | |we RLIE) 1g "B Remaie =)
Limit {dB} 0.1 2.1 B.0 2.1 a
Compilant Network Esandards: & & |
1DBAZET 100BASE-TH AD0BAZE-TA 4 LU‘H&LL‘\ | a Lll.!;_jalu d
10D02AEE-T ATH-2E ATH-E1 .:_ ‘i F | d KLy
T o T . I IRty LR I ki Ll Jubd
e e a1 A (| ™A
% e ms s % m me e
MHz KMHz

Linkdara™ PC Varsken DT

PI‘DjEGI:: LABDORATORIO 2304 U, ISRAEL SERVICHD DE CERTIACACION UMVERSIDAD [SREEL fw FLUKE



ANEXOS
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f\é“_) LINKWARE" DC

CABLE TEST MAMAGEME!

TWAR

Cable ID: D24

Date / Time: 03/05/2019 10:53:43 AM
Headroom 7.4 dB (NEXT 36-45)
Test Limit: TIA Cat 6 Channel

Cable Type: Cat &€ WUTP

NVP: 69.0%

D24

Operator: ING. GABRIELA LOPEZ

Software Version: V5.0 Build 3
Limits Version: V5.0
Calibration Date:

Main (Module): 09/12/2016

Remote (Module): 091272016

Test Summary: PASS

Model: DSX-5000

Main S/M: 3190031

Remote S/M: 3183381

Main Adapter: DSX-CHAO04

Remote Adapter DSX-CHAO04

Length {ft), Limit 228 [Pair 78] a0 30 # - —
Prop. Delay {ns), Limit 555 [Pair 45] 26 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 2 ]
Resistance (ohms) [Pair 35] 178
Vare Map [TSE3E) - Inserticn Loss (5]
(PASE |
Insertion Loss Margin (dB)} [Pair3d] 217 2 # .
Frequency (MHz) [Pair3g] 2440 } ————— ‘I .
Limt (dB) [Fair3s] 354 B " o
4 4 = -
Worst Case Margin - Worst Case Value el ~ |
PASS MAN SR _|MAN SR | jom=—————==—=————1 |% = 1= == =0
Warst Far 335 3645|1235 2645 Mz
NEXT (dE) B4 74 B T4 = -]
Freg. (MHz) 2300 2385 |2600 2385 NEXT {48} NEXT & Remate (2
Limit {dB) 335 335 | 330 335 M
Worst Par P13 T P13 35 || Lu 5 ol ﬁM’M&!
PS NEXT {dB) BS E7 B5 LY & * J % AR ﬁ J:#ﬂﬁ
Freq. (MHz) 2500 2385 2600 2500 WA ||
Limit {dB) 302 305 | 302 302 2
PASS MAITN SR | MAIN SR ='L: % 1 mE e YT @ mE e
Worst Far T I TR T N T, MHz Mz
ACR-F (dB) 166 168 | 177 17.2 :
Freq. (MHz) 2135 M35 2415 2415 | [1ee, ACECF (2] 1pg O Feemote E)
Lim (dB} 167 167 | 155 158 ’”E s b
Warst Far a5 T3] [H T3] e
PSACR-F(dE) 185 188 | 102 188 [|*|- ““‘L"i‘*fm-li-mhw ol &‘ .1-‘»»‘?-%
Freq. (MHz) 10 M25 |2415 225 bl S, w _;Q
Limt (dB} 603 137 | 128 137 | T 2
NIA MAIN SR | MAIN SR Y m om = owe % m = = e
Warst Far 1236 3645 1235 3645 MHz MHz
ACR-N [dE) 157 153 | 412 304 _ .
Freq. (MHz] 25 39 2600 2385  AGR-M 0B _AGR-N @ Remotz [d8)
Limt (dE) 618 503 | 28 -5 || M = ‘le:ld“ |
Worst Par I 38 5 45 p ek L (f 1AL U |
PSACRN (dB) 167 158 | 412 415 |[* ™~ ﬁM“L‘M:W L SRS
Freg. (MHz) 25 33 2500  250.0 . — . ——
Limit {dB) GRE 584 | -5E 53
PASS MAIN SR | MaIN 5R ST im me 4l 78 im0z am
[ Worst Far EL) 17 EL) 17 MHz MHz
RL {dB) T4 8.3 75 6.3
Freq. (MHz) 2460 2500 |2465 2500 | [ AL i1 1g b Remal= =2
Lim (dB} B.1 .0 B.0 £.0 s
Compllant Metwork Standands: B
eSO meen < [t |
E- i =3 1) i LLY, - | 1 {
ATRE155 100%G-AnyLani TR~ e ! oy nEY
TR-15 Actve TR-A5 Baeive :':' i ‘r‘j‘{H“M‘-’* = c*)t' H{' "t'iﬁv”'-"ku\l«}sﬂ
% i =ms % 7 i ms am
MHz MHz
Uinit¥ana™ PC Vamien 0.7
PI'I:I]E‘.".‘[ LAEORATORIO 304 U, ISRAEL SERVICIO DE CERTIACASION UMIVERSIDAD ISRAEL tw FLUKE
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D25
fi ‘3 LINKVWARE"PC
W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: D25 Test Summary: PASS
Date f Time: 03/05/2015 10:54:08 AM Operator: ING. GABRIELA LOPEZ Model: DSX-5000
Headroom 4.2 dB (NEXT 36-45) Software Version: V5.0 Build 3 Main S/N: 3190031
Test Limit: TIA Cat 6 Channel Limits Version: V5.0 Remote S/M: 3183381
Cable Type: Cat & WUTP Calibration Date: Main Adapter: DSX-CHAQ04
NVP: 69.0% Main (Module): 09/12/2016 Remote Adapter. DSX-CHAOD4

Remote (Module): 09/12f2016

Length {f), Limit 328 [Fair 1] 33 25 % e —
Prop. Delay (ns). Limit 555 [Pair 45] a0 m
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 35] 1 |
Resistance [ohms) [Fair 12] 1483
Wire Map [TS53E) Inserton Loss (dE)
71 R
Insertion Lass Margin (dB) [PairdE] 212 2 2 52
Freguency (MHz) [Pair3s] 2425 e 3 ‘x
Limit (dE} [Pair2s] 353 v ° L —~
4 4 - ~
Worst Case Margin - Worst Case Value 5 5[ . !
PA5S MAN SR _|MAIN SR | J=—=——=———=—=————1 |% = 1% = x0
Worst Par 3045 3645 |26a45 G645 MHz
NEXT [dE) 42 432 43 432 E =
Freg. (MHz) 2235 2485 |MED 2485 . MEXT g Remate (93]
Limnit (dE} M0 332 | 332 3332
Worst Par 45 45 a5 45
PS5 NEXT (dB) 57 50 58 50
Freq. (MHz) 2740 2485 |MB5 2485
Limit {dE} 30 302 | 302 302
PASS MAIN SR | MAIN SR
[ Warst Far S N e I BT T
ACR-F (dB) 140 133 | 144 150
Freq. (MHz) 2035 2035 |2405 2405
Limit (dE) 174 474 156 154
Worst Far 1z 12 1z 12
PSACR-F(dB) 157 182 | 170 187
Freq. (MHz) 240 MED 2400 2405
Limit (dE} 141 138 [ 127 124 i
NIA MAIN SR [MAIN SR T 1m ms s % wm ms e
Worst Par Z576 4573 |3645 G645 MHz MHz
ACR-N (dB 144 128 | 365 363 - -
Frea. [I'n'::Hz:il 60 51 |24e0 2223 ACR-M [dB) ACR-M @ Remaote [dB)
Limit (dE} 553 563 26 27 s % U.J g,
Warst Pair 45 45 45 45 i w‘!-he.;:t, i SN I A
PSACRN(dE) 153 140 | 380 372 ||* el uﬁ*‘* 4 AR
Freq. (MHz) 54 51 |2485 2483 . .
Lirnit (dE} B35 542 6 EA
PASS MAIN ER [MAIN R | [* 7 = = e |[Ms 75 m ms
[ WWorst Par L) 45 5 15 MHz MHz
RL (dB) 66 48 66 43
Freg. (MHz) 24EE 1055 |2455 2070 | e AL 1o P& Remote ()
Limit (dE) g1 a4 B.1 X .
Compllant Metwark Standands:
10SAZET 100EASE-TX 1D0BAZE-TL
ADOOSASE-T ATIW-IE ATM-E1 "ll’k\,itj@ﬂ( l Ili‘ 40 U'L'(ij‘-i- J&
ATR-155 100V G-AnyLani =4 ‘-" &
TR-15 Actve TR-AG Baseive J b’i‘k"\ “’ "Il'-fl!"
l': 75 150 o2& 0 l': 75 150 22k e
MHz KMHz
Link¥ara™ PC vamsen 0T
F'I'D]ECt LJ!\EGRJ!\TG RH:) :."]4 U |S RAEL SERVISIO DE CERTIACASON UMVERSIDAD ISREEL fw FLUFCE
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ANEXO “D”
DATASHEET DE SWITCH TP-LINK TL-SG2452

TP-LINK Datasheet

TP-LINK
s

4 SFP Slots
TL-5G62452

N Overview

TA-LINK Gigablt Smart Switch TL-5G2452 Is equipred with 43 giqabit fU45 ports and 4 SFP

siats. The switch provides high performanca, enterprisa-lavel Qas, useful security sirate-
gles and rich lzyer 2 managament fastures.

TP-LINK Gigablt Smart Switch TL-5G2452 Is 2 cost-effective product solution for the small
2nd madium business. TL-5G2452 has useful security faatures. The Storm Control fasture
pratects agalnst broedcast, multicast and unknown unicast storm. Quality of Service (Qos,
L2 to L4) provigas enhanced tafMc management capebllities to move your data smodather
and faster. Anymare, the easy-to-use web managamant Intarfaces, along with SNMP and
RMON, mean fastar satup and connguration with less downtime. For workgroup and
departments requiring cost-sensitive Iayer 2 switch and gijamit capability, TP-LINK Glgabit
Smart Switch TL-5G2452 providas you the Ideal access-edga solution.

www.ip-link.com Copy’ft 8200 TRLMK Tctronge Co L2 At g remt.
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TP-LINK

Laysr 2 Featuras

B Lk Aggreqatian Conlral
Frotocol {LACF)

Slatic Link Aogrecalion
13 VLENS

s Fort kalation

8 ITRRETRMETR

8 GMP Snoaping

Qualty of Sardlca

= dpeirty quases

B SupocrtESE SR
u CECFCob

B Rals Imik Ratus

Eocurtty Stratagles

8 Foit Sacurity

= Aocess Controd LIst{Ls~La AL}
u Sloim Cantral

= 35 and 35H praoypbons

= CHCF Fiteiing

Maragament

8 Wb besed GUI

s Commiand Line Icbarface
B SHMPvIAIDhYE

= RADN (1,239 group)

(24/7)

= Detaishipeitwwa bpdink omd
SUpoorblocaio Foppartasp

8 Garmassth st nSwies weors ana
notinchaded

www Ap-link.com

Datashest

TP-LINK

48-Port Gigabit Smart Switch with 4 FTP Slots
TL-5G2452

Advanced Qo5 Featuras

TEIII'lI:EEEtE Voo, data and vided service on one Network, tha switch 3|:I|:lTIE5- rch
03 palicles. Administrator can designate the priarity of the trafic besed an avanety
af means Inciuding Part Priarity, B02.1F Prority 2nd DECP Priarity, ta ensura that
woloa and vidap are EIPE:ll'E- clear, smogth and ]II:I:E[ fres.

Abundant Layer 2 foaturas

Formora zpplication of Lxyar 2 switches, TL-5G2452 supports 2 complate lineup of
Izyer 2 fazturas, Including 80210 tag VLA, Port Isalatlon, Part Miraring,
STR/RSTRAMSTR LACP 2nd 802 3x Flow Control function. Ay more, the saitches
j:l'l:l'l.':l:IE 2dvanced fastures for netwark malntenanoes such 2s 'Ll:ll:lj:l Eack Detectian,
Cable Dlzgnostics and IGMP Sncaping. KMP snocping ensures tha swikch Intell-
gEl'll‘J_'" fomwand the multizast siream l:ll1|:|l' totha apj:n:-j::rlate subscriners while IGMP
1.|'|I'l:I|.1‘.|'|I'Ig £ ﬂlterlng restrict each subsTlberana j:l:ll't leval 1o pre'.re-nt unautharzed
miultlcast aocess.

Enterprisa Level Managament Features

TL-5G2452 |5 easy to use and manage. It supparts varaus user-rendny standand
manzgernent features, such as Intuiive web-based Eﬂplﬂ:zl U=ar Interfaoe| =),
Command Lins InterfacaiCLI} throwgh Telnat Managament Moda, SNIP [v1/242] and
AMOM support enzbles the switch to be polied for valustle status Infomation and
send tmj:ri an abmormal evants

Cepyird & 00 TRLBME Trtrosgim £ L Ateigfi. resrred
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TP-LINK'

Datasheat

B Specifications

Hardware Features & Performance

Software Features

LZ Switching Features

= Link Aggregation
- Support 802.3=1 LACP
- Support statlc ink 2ggregation
- Upta 6 aggregation groups, contalning 4 parts par
graup
= Spanning Tree Protocal(STR)
- IEEE £02.10 Spanning Tree Protacol
- IEEE §02.1% Reapid Spanning Trae Pratocol
- IEEE §02.15 MuHIple Spanning Tras Pratoool
- STP Security: Loop backdetection, TC Protact, ERGU
Fliter/Protect, Agt Protect

- -_

Rioded T-Zazd4td
Physical Foatures

1o 1030Mbpa

AlasPorm 48

Gigakit FFPera 4
Power Supply 103 Z0IWALC 5 D'l HE
FAN Casntity i
Cartfications CEFIC
Dimensions (W x Dx Hy 1732 102w 17 I pdad o 250 % &4 mm ), TaInch Reck mount kel Cane, TU Hedgnk

e DPC-=4 0T 3 2 F 104 Fg Shar g 40T~ FIAC 4 01

S St e e o S e o A et
Parfommanca
Swhich Capadhy 14ChpE
Forwerdng Rt TTANgps
FLEC Addrass Tabla ik
Packag Euser Mamory 13ME
Jumba Fems 10240 Byes

= Multlcast
- SUpPROT IGMP SR00pINg 1AL, up 10 256 groups
= Support multizst VLANS, IEMP Immeadizte Leave,
Unknawn IGMP Throtting, 1IG447 Alerdng, Static
Multlcast 1@
s VLAN
- Support up to 512 WLANS simultanapusty
[owrt of 4K VLAN ID=)

|IEEE BOLZx TR control far Full Cuplex made and
backpressure for Half Duple made

wwnw ip-link.oom

Copyrichd £ 700 TRLME
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TP-LINK

Datasheet

Quality of Service {(Qo3)

Support 2021 p CoRTSCP prioriy
Support £ priorty quauss

Cusun schaduling: SFWER, SP+WRR
Port/Flow- based Rata Limiting

(ablk: Dlagnostics featura
Ping'Tracart faatura

Systamn Log
Ethermet Protocaols

Wolca YLAN assuna voloe applications mach smoothar : Eéﬁijr{iﬂgﬂ_mn
parformanca = IEEE 802.3ab 1000RASE-T
Advanced Security Strategies = [EEE 802.3z 1 00OBASE-X

m [EEE 802 3k Fl nirol
Support Broadicast, Muhicast and Undonown Unlcast Storm — 1;;;cn
Contrel )

= [EEE BO2.1qVLAMs/ VLAN taoging

= Static/Dyremic Port Sacurity IMAC based) = IEEE 802.1d Spanning Trae Protoca] STF)

Accass Control List {ALLHL3~L4 packaga filteding based on - [EEEH-I:I!HwR.:;pIdS ingTrea (RSTR)
sourca and dastination MAC addrass, |P addrass, TCRAUDP = IEEE B02.15 I'ﬂutlphli Ing Trag IMSTF]
55L and 33H encryptions MIBs
Managgmgn‘t MIE Il [FFC1213)

Support Web-based GUI managemant meda

Commiznd Lina Interface|CU) throwgh Talnat Managamant
Meda

SHMP w1ivachvz

RMOM {1, 2, 3, 9 groups)
DHCP/BOCTP Client

(FU' Monitoring
Port Mimoring {Many to Cnal

Ordering Information

Intarface MIE (RFC3:233)

Ethemat Intarfaca MIE JAFC1543)
Bridga MIB{AFC1453

PA0-Bridge MIE (RFC3ET4)

AMON MIB [RFC2815)

APAONZ MIB (RFC2021)

Ramata Fing, TrRceroa MIE (RFC2S2E)
Support TP-LIMK privata MIEs

| ostswitcn
I Demigtion
TLEGIAE2 %3-Ped Gigube Soart Swichwith 4571 S
| homwr
Produsct Model Dot
LRGN Sfrtirear Gagalsd CunFAKK VN Poericr
nm Gicabit Load Bakrer Brood bard Rowie:
| crrmcames
Prosduct Model Dorizlizn
TLERINILS Gicehit SIT moduls, Shle-medn, LT Upiz 10kmd
TLERIEILM Gicehit 51T moduls, Moli-mode, 1C Interixr, Uz 1o 5500 &
TLERIITA Gicehid WTM B-Dirccticnal SFF Rod ok, Uns be-modn, IE poerecioe, TS50 =706 100em, D0km
TLEWIIIE Gice b WO B-Disnctional ST Kesdoke, tngle-medi, IC coermcion, TR 21100 sy T2 S5%5em, 10kn
Needla Cormettar
Prodect Madel Drcrizlizn
MCIIDCS Gica b wrgle-mede 50 P Trermeeter, wp b 15Km, cheuds mocrishie
MCIDOEM Slzabid madsi rrede S0 EPP Trermecher, cpio S0m, chawi mocniabis
MCIEIL Gica b ST ak wscoriing mink GEC meduley, chamh nountaltble
T 1 4alet porwet wupply chawsiy for TR-LPK Medla Comerter, Fiechrscbmeonishie

wwnw Ep-link.com

Ty & 00 TRLME Tcbrocsgin = L i resrred
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ANEXO “E”

DATASHEET CABLE UTP CATEGORIA 6 PANDUIT

Cable de Cobre NetKey™ Categoria 6 U/UTP

El Cable de Cobre Cal=goria & UTP cumpls con los Estanteres
de Canal ANSUTIA-E88-C.2 Categonia € & IS0 11801 2% Edicien
Clasa E. Los conductones de cobre son 24AWE con alslados
mexdiante polistiano de alls densitan HOPE. Loe conductoras
e cobre esian trenzados por pares, Separados por una cinta
mmymmammrmawmmmHnm
PVC (M o CMA)

informacidn técnica

Rendimiento ekéctrico Canal certificado £n una configurackin ta 4 conectores de hasta 100
metros, cumgle ANSYTIAEIA-E8-C.2 Categora € y Ios
requerimienics de Canal sagon 120 11601 2% Edckdn Class £

Conductores/Alslantes: Coore slido 24 AWG alsiaco con pollefieno o2 aiia densidad HOPE

Tasa b Inflamabilidad : LEZH - IEC B0ZI2-1, IEC E0TE4-1, IEC EDTE4-2, IEC 610342
PV {CM]) — L1635
PV [CMA) — UL1ESE

Cumpiimiento POE: Cumpie con IEEE 802.3al & IEEE B02.3at pare apiicaciones PoE

Tension de insiiscion : 110N (25T} madms

Cubierta dei cabie: LEZH — Baja Emision de Humes, Caro Haloganos
mﬁﬂwnamw{:

Digmeiro de cabie: £.6mm (0.222 In.) - nominal

Peso del cabie: LEZH — 12,5 Kg/a0Em (27 Iba/1000 1t}

CM - 12 ky30Em (26 Be 1000 1t)
CMR - 12 kgy05m {28 Ibs 1000 L)

Empaquetados: Caja de 305m (1000 1L
LEZH — 14,5 Kgfa0Em (20 Iba 1000 1t}
PWIC {CM] - 14 kp@0Sm {29 Ibe.f DD 1t
PV {CMA) - 15 kg306m (31 e 000 it)
Embalgie testade segun EETA proc. 1A

caracteristicas principales y beneficios

Testado por Laborstorio El calia ha skdo certficado como parts del Sistama de Cablear

independiente Metkey™ Catagoris € UTP por un organisme independients en sus
Iaboraiorios cumpliendo con |os requenimientos slécticos de canal
conforme & Estandar de Categoria & ANSUTIA-588-C.2

Mercsle del calie— identificacion sancilla ded cabie restants, reduce jos tempos de |

longhud descendents netaiackn  Ios desechos de catie

Oints divisors Semmh:capﬂmmrenmmmunr&rummmm{m

Atenuacidn reducids Menimilza I3 cantidad de sefal que lega al receptor y mamizs o
ancho de banda

Caja Asegur &l rendmbanta y proporciona una Instalacion rapiea

aplicaciones

Se Incluyen:
» Ethamet 10BASE-T, 100BASE-T (Fast Ethamat) y 1000BASE-T (Gigahit Etnemat)
« 155 M/ ATM, 622 Mb/s ATM, 1.2 G/ ATM
« Thien ring 416

PRaDUIT

DATA SHEET

Componenies d& Red NetKey™
Cabie de Cobre UTP Nedey™

Lafiguiiio Netkey™ Categona 8
e
Longitud en
ples: MKEPCIMY

en
e NKEPCIMY
Paneles de Parcheo Netkey™
Calegons § Punchdown
12puerins:  NKBPPGI2WY
24 puerios, 1U: NKBPPG.24Y
48-puerios, A NKBPPG48Y
Paneles de Parcheo Netkey™

Calegons 6 Punchdown Moided

24-puerips, 1U: NKEFP24P
48-puerios, Al: NKEFP4EP

Paneles de Parcheo Moduiar
NetKey™ Flush Mount

Panel de Parcheo Ne ey ™
Moduiar Moided

24-puerips, 1U: NKPP24P
#8-puerios, AJ: NKPP4EP

Herramientas de Terminacidn y
Preparacion del Cabie

mariones por niv, iotal 14 mronas por
ko, Bk o o “E::[u.nm
] M —- EI..I.*
da . da =

nalonenda oon 5, 7, 10, 14 020 Fam

sstindants Farrim o EAnco
“"n'"'“"‘fﬁﬁﬂﬁm-
g‘l”ﬂ:ﬂ-m mm;.a
[ & ot s, NEPCSBLY

eatfirdaras en
diraniss 3 1 maim, susEur @ 1 @ e
ralarenda por 2,3 4 0 5. Fam oniows

al qu.mq..nn' L {Amarikc)
o

Enmmuu%g-mu
Par I retarencia. da arud
e e T Sl THBFCSMELTY
L hamamienia do eminacién Flko

el fravds da l
Stk Buison. Sarm RLatzar ina Shen oce,
visitar wwrw TLkanofworks comiooniact
G LUna manca regisada da

www.pandult.com

Fluka Natworis.
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Cable de Cobre NetKey™ Categoria 6 U/UTP

gspecificaciones adicionales:

Test Wacdnioo
Fostd oncie & e A oure 800 N (30 b}
Redo repmo de Cuneire 4 1 diimairn del cable
Tust Ecirico
e lor ped Nomne) de Propegecon (W T E%

construccidn del Cable
Cubssrta

Aislante del Conductor

Barrera Divisora

Hilo Conductor

Cordon de Rasgado

WOFRL I'WODE SUESIIIAAIES AND EALEE DFFICES

FRNIEIT l.'ﬁH'“I.iIl. IEIMH.HL{I.RZH LTD.  [RMADLNT I:n:m FEE.LTD Ii'l*.HnIZI.IT LFRN H.IJL:'LI‘.IIHMI FiA
MartaT, L3 Lad, Faputir £l Sngapon , b Lot My
SosmEion =a iom Gn&gh‘lﬂ:‘r =-fm DT = biEearicor
Pome BO0 rrr3300  Phosee 44 T1330H 270 Phone: Bs. B30 ey Prose: B C3CRE000  Phone: 52 35 3oy D000

Far acopy of Fandell prodec waraniikes, og on b ww pasd ol comesar anty
Fer mera imfeematson

- WisH us at werw. panduft.com
PaNDUIT et
CS-RMEHSHALLR C0m

FARDLIT AUSTRALIA PTE LTI
oot Al

[
Pt 1.3 5000

CC0TI Parehuil Gom

Ml AEHTS EERARD
NELE - WW-EFL
Faplims WW KFIIE0] SR
1193



ANEXOS 121

ANEXO “F”
ACTA DE ENTREGA -RECEPCION LABORATORIO 304

“Nerpensabilvnd cov penzamiento pesitive™

PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA

DISERO E IMPLEMENTACION DE CABLEADO ESTRUCTURADO EN EL
LABORATORIO 304 CATEGORTA 6, FQUIPO SWITCH DE CAPA 2 CON 24 PUERTOS
GETHERNET Y 4 PUERTOS PARA MODULOS SFP COMPATIBLES CON
TRANSCEIVERS ELECTRICOS Y OPTICOS, PARA LA INTEGRACION CON LA
NUEVA RED DE FIBRA OPTICA DE LA UNTVERSIDAD ISRAEL,

ACTA DE ENTREGA -RECEPCION

En la ciedad de quito, el U6 de junio del 2019, comparecen el Sr. Tlgo, Ricardo Mauricio
[1amaiumbi Mooz como estadiante ded décimo semestre de In Universidad lsrael v ¢l
Sr. lng, Edwin Lagoes, coso Director de Recursas Tecnoldgicos de lx Universidsd Israel; quieoes,
en cumplimiento ol Plan prapaesta como compongnte para ¢l Proyecto Integradar de Carrera (PIC),
mediante ¢l presentc las partes acucrdan suscabir la peesente ACTA DE ENTREGA- RECEFCION
de 1og siguenies nenes:

EQUIFOS Y MATERIALES
CANTIDAD | UNIDAD | MARCA | DESCRIPCION
28 Unidades | Panduit | Puntos de dacos Cat 6
25 Unidades | Panduid | Certilicacimes 1000 BASE-T; [DOBASE-TN; 10BASE-T:
23 Unidades Panduit | Paich cord 3 pies
25 | Unidades | Panduit | Pxich cord 7 pics
1 Unidades | Connection | Organizador horizontal de 2 UR fruntal
1 Unidades | Besweoup | Rack abaerto de pared de 19 pulpsdas, 3 UR
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“RespovsabiNed con pevsamiento posinve”

Unidades | Panduit | Paseh paned modular
Unidades | Connection | Multitoma elécirico parm rack 19 pelzadas
Unidades | TPSLINK | SWITCH TRLINK SMART GIGABIT T160G-STTS48.
PUERTOS,  TLSGZASZ10/ 10001 000Mbps/ ADMINISTRABLES
. Lo ] 1S GARANTIA | ANO 5N:216701 2000221
Unidades | TRLINK | MODULO LC MINI-GBIC MM SM3TILM
Unidades | QUEST | Adaptador SC DX MM NFuX24
Unidades | Conneetion | Cable patch cond de fidea LOSC Déplex de modo seneillo
adapiador $3122 Hembra-Hembra
= Unidsdes | DENON | Maicrishes necesaries (Cajelines, camlelas, Scccurios, cimts

velcro, torniiles, tncos)

Se duja constancia gue Jos boenes v servicios recibidos cumplen con las caracteristicas tdommas sefaladas

en el respectivo informe entrepaddo en el &rea Tecnolagica; ademas, se entrega [a garantia 1éenica del equipo
¥ Gocumentos de la certificaciéa cormespondicnte.

Eatregue Conforme

I

Reclbi conforme

Tigo Ricardo Mauricio LLamatambi Mudoz Ny

Estudiante de la Usiversided Jsmel

Ingz. Edwin Lagos,
. Director de Recursos Tecnoléglcos
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ANEXO “G”

DIAGRAMA UNIFILAR DE LA UBICACION DE PUNTOS DE RED

DEL LABORATORIO 304

DATOS

—~ 2.1810 -
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ANEXO “H”
CERTIFICADO DE CERTIFICACION DE LA RED DE DATOS

AZNTO: INFORME TECHICD

Caite, 03 de paayo dat 2019

Bl dspartarscso temico de Martsl urg sws rsalivada la eectifcacion da los pumtos
salscoionadns € dia 05 de mave Jal afo an oarse, ha realizedn & sizoiaemta:

INFORME TRCHICO

DE L4 ADMINFETRACION

Las pumtos da d=sos irstlados en el Khomatorio 304 afmcade wn le Uriseradad sread da
I cfadad de Cuito provines de Fidkimcka, se soonemtra identficsds da acusarde a 1
mormz ANSLY I cTLa-608-34 (350 14765.1) “Esdcdzr da Afdrmtmisosdon pa= la
Ifpmxtoe de Tdecommricarione: de Edficos Comperezles”; la ozl sogiare,
considerar sHquetas de idatifirarion en &l Cuarto e Taeconusdcacioess (TH 2= como
an al Area de Trabaga (VAL

Lz red dispors da im asquema da idertificacicn eomplto o Arves da trebsfo 7 Back Lo
cual fachitd los trabzios ds ertificadion de cablsado ssuchzado

Las yurios dal Gkoratorio 504 nhicado am la Ursversidad Toadd da L3 cudad de Cenito
protimcia da Fichinehs dispoman dil simnizete esqoams dz idersiBoaricer

Mazdfaefr | [Hazdismiiz
dal ol dal 7o

u Ul

Takla 1 eemale efisurizde
1 Coruspomdiznte 2 i iderbBeacioe dal sandnio.
Z  Corruspondiante 2 k3 iderHFcacion del praesta.
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DELAINFRAESTRUCTIRA |

Loz peombas de dakas wn &l lahorataria 304 whicado an la Thiverssdad el ds 1o ciwdad
da Tk provieeis de Fehineha CUMELE com las normas dacahleads estmactorado ANEL
B4 /T4 588 C “Estmdar do Cahlade Bstrocturade pars la Infrasstroctera da
T#mmn:dnﬁiﬁﬂnsﬂmrdalf_hmﬂﬂmmmm?mﬁﬁﬂ

tarmminacior del Cankade Horizoetal dentra dal Fack an &l Cuarts da
Talwcoprrmcaciones (TEL

DELARED

%z realizamom prisskas da Tt & UTTE de camal 2w frecusnetz da oparacim 1500k
raspactiamends. ful comao la dasoribe 1a normea TSEER T los pemtas de datos imstzlades

an al laboratorin 504 ubieada an b Universidad Terasl

Ba procedio 2 cartificar los pumtos obteniande los sipuisnies rematiados

»  Nimearo ds puntos de red certifieades 23

»  ¥imara da puntos aprobados con BASA: 23

o  Nomaro da puntos deserades com Fallar 00

Bnla Tahla 1 sa pusds chserver on resuesee de los puetos cartificadns.

ke B Taaik | et R R [ =TI BT "
0] [T LT TT, int Tk a1 b gk, | Lomlimdigagr, | 1920 i
e 1R E L R A ini T cul b gk, | Lmlidigmgrs, | 68 a0 o
[ ] T E T T TELT ini T Cal b gk, | Lomlidigmgrs, | 08 a0 o
o) TET P TEIT it Tk a1 b gk, | Lomlimdigar, | 4020 i
o) R E L Rk B A in T Cul b gk, | Lpmlidigmgrs, | 100 o
o] TET TP TE LT i Tk a1 b gk, | Lmrlidigagr, | 6.1 20 i
[T TETT P LT T Tk | b gk, | Lomlidigagr, | 6.4 20 i
[ ] 1R Ll R R i i T cul b gk, | Lmrligdigmgrs, | 68 a0 o
oo ] 1P E L R kR it Tk a1 b gk, | Lomlidigagr, | 1920 i
[TT] TR LEIT it Tk a1 b gk, | Lomlimdigar, | 1000 i
[T} TETT P LETIT i1 Tk | b gk, | Lmulidigagrs, | 6.0 20 i
[TT] TET TP LT i1 Tk a1 b gk, | Lomlidigmgrs, | 1100 i
1T} [FTEE TR INT, T T a1 b gk, | Lomlidigmr, | 6100 i
Bid PSR E L R Rk T Tk | b gk, | Lomlidigagr, | 6.8 a0 i
1T} TETT P TELLT ant T a1 b gk, | Lomlimdigagr, | 48 20 i
s 1P E L IR R A an T Cal b gk, | Lomlidigmr, | 6.9 20 i
[T} TETT LTI T T Tk a1 b gk, | Lomliigmgrs, | 0120 i
1T TET - LT T T a1 b gk, | Lamlidignr, | 4920 i
1T ] ToETTH LT T T Ca 1 B gk, | Lo, | G000 i
it T ETT LTI T T T Ca 1 b gk, | Lomliigmr, | 1100 i
) T ET T ETELIT [T T a1 b gk, | Lomliigmn, | 6100 i
il T ETTI TR [T T Cal b gk, | Lomlidignr, | G020 1
[FTE] TSEHH T s T Sl B gk, | Lmdidigars, | 2500 i
fud TETTETTIT i T a1 b gk, | Lomlidigmr, | 1400 1
it TS LT LT, T Tk Sl B gk, | Lmuidigars, | 49 a0 1

Tabho & Syrpoie go penjes o e red cprtifleailas
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Bl equips viilizadn p:::l.hcurﬁjmr-_'-:'-:l: & 0EX 500 da Ia marea FIUEE, da comwo
rasuitado los paranstros ambas vistor.

CONCLUSION
T3 que todios bos resitades som SATTAFACTORIOS nodernas ssamerar qos de bas purdos
5a snonaniram an busn estado, por Lo tamto, los puortes del lboratorio 304 uhicados o

Iz Universidad Baal ss enmosmtran listos para s fumcionans anta

Comfiamacs an que sste informs ks saa de uilidad 2] moesnto da toeer =a decision

i obro asmbo. me despide tantamenta

Ing Gabriels Lopez
Cepartamentn Tecpico de hars=]



