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RESUMEN

El presente trabajo muestra los resultados dados de las mejoras realizadas en el
sistema de transmision de datos para el Laboratorio 4-05 de la Universidad Tecnoldgica
Israel del campus noroccidental, mediante el cambio de equipos y elementos que forman
parte del cableado estructurado en categoria 6, el medio de distribucion de la informacion
mediante el Switch administrable, el cual se cambié de acuerdo al andlisis y al

requerimiento dado por el Departamento de Recursos Tecnoldgicos.

Se realizd entrevistas verbales con las autoridades de la Universidad en mencion, con
lo cual se captara la percepcion, las necesidades que los laboratorios presentan, con esta
informacion se obtuvo una idea general del requerimiento, adicional la estructura y
condicion del cableado, se tomO en cuenta las distintas normas y estdndares que

intervienen y con ello las ventajas que se puede afiadir al funcionamiento del sistema.

La implementacion beneficiard a la comunidad universitaria que aprovechan las
instalaciones del laboratorio, asi mismo, la Universidad se vera directamente beneficiada al
mejorar sus instalaciones y ofrecer educacion de calidad, hay que considerar el avance de
la tecnologia, ya que esta va a la par del desarrollo y por lo tanto se consider6 puertos SFP

a ser usados en un futuro con instalaciones de fibra optica.

Palabras claves: implementacion, transmision de datos, cableado estructurado, categoria

6, distribucion de la informacion.
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ABSTRACT

The present work shows the results given of the improvements made in the data
transmission system for the Laboratory 4-05 of the Israel Technological University of the
north-western campus, by means of the change of equipment and elements that are part of
the structured cabling in category 6, the means of distribution of information through the
administrable Switch, which was changed according to the analysis and the requirement
given by the Technological Resources Department.

Verbal interviews were held with the authorities of the University in mention, which
will capture the perception, the needs that the laboratories present, with this information a
general idea of the requirement was obtained, additional the structure and condition of the
wiring, was taken in it counts the different norms and standards that intervene and with it

the advantages that can be added to the operation of the system.

The implementation will benefit the university community that take advantage of the
laboratory facilities, likewise, the University will be directly benefited by improving its
facilities and offering quality education, we must consider the advancement of technology,
since this is on a par development and therefore considered SFP ports to be used in the
future with fiber optic installations.

Keywords: implementation, data transmission, structured cabling, category 6,

information distribution.
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion objeto de estudio
El desarrollo en los sistemas de cableado estructurado ha sido considerable. Hasta
antes de ello estas se conformaban en dos grupos, segun su funcién, como redes de

cableado para voz y para transmision de datos.

El cableado de datos solia tener configuraciones en anillo o bus, mientras que el

cableado de voz se disefiaba en estrella o arbol.

Hoy en dia, los sistemas de cableado buscan integrar varios servicios, de esta manera
optimizar un mejor ancho de banda, reducir costos y aumentar su eficiencia, por lo tanto la

mejor solucidn a este requerimiento son las redes de cableado estructurado.

El cableado estructurado garantiza la comunicacion entre dispositivos de
comunicacion, ya que su ejecucion debe estar normalizado bajo estdndares internacionales

y asi se asegura que el destinatario reciba la informacion.

El acceso y procesamiento de la informacidn representa un rol importante para
alcanzar metas, medir niveles de calidad y productividad exigidos en la actualidad. Un
sistema de cableado estructurado se ha convertido en una herramienta necesaria para el

cumplimiento de las actividades propias de cada entidad sin tomar en cuenta su tamario.

Tiene las posibilidades de ampliacién y puede soportar tecnologias que en el

momento se estén aplicando.



INTRODUCCION 2

Dentro de los grandes avances en la transferencia de datos mediante dispositivos con
protocolos IP, es posible ejecutar un cableado estructurado, en donde se pueda integrar la

transferencia de datos entre equipos y estaciones de trabajo.

En el momento de ejecutar un proyecto de Cableado Estructurado, se cumplir y
seguir varios estandares. Por un lado existen las Normas ANSI/TIA/EIA-568, que se

estableci6 por primera vez en 1991 y se ha modificado hasta su versién actual, la 568-C.

En esta época, es mas normal ver la integracion de servicios que utilizan las
telecomunicaciones para cumplir varias de sus funciones, asi por ejemplo: Sistemas de
Seguridad, Automatizacion, e incluso con el desarrollo como la telefonia en voz sobre IP
(VolIP) que utiliza la red de datos, dejando asi, a tras a la telefonia convencional, lo que

hace que el cableado estructurado sea lo mas eficiente en el disefio de la red.

El cableado de datos solia tener configuraciones en anillo o bus, mientras que el

cableado de voz se disefiaba en estrella o arbol.

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

suefios de alcanzar sus metas universitarias.

En virtud del crecimiento de la Universidad Israel, misma que tiene el campus
Noroccidental que al momento cuenta con cuatro laboratorios de redes, los mismos que
necesitan una actualizacion completa concerniente a su red de cableado estructurado con

tecnologia actual de mercado.

Justificacion:

¢Al implementar una red administrable de cableado estructurado categoria 6 en el
laboratorio 4-05 del campus Noroccidental de la Universidad Israel, garantizara una
conectividad eficiente en el envio y recepcion de informacion, que logre satisfacer los

requerimientos de su aplicacion por parte de los usuarios?



INTRODUCCION 3

La evolucion diaria de la tecnologia, precisa la union de tecnologias de varios tipos y
es asi que emerge la definicidn de redes de computadores y de telecomunicaciones.

El mencionado proyecto tendrd como objetivo el disefio y la implementacion de un
sistema de cableado estructurado para el laboratorio 4-05 del campus Noroccidental de la
Universidad Israel, debido a que en sus instalaciones se debe contar con tecnologia de
ultima generacion, para asi garantizar la conectividad y acceso a la red de los docentes y

estudiantes.

Objetivos

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

Laboratorio 4-05 de redes del campus Noroccidental de la Universidad Israel.

Objetivos especificos:
e Disefiar una red de cableado estructurado que cumpla los estandares vigentes en el
marco de las telecomunicaciones.
e Instalar un sistema de cableado estructurado mediante la topologia en estrella, la
cual garantizara eficiencia en ancho de banda y velocidad de transmisién, asi como

optimizara costos de instalacion.

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

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

componentes utilizados y la calidad en la instalacion.

Alcance
El presente proyecto busca desarrollar un sistema de cableado estructurado
administrable, para el laboratorio de redes del campus Noroccidental de la Universidad

Israel.
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El Campus Noroccidental cuenta con cuatro laboratorios de redes, pero con
tecnologia desactualizada por lo cual se implementara un sistema de cableado estructurado

con tecnologia de punta.

Al ser prioridad la conectividad y acceso a la red, por parte de la comunidad
educativa del campus Noroccidental de la Universidad Israel, se reducira a cero la red
actual del laboratorio de redes, para ejecutar los trabajos del proyecto en mencion.

El proyecto a ejecutar contara con lo que se describe a continuacion:

e 1 switch TP-Link 48 puertos mas 4 puertos de fibra 10/100/1000
e 24 puntos de red

e 1 Rack de pared

e Cable UTP cat 6 belden (Panduit)

e 1 Patch panel modular 24P cat 6 Panduit

e Jack cat 6 Panduit

e Patch cord cat 6 de 3 pies Panduit

e Patch cord cat 6 de 7 pies Panduit

e 1 Organizador horizontal doble 2UR

e Face plate simple Panduit

e Certificacion de punto de red cat 6 (25 afios)
e Canaletas pléaticas y cajas plasticas dexon.

e Materiales varios.

Una vez ejecutado el proyecto con los equipos y materiales descritos, se procedera

con la configuracién de las VLAN's en el Swich TP-Link y asi optimizar la red.

Descripcion de capitulos
e Capitulo 1 — Fundamentacion tedrica
Su propdsito es de abarcar toda la argumentacidn tedrica justa, necesaria y
valida de la relacién que se estableci6 entre las variables que se plantearon en el

problema de investigacion.
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e Capitulo 2 — Marco metodologico
Explica los mecanismos utilizados para el analisis del problema de investigacion. Es
el resultado de la aplicacion, sisteméatica y logica, de los conceptos y fundamentos
expuestos en el capitulo anterior. Se debe comprender que la metodologia de la
investigacion es progresiva, es decir, que no serd posible desarrollar este capitulo sin las

fundamentaciones teoricas que van a justificar el estudio del tema elegido.

e Capitulo 3 - La propuesta
Describe la planificacion, tipo de trabajo a realizar, materiales que se van a
implementar y costos sobre la ejecucion del proyecto de tesis. Se da a conocer a
profundidad la manera que se ejecutaran los trabajos y el proceso a realizarse para dar

cumplimiento con el requerimiento planteado.

e Capitulo 4 — Implementacion
Se ejecutan las actividades relacionadas al proyecto de tesis, en este caso, se llevan
tareas de desmontaje y montaje de elementos y equipos para el sistema de cableado
estructurado, de igual manera, se realiza la certificacion y las pruebas de funcionamiento

que validen la operatividad eficiente del trabajo ejecutado.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Protocolos de Red
“Los problemas méas importantes que deben resolver los protocolos de comunicacion en
una red de area local son el encaminamiento, el direccionamiento, el control del acceso
al medio, la saturacion del receptor, el mantenimiento del orden, el control de errores y
la multiplexacion. Estos problemas se resuelven en los distintos niveles de la

arquitectura de red donde se ubica cada protocolo especifico”. (Molina, 2014, p. 81).

1.1.1 Modelo OSI

Consta de siete capas. “El Modelo OSI es un lineamiento funcional para tareas de
comunicaciones y, por consiguiente, no especifica un estandar de comunicacion para
dichas tareas. Sin embargo, muchos estandares y protocolos cumplen con los lineamientos
del Modelo OSI”. (Feria, 2009, p. 5).

Tabla 1.1. Niveles del Modelo OSI

Capa de aplicacion Programas de aplicacion que usan la red.

Estandariza la forma en que se presentan los datos a las

Capa de Presentacion S
P aplicaciones.

Capa de Sesion Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas.

Capa de Transporte Proporciona servicios de deteccion y correccion de errores.

Gestiona conexiones a traves de la red para las capas

Cipreelime superiores.

Proporciona servicio de envio de datos a través del enlace

Capa de Enlace de datos fisico.

Capa fisica Define las caracteristicas fisicas de la red material.

Fuente: Elaborado por el autor
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e Capade Aplicacion
Se encuentra en relacion directa con programas o aplicaciones informaticas de las
estaciones y en las redes posee los servicios de comunicacion més usadas, como por
ejemplo transferencia de archivos, correo electronico, etc. Los protocolos como
HTTP, SMTP, POP, IMAP, etc., son utilizados por los programas de la capa en mencion.

e Capa de Presentacion
El significado de la informacién transmitida es controlado en esta capa, dando lugar
a que la transcripcion de los datos entre las estaciones sea permitida. Se puede mencionar
como ejemplo, si alguna estacién opera con un cddigo concreto y otra estacion lo hace con
un cadigo diferente, la conversion es realizada en este nivel. De igual manera, esta capa
encripta y codifica los datos de conversaciones confidenciales, para que estos sean

incomprensibles a posibles intrusos.

En conclusion, los datos son presentados a este nivel de aplicacion, la informacién

dada son recibidos y son transformas en formatos como texto, imagenes y sonido.

e (Capa de Sesion
Para el transporte de datos, esta capa constituye conexiones de comunicacion entre
los dos extremos. Este nivel tiene la posibilidad de reanudar la conversacion cuando haya

ocurrido un fallo o interrupcion en la red.

e Capade Transporte
Toma los datos que provienen de la capa de sesion y los pasa al nivel de red, de esta
manera asegura su llegada al otro extremo. La conexion dada en este nivel es de extremo a
extremo, ya que no existe conversacion entre niveles de trasporte de los equipos

intermediarios.

e CapadeRed
Determina la ruta ideal por la cual enviar la informacion. Esta ruta tiene que ser

definida por el camino méas corto, rapido, de menor trafico, etc. Por lo mencionado


https://www.monografias.com/trabajos13/libapren/libapren.shtml
https://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml
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anteriormente, este nivel tiene que controlar la congestion existente en la red, repartiendo

de manera equitativa la carga entre las rutas existentes.

e Capade enlace
Se encarga de detectar y corregir los errores producidos en la linea de comunicacion.
Ademas, controla la perdida de datos y que un emisor rapido no colapse a un receptor
lento. Posteriormente, esta capa se encarga de repartir su utilizacion entre las estaciones,
esto en redes donde existe un solo medio compartido por el que circula los datos de

informacion

e Capafisica
Cumple la funcion de convertir un paquete de informacidn binaria en una sucesién de
impulsos adecuados al medio fisico utilizado en la transmision. Estos impulsos pueden ser
transmitidos por cable (eléctrico), transmision wireless (electromagnéticos) o transmisién
Optica (luminosos). Si opera en modo recepcidn el trabajo a realizar es inverso, es decir, se
encarga de convertir estos impulsos en paquetes de datos binarios que seran entregados al

nivel de enlace.

1.1.2 TCP/IP
TCP/IP significa “Protocolo de control de transmision / Protocolo de Internet”. En la
interconexién de sistemas es el modelo que mas se aplica, especifica la manera en que

deben ser tratados los datos.

Tabla 1.2. Capas de TCP/IP

Aplicacién Representa datos para el usuario (Controla codificacion)
Transporte Permite la comunicacion entre dispositivos de distintas redes.
Internet Determina la mejor ruta a través de la red.
Acceso a la red Controla los dispositivos hardware y los medios de la red.

Fuente: Elaborado por el autor



https://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
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e Capa 4: Aplicacion
Se encarga de la representacion, codificacion y control de dialogo. Es asimilable al

nivel de sesion, presentacion y de aplicacion del modelo OSI.

e Capa 3: Transporte
Esta capa también se la denomina de extremo a extremo. Provee un servicio de

transferencia de datos garantizado entre sistemas finales.

e Capa 2: Internet
Determina el camino por el cual los datos deben seguir desde el emisor hasta el

receptor.

e Capa 1: Acceso a la Red
Define las caracteristicas fisicas del medio de transmision como tipo de sefial,
velocidad de transmisidn, etc. De igual forma, realiza la traduccion de las direcciones de

nivel de red a direcciones fisicas y asi generan las tramas de datos a enviar.

1.2 VLAN (Red de Area Local Virtual)

“VLAN (Virtual Local Area Network), definido en el estandar IEEE 802.11Q,
permite que un switch divida légicamente trama. Sus puertos en mas de un dominio de
difusion, es decir, en mas de una subred. De este modo, se pueden crear diferentes redes
I6gicas independientes dentro de una misma LAN fisica y se reduce el tamafio de los

dominios de difusion dentro una red conmutada capa 2”. (Guerra, 2016, p. 101)

Figura 1.1. VLAN
Fuente: (Tema Fantéstico, 2012)
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1.2.1 Clasificacién de las VLAN

De acuerdo al nivel OSI en el que trabaje la VLAN, se puede clasificar en los

siguientes cuatro tipos:

e VLAN de nivel 1 - Por puerto

Es también conocida como “port switching”. En el switch, se define los puertos que
pertenecen a la VLAN, en esta VLAN los usuarios son los que se conecten a esos puertos.
Si fisicamente por alguna razén el usuario es movido, se tiene que reconfigurar las

VLANS, ya que no permite la movilidad de los usuarios.

e VLAN de nivel 2 por direcciones MAC

A una VLAN son asignados host segin su MAC. Si el usuario se mueve, no se debe

reconfigurar el equipo de conmutacién.

e VLAN de nivel 2 por tipo de protocolo

Es determinada por el contenido del campo, tipo de protocolo de la trama MAC. Por
ejemplo, se asocia VLAN 1 al protocolo IPv4, VLAN 2 al protocolo IPv6, VLAN 3 a
AppleTalk, VLAN 4 a IPX.

e VLAN de nivel 3 por direcciones de subred (subred virtual)

Para mapear la VLAN a la que pertenece se utiliza la cabecera de nivel 3. Los
paquetes son los que pertenecen a la VLAN vy no las estaciones, caracteristica de este tipo
de VLAN.

e VLAN de niveles superiores

Para cada aplicacion es creada una VLAN: FTP, flujos multimedia, correo

electronico.
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1.2.2 Establecimiento de membresias VLAN
e VLAN estéticas

Fundamentadas en puertos. Se asigna puertos a una VLAN para crear asignaciones
de VLAN estéticas. El dispositivo automaticamente asume la VLAN que se encuentra en el
puerto, esto se da cuando dicho dispositivo ingresa a la red. Si los puertos y el acceso a una
misma VLAN son cambiados por algun usuario, para la conexion nueva, de manera

manual el administrador debe realizar la asignacion de puerto a VLAN

e VLAN dinamicas

Son creadas mediante software. Mediante el servidor VLAN Management, mediante
la informacion como la MAC de origen y de manera dinamica se puede asignar puertos a
las VLANSs. Una base de datos son consultados por el equipo “Switch”, por la cantidad de

dispositivos de la VLAN del puerto conectado al dispositivo.

1.2.3 Disefio de VLAN

Las instituciones corporativas actuales usan y configuran sus redes de manera
jerérquica, es decir, los grupos o departamentos de trabajo son divididos. Para que un
usuario sin autorizacién no acceda a informacion o recursos que no le competen, es
importante limitar el &mbito de trafico de difusion, esto por confidencialidad y seguridad.
Por ejemplo, se va a suponer que en una empresa los departamentos se dividen en tres
grupos, cada grupo constituye un dominio de difusion y corresponde asi mismo con subred
IP diferente. Asi, los usuarios del mismo grupo pueden comunicarse y entre si los grupos
se encuentran aislados, solo es posible establecer comunicacion entre grupos a través de un

router.

1.3 Cableado estructurado

Su objetivo es interconectar equipos activos en un mismo sistema de un edificio o
una serie de edificios, de diferente o igual tecnologia, y asi permite la integracion de los
diferentes servicios que dependen del tendido de cables como datos, telefonia, control,

video, etc.
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1.3.1 Elementos activos

“Se consideran elementos activos aquellos que tienen algan tipo de electrénica y, por
lo tanto, alimentacidn eléctrica. Por ejemplo: concentradores, conmutadores, routers,
centrales telefonicas, etc.”. (Cadenas y Agustin, 2011, p. 48)

Figura 1.2. Router
Fuente: (Cisco, 2017)

e Switch.- elemento de interconexion que conecta equipos en red y asi forma una red
de area local (LAN).

Figura 1.3. Switch
Fuente: (TP - LINK, 2014)

e Moddulo SFP.- permiten que los switches se conecten a una variedad de cables de

fibra y Ethernet para extender la funcionalidad de conmutacién a través de la red.

Los SFP son usados principalmente en switches de red y de almacenamiento;
permiten que el switch se conecte a cables de fibra de diferentes tipos, que incluyen
modos monomodo y multimodo y velocidades (1Gbps, 10Gbps, 40Gbps y 100Gbps), o
incluso cables de cobre Ethernet, como CAT5e y CATS.


https://www.telecocable.com/tienda/categoria/M%C3%B3dulos-SFP/97
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Casi todos los switches de clase empresarial incluyen dos o mas puertos SFP, lo que
les permite formar parte de una topologia de red basada en un anillo o una estrella,
distribuida entre diferentes edificios, pisos o0 areas y conectada mediante cableado de fibra

oOptica.

1.3.2 Elementos pasivos
“Los elementos pasivos son los que proporcionan soporte fisico para la transmision
de informacion. Por ejemplo: cables, armarios, distribuidores, conectores, etc.”. (Cadenas y

Agustin, 2011, p. 48)

Figura 1.4. Armario
Fuente: (Globalindustrial, 2018)

1.3.2 Enlace
“Se considera un enlace el trayecto de transmision entre cualquiera de las dos
interfaces de un cableado genérico. Se excluyen los cables de equipos y los cables del

puesto de trabajo”. (Cadenas y Agustin, 2011, p. 48)

1.3.4 Canal
“Se considera un canal, el trayecto de transmision extremo a extremo que conecta
dos equipos de una aplicacion especifica. Se incluyen los cables de equipos y los cables del

puesto de trabajo”. (Cadenas y Agustin, 2011, p. 48)
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1.4 Medios fisicos de transmision

Uno de los elementos mas importantes en el disefio es el tipo de conductor a ser
usado. En el mercado existen varios modelos de cables y se pueden encontrar diferentes
gamas de calidad (categorias). La principal diferencia radica en la frecuencia y el ancho de
banda usado en la transmision (que influyen en el rendimiento maximo de transmision), la
inmunidad presentado frente a interferencias de radio-frecuencia y electromagnéticas y la

relacién entre la caida de la sefial y la distancia recorrida.

Para realizar el tendido de cableado en el interior y entre edificios, basicamente

existen dos tipos de conductores:

e Par trenzado

e Fibra dptica

1.4.1 Cable coaxial

Su composicion es mediante un hilo de cobre cubierto por un tejido de hilos de
cobre. Un canal de plastico separa los dos cables y contiene las caracteristicas eléctricas.
Para disminuir las emisiones eléctricas, este cable se encuentra cubierto por un aislamiento

que da proteccion.

Figura 1.5. Cable coaxial
Fuente: (Badifio, 2008)

1.4.2 Cable de par trenzado
Es el mas usado en proyecto de SCE, se dio como solucidn para conectar equipos

que hacen uso del mismo tipo de conductor.
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- Hilos entrelazados

Aislante

\Cubierta externa Hilode cobre

Figura 1.6. Cable de par trenzado
Fuente: (Padilla, 2008)

Este tipo de cable esta compuesto por cuatro pares de conductores enlazados. Debido
al trenzado de los pares y al consecuente efecto de la cancelacién se reducen las
interferencias electromagnéticas entre pares adyacentes y asi permite llegar a frecuencias

mas elevadas. Todo esto se potencia aln mas, si se varia los pasos de trenza de cada par.

El costo de este cable es econdémico y de facil instalacidn, es el més utilizado debido

a su gran versatilidad frente a los cambios de configuracion en la red.

e Tipos de Cables de par trenzado
e Cables no apantallados
Un material aislante cubre a cada uno de los ocho hilos de cobre, asi también, cada
par de hilos esté entrelazado. Este conductor delimita la atenuacion de la sefial ocasionada

por las interferencias de radio-frecuencia y electromagnética.

General Cable UTP Se Exterior

Figura 1.7. Cable no apantallado
Fuente: (Padilla, 2008)
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e Cables con malla metélica
Este cable utiliza una malla metalica que recubre los cuatro pares trenzados
inmediatamente por debajo de la cubierta, para afiadir una técnica mas que reduzca las

interferencias.

Figura 1.8. Cable con malla metalica
Fuente: (Badifio, 2008)

Disminuye el ruido eléctrico del exterior. Hay que tener en consideracion que la
influencia del ruido externo se hace mas latente segin aumente la frecuencia de
transmision. “La pantalla metélica funciona en ambos sentidos, no sélo evita que ondas
electromagnéticas externas produzcan ruido en los cables de datos, sino también minimiza

la irradiacion de las ondas electromagnéticas internas”. (Cadenas y Agustin, 2011, p. 77)

e Cables con ldmina de aluminio
Utiliza una lamina de aluminio que reduce ain mas las interferencias. Esta lamina
puede recubrir los cuatro pares, para evitar las interferencias externas, o recubrir cada uno
de los cuatro pares independientemente, para reducir el acoplamiento de par a par, la
diafonia. También se afiade un alambre interno que asegura la continuidad.

)
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General Cable FTP Se Exterior

Figura 1.9. Cable con lamina de aluminio
Fuente: (Silmen, 2018)
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e Nomenclatura
Existe la posibilidad de combinar las técnicas de proteccion para obtener cables mas
robustos a las interferencias. Para determinar qué tipo de pantalla se usa y donde, si en los
pares o en la cubierta de los pares, la recomendacion ISO/IEC 11801:2a Edicion sigue el

siguiente esquema:

XIXTP
Par trenzado
Pantallaen ___ y _ No apantallado
los pares
F — Lamina de aluminio
Pantalla
global U — Neo apantallado

F — Lamina de aluminio
S — Malla metalica

SF — Malla y lamina
Figura 1.10. Esquema de nomenclatura

Fuente: Elaborado por el autor

Las dos primeras letras hacen referencia al recubrimiento externo, en caso de una F
significa que utiliza un recubrimiento con lamina de aluminio y en el caso de S
recubrimiento con malla metalica. La primera letra de las tres siguientes se refiere al
recubrimiento de cada par de cobre en particular; para U no existe proteccion y para F
existe una pelicula metélica que recubre cada par. En la siguiente figura se ven las

combinaciones mas comunes.

Figura 1.11. Nomenclatura de cables
Fuente: (Panduit, 2016)
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1.4.3 Fibra dptica
Transporta ondas de luz por medio de un conductor delgado de vidrio. Las siguientes

son las ventajas de la fibra optica:

e Alta velocidad en la transmision de datos
Alcanza hasta 10 Gb/s, lo que permite realizar actividades en la red mucho mas

rapido que en un sistema normal.

e Evita interferencias
En especial las de tipo electromagnéticas y asi evitar inconvenientes de caida en la
velocidad de la red.

e Calidad de video y sonido
Mejora la presentacion de calidad y sonido en tele-conferencias, haciéndolas ver sin

interferencias.

e Seguridad de red
Es facil detectar a un intruso en la red, asi hace mas complicado el robo de

informacion en la transferencia de datos

Figura 1.12. Cable de fibra dptica
Fuente: (Optronics, 2017)



CAPITULO 1 - FUNDAMENTACION TEORICA 19

1.5 Categorias
e Categorias 1 a5 (excepto categoria 3)

Son obsoletas, no se recomiendan para nuevas instalaciones.

e Categoria 3
Esta reconocida en las nuevas normas TIA/EIA 568-C. Significa que se puede
ejecutar una instalacion de cableado estructurado con elementos de esta categoria, se debe
certificar los enlaces permanentes para lograr una instalacion de esta categoria. Sin
embargo, 16 MHz es el ancho de banda ofrecido y por esta razén, en la actualidad, salvo

situaciones especiales, no tiene sentido realizar implementaciones de esta categoria.

e Categoria 5e
Su ancho de banda es de 100 MHz y soporta Gigabit Ethernet (1000BASE-T).
Actualmente el mayor nimero de computadores portatiles y de escritorio poseen
conexiones de red Ethernet 10-100-1000, y entonces es suficiente una instalacién con

soporte para Gigabit Ethernet.

e Categoria 6
El ancho de banda dado en esta categoria es de 250 MHz y soporta el estandar
1000BASE-TX, que ofrece 1000 Mbps igual que Gigabit Ethernet, de los cuatro pares

usados en el estandar L000BASE-T solo usa dos pares.

e Categoria 6A
Su ancho de banda ofrecido es de 500MHz, su exclusiva aplicacion es para

10GBASE-T, es decir, que sobre un cable de cuatro pares ofrece 10 Gbps.

Figura 1.13. Cable categoria 6
Fuente: (Panduit, 2016)
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1.6. Normas
El cableado estructurado es disefiado para usarse sin importar el momento y lugar. Se

efectla una sola vez el cableado, y después se puede adaptarlo a cualquier aplicacion.

1.6.1 Norma ANSI/TIA/EIA-568-A

Rige la construccion comercial de cableado de telecomunicaciones. Su aprobacion y
desarrollo es dado por comités del Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI), la
Asociacion de la Industriade Telecomunicaciones (TIA), y la Asociacion de la
Industria Electrénica (EIA). Esta norma se basa en establecer criterios técnicos y de

rendimiento en elementos y configuracién de sistemas.

1.6.2 Norma ANSI/EIA/TIA-569
"Norma de construccion comercial para vias y espacios de telecomunicaciones”,
marcan la pauta para las vias, areas y ubicaciones mediante los cuales se instalan los

medios y equipos de telecomunicaciones.

1.6.3 Norma ANSI/TIA/EIA-606
En un sistema de cableado estructurado instalado, esta norma establece el
etiquetado, documentacién y codificacion de colores. Facilita la deteccién de fallas, que

detalla en cada cable tendido por caracteristicas

1.6.4 Norma ANSI/TIA/EIA-607
Es una norma que determina para los dispositivos, un valor seguro de referencia a

tierra eléctrica
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Figura 1.14. Entidades Normativas
Fuente: (Badifio, 2008)
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1.7 Redes de comunicaciones
Es un grupo de dispositivos “hardware” y de programas “software”, mediante los

cuales se puede compartir recursos entre computadoras.

1.7.1 Tipos de Redes
e Redes de area local (LAN)
Consiste en pequefias redes, geograficamente localizadas en una misma situacion y

gue comunmente dan servicio casa, empresa, etc.

Un administrador de red no es requerido, sin embargo, en ciertos casos las LAN de
edificios grandes suelen tener cierto niUmero de puestos y requerir varios administradores
de red. Esta red puede estar compuesta por conductores, sistemas inalambricos o ambos.

Su capacidad de transmision esta entre 1Mbps y 1Gbps.

LAN
(Local Area Network)

Figura 1.15. Red LAN
Fuente: (Unificadas, 2015)

e Redes de &rea amplia (WAN)
Para efectuar las interconexiones entre las redes LAN, las redes WAN usan
elementos especiales para llevar a cabo esta interconexién. Los sistemas de comunicacion

usadas pueden ser via satélite o radio.
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Regional
Offices

Data
Center

Figura 1.16. Red WAN
Fuente: (Unificadas, 2015)

° Intranet

Intranet habla de redes WAN y LAN privadas dentro de una organizacion, empresa,

etc., a las cuales el acceso es Unicamente con usuario y contrasefia privados.

Su uso es para compartir recursos dentro de la red, es decir, puede alojar paginas

web, escaner, compartir impresoras, etc., y también cuentan con salida a Internet.

Figura 1.17. Intranet
Fuente: (Panduit, 2002)

e Internetworks (Red de redes, Internet)
Conocida como Internet, posee varias redes WAN y LAN conectadas entre si.

Internet se da mediante la interconexién de redes de proveedores de servicios de Internet.
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El acceso a internet a miles de usuarios alrededor del mundo y asi garantizan una

comunicacion rapida y efectiva.

Internet o
= 33 -~
-~ — =
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N

Figura 1.18. Internet
Fuente: (Valdivia, 2014).

1.8 Topologia de las Redes
Esta referida al disefio fisico de la red, basandose en caracteristicas de hardware o

I6gicamente en caracteristicas de software.

1.8.1 Tipos de topologia
e Topologia de Malla
Entre dispositivos que conforman la red utiliza conexiones redundantes asi como
tolerancia a fallas. Todos los dispositivos estan conectados entre. Esta topologia hace uso
de mucho cable. Si un enlace se rompe, la red sigue funcionando con total normalidad, esto

debido a la redundancia que tiene.
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Figura 1.19. Topologia de malla

Fuente: Elaborado por el autor
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e Topologia en estrella
Se encuentran conectados al hardware llamado concentrador los equipos de la red.
Varios nimeros de conectores son contenidos en una caja, los cuales se pueden conectar
los cables de los equipos. Debe garantizar la comunicacion entre los conectores. Es menos
vulnerable, ya que puede suprimir una de las conexiones sin paralizar el resto de la red. Es
necesario siempre en esta red la presencia del concentrador, ya que si el mismo no hubiese

la comunicacion entre los equipos de la red se imposibilita.

Figura 1.20. Topologia en estrella

Fuente: Elaborado por el autor

e  Topologia de arbol
No posee un nodo central. Tiene un nodo de enlace troncal, desde donde se ramifican
el resto de nodos. Un cable que contiene capas de ramificaciones es el enlace troncal,
siendo jerarquico el flujo de informacion. Por lo general un servidor se encuentra

conectado al extremo del enlace troncal.

Figura 1.21. Topologia de arbol
Fuente: (Evelio, 2016)
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e Topologia de bus
Organizar una red mediante esta topologia seria la forma mas simple de hacerlo. Por
lo general, con un cable coaxial los dispositivos se encuentran conectados a la misma linea

de transmision.

La facilidad de ejecucién y funcionamiento es sin duda su mayor ventaja, pero su
vulnerabilidad es alta, ya que si presenta alguna conexién defectuosa, la red se ve afectada

en su totalidad.

PC3 PC4

Figura 1.22. Topologia de bus

Fuente: Elaborado por el autor

e  Topologia de anillo
La comunicacion de los dispositivos es dada por turnos y se crea un bucle de

dispositivos, para lo cual uno por uno, tiene su turno para hablar, después del otro.
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Figura 1.23. Topologia en anillo
Fuente: (Evelio, 2016)
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1.9 Tipos de esquemas del Cableado Estructurado
1.9.1 Cableado horizontal
Representa la extension del sistema de cableado desde el cuarto de

telecomunicaciones al area de trabajo y viceversa.

e Caracteristicas

e Durante el trayecto del cableado, estdn prohibidos las derivaciones, empalmes o
puentes.

e Debe estar considerada su acercamiento con los conductores eléctricos que
producen niveles de interferencia electromagnética altos.

e La distancia permitida maxima es 100 metros = 90 m + 3m usuario + 7 m patch

panel, sin depender del medio de TX empleado

[Fosr—
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Diagrama de un cableado
estructurado Horizontal
;] ] 3] A
] =] = =

Figura 1.24. Diagrama de un cableado estructurado
Fuente: (Selasa, 2015)

1.9.2 Cableado Vertical
Permite la interconexion entre los armarios de telecomunicaciones, cuarto de equipos

y entrada de servicios.

e Caracteristicas
e Se utiliza un cableado multipar UTP y STP. También Fibra Optica multimodo y
monomaodo.

e La distancia maxima sobre voz es de UTP 800 metros, STP 700 metros, Fibra MM
62.5/125um 200 metros.
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Figura 1.25. Cableado vertical
Fuente: (Zierzo/Telecom, 2014).

1.10 Certificaciones de una instalacion

Si se analiza en detalle una red de datos, se observa que depende de un medio fisico,
fundamentalmente cobre y fibra Optica. Si no se asegura el medio fisico, no se puede
asegurar que los datos se transmiten a la velocidad necesaria ni con la calidad que los

usuarios finales esperan.

Aunque el usuario final haya comprado la ultima tecnologia en PCs, Switches,
Routers y los haya configurado adecuadamente, si la instalacion del cableado no cumple

las especificaciones, se puede dar, en el peor de los casos, imposibilitar la comunicacion.

La certificacion se debe llevar a cabo mediante el uso de las herramientas adecuadas.
Estas deben cumplir con los estandares, con el fin de obtener con acreditaciones
independientes el correcto funcionamiento y han de ser capaces de mostrar graficos
precisos. De esta forma, la herramienta se convierte en un elemento imprescindible para
otorgar las garantias, para asegurar al usuario que la instalacion es correcta y que se podra

trabajar con las aplicaciones que éste exige en primera instancia.

1.10.1 Caracteristicas de una herramienta certificadora.
e Debe comprobar una serie de parametros y cotejarlos con la normativa adecuada.
e Tiene que estar homologado por fabricantes de cableado que son los que otorgan
las garantias.

e Cumplir con el nivel del cableado para certificar.
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e 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. 5

e Localizar la distancia en la que se encuentra el fallo.

e Certificar tanto cobre como fibra optica (por ejemplo, en Categoria 6, el conector
que se tiene que utilizar debe ser centrado).

e Debera medir Enlace Permanente y Canal (por ejemplo, en Enlace Permanente es
recomendable que el latiguillo de pruebas no sea de par trenzado).

e EIl software de certificacion debe permitir almacenar los resultados, analizarlos y
enviarlos en formato no modificable.

e Cuanto mas rapido sea un certificador, antes se acabaran los trabajos y, por lo tanto,

menor serd el coste para el instalador y el usuario final.
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Figura 1.26. Equipo certificador
Fuente: (Netwoks Sevive, 2017)

1.10.2. Parametros de medida
A continuacion se describen los distintos parametros que mide un certificador y que

permiten cumplir con los requerimientos.
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e Mapa de cableado

Comprueba la continuidad eléctrica pin a pin entre los distintos hilos y la conexién
entre distintos pares.

Mapa de Cableado (T568B)

PASA
1 —————————————-1
2 2
3 -_------------3
b 6
4 +
5 -—------------5
?—————————————-?
8 8
s S

Figura 1.27. Mapeo de cables
Fuente: (Fluke Networks, 2019)

e Tiempo Retardo de Propagacion y Diferencia de Retardo
Hace referencia al tiempo que demora la sefial en viajar de un lado al otro. Como los
pares tienen distinto paso de trenzado, la distancia real es diferente. La Diferencia de
Retardo es la diferencia que existe en el tiempo de llegada de la sefial entre los distintos

pares. Se toma como referencia el par mas corto (el mas rapido).

e Distancia
Se mide la distancia que existe entre un extremo y otro del cable. Como cada par esta
trenzado de forma diferente a una distancia teérica de 90 m (Enlace Permanente) o de 100

m (Canal) le corresponden distancias reales diferentes.

Figura 1.28. Distancia
Fuente: (Fluke Networks, 2019)
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El resultado pasa la certificacién porque existe una tolerancia admisible y reconocida
por normativa. Existen normativas donde la distancia es un parametro informativo pero no

decisivo.

e Atenuacion (Pérdida de insercion)
La atenuacion del circuito es la pérdida de sefial de punto a punto y es verificada en
el equipo de pruebas mediante hacer un barrido de 1 a 155 MHz. La prueba de Atenuacion

permite encontrar fallas en el cable, en los conectores o en el hardware de interconexion.

La prueba es realizada desde baja hasta la mas alta frecuencia, reportando el peor
caso de atenuacién dado en cada par. El equipo ejecuta esta prueba en cada par y reporta el
peor caso de atenuacion. El par pasara la prueba si no excede el limite seteado para cada
tipo de cable.

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

remota del equipo certificador.

50 Pérdida insercion (dB)
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Figura 1.29. Perdida de insercion
Fuente: (Fluke Networks, 2019)

e Diafonia (NEXT)
En un par de un cable es medido el ruido cuando se inyecta sefial en otro par. El
resultado sera segun la categoria del cable serd diferente. Los pares se miden

comparandolos entre si y la PEOR combinacion de pares, tendra que satisfacer los
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requisitos minimos de rendimiento. En la parte constructiva del cableado, implica la
adecuada conexion de los elementos de cableado en los subsistemas de trabajo y

administracion.
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Figura 1.30. Next
Fuente: (Fluke Networks, 2019)

e ACR
La Relacion Atenuacion/Diafonia es la comparacion entre la fuerza de la sefial

transmitida en relacién al ruido de interferencia.

Se desea un valor alto que sefiala una diferencia grande entre atenuacion y diafonia,

lo que indica que la sefial fuerte no se vera afectada por cualquier ruido menor.

Se calcula por la relacion del valor méas alto de atenuacion por cada par con el valor
mas grande de diafonia cercana y extrema de cada par, para todas las combinaciones de

cable.

e Return Loss (Pérdida de Retorno)
Es la medida de la relacion entre la fuerza de la sefial transmitida con la fuerza de la
sefial de retorno reflejada en el extremo lejano. De modo similar a la atenuacion, un valor
excesivo en la return loss reduce la fuerza de la sefial en el punto final. Asi mismo, indica

un mal acoplamiento de impedancia en algun punto del recorrido del cable.
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Esta prueba es capaz de detectar inconvenientes fisicos suscitados en al cable, lo que

da como resultado impedancia no uniforme.

Su valor se da en decibelios (dB) para cada par, desde cada extremo. Un valor de 20
dB o mayor es muy bueno para el cable UTP. Valores menores a 10 dB son malos y

causan reflexion de la sefal hacia la fuente.
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Figura 1.31. Perdida de retorno
Fuente: (Fluke Networks, 2019)

e Prueba completa

Es la medida final, se almacena y se envia a posteriori a un software para documentar
las certificaciones.

Longitud (ft), Lim. 295 [Par 78] 61
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 498 [Par 45] 94
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 45] 4
Resistencia (ohm.) [Par 45] 2.9

Pérdida insercion Margen (dB)  [Par 36] 247
Frecuencia (MHz) [Par36]  250.0
Limite (dB) [Par 36] 31.1

Figura 1.32. Resultados de una prueba completa
Fuente: (Fluke Networks, 2019)
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MARCO METODOLOGICO

La investigacion conjugada con la observacion hacen posible el desarrollo de la tesis,
la cual esta enfocada en brindar un servicio dentro de la Universidad, siendo necesaria toda
la informacion tecnoldgica de las comunicaciones actuales referente a sistemas de cableado
estructurado, recolectado de fuentes bibliograficas, documentales, libros e internet, todo
esto sumado a la observacion de tecnologias similares que actualmente funcionan en la

industria.

Con la implementacion de este proyecto se busca satisfacer necesidades de todo el
personal que conforman la comunidad universitaria que tienen acceso a este laboratorio, y
asi mejorar el nivel académico mediante el descubrimiento, desarrollo de habilidades y
destrezas que potencialicen los conocimientos en los estudiantes, preparandolos para
enfrentarse al mundo competitivo de los avances tecnoldgicos y fuentes de trabajo, para

dar lugar a un desempefio superior y una mayor satisfaccion laboral.

2.1 Tipo de investigacion

La investigacion empleada para llevar a cabo el proyecto es de tipo exploratorio y
descriptivo; ya que con la informacion obtenida, se logré determinar con mayor amplitud
la deficiencia que presenta el laboratorio 4-05 del campus noroccidental, y por tal razén se
instalara equipos y elementos de categoria 6 orientados a obtener mayor eficiencia en la

transmisién de datos.

2.2 Metodologia de la investigacion

La metodologia de la investigacién es de tipo bibliografico y de campo.
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Bibliogréafico.- se empled la consulta en documentos escritos de importancia

como revistas, libros, etc., relacionados al tema.

De campo.- porque se realizaron visitas a la Escuela de Posgrados de la
Universidad, lo cual ayudaron a tener una idea mas profunda del estado fisico de

las instalaciones a ser intervenidas.
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PROPUESTA

3.1 Presentacion

En la actualidad, la comunicacién virtual se ha convertido muy indispensable e
importante para la sociedad. En un pais en vias de desarrollo, es necesario mejorar el envio
y recepcion de informacion digital dentro de una red de datos y para esto, es necesario
poseer tecnologia y equipos necesarios, en las instituciones de educacién superior ya sean

publicas o privadas.

Como se sabe, las tecnologias cambiantes exigen cada vez mas a una red corporativa,
lo que hace necesario que cualquier institucién cuente con un sistema de cableado
estructurado que cumpla con normas y estandares de calidad exigidas para la optimizacion
de recursos y transferencia confiable de datos.

En un mundo tan competitivo, donde la educacion avanza de la mano con la
tecnologia y que esta Ultima, avanza a pasos agigantados, es importante proporcionar las
mejores herramientas de ensefianza aprendizaje y que estas estén a la vanguardia de los

futuros profesionales que la institucion educativa de nivel superior provee a la sociedad.

Se analiza la problematica actual en las redes de datos del Laboratorio 4-05 de la
Universidad Tecnologica Israel en la Escuela de Postgrados, el cual es usado como aula
donde se fomenta en los estudiantes la teoria con la practica, y se evidencia la necesidad de

actualizar los sistemas de transmision de informacion digital.
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3.2 Ubicacién del laboratorio

El laboratorio se encuentra ubica el primer piso del edificio campus Norte, cuya
direccidn esta entre las Calles Antonio Costas y Miguel Donoso (700 mts. arriba de la Av.
Occidental, sector urbanizacion San Fernando) tal como indica la figura 3.1, obtenida de la

aplicacion GoogleMaps.

Figura 3.1. Ubicacion Geografica de la Universidad Israel
Fuente: (Google Maps, 2018)

3.3 Situacioén Actual

El paso inicial a seguir para la implementacion sera la inspeccion del estado que se
encuentra el laboratorio 4-05, previo a esto, se coordina una visita técnica con personal
encargado del area de recursos tecnoldgicos de la universidad.

Mediante una entrevista breve con personal encargado del area se obtuvo

informacién del estado del laboratorio, que indicaron:

e Las instalaciones actuales fueron realizadas de forma arbitraria, segun el
requerimiento que en ese momento necesito cada especialidad, lo que dio como
resultado una instalacion deplorable.
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e Las aulas se las adecuo segun la necesidad del momento, es decir, sin ningun plano

de construccion.

e EI laboratorio sera unificado con los existentes en un solo estandar, por lo que
necesariamente se requiere realizar una reestructuracion del sistema de cableado

estructurado.

e Se menciono, que lo importante es asegurar funcionamiento 6ptimo del sistema,
dentro de lo cual se hace énfasis en una adecuada identificacion de cada punto,

dentro del distribuidor de datos, el ordenamiento de cada equipo y el servicio.

3.3.1 Estado inicial de las instalaciones
Como se indicd anteriormente, las instalaciones no aseguran el funcionamiento
adecuado del Laboratorio, ya que carece de planificacion y ordenamiento de las

conexiones e instalaciones.

Se recolecta la informacion del funcionamiento, estado y condiciones del

Laboratorio, como se observa en la figura 3.2.

Figura 3.2. Cableado eléctrico

Fuente: Elaborado por el autor

e Para lograr el envié de datos, el laboratorio usa un switch marca TP-LINK de 24
puertos, no administrable. La figura 3.2 muestra el switch utilizado.
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Figura 3.3. Switch instalado actualmente

Fuente: Elaborado por el autor

e La instalacion del switch estd realizada en bandeja de sobremesa para switch de

material plastico, no compatible con un sistema de rack empotrable.

e Cableado eléctrico y de datos desorganizados, fuera de estética y sin ldgica

funcional. Como se observa en la figura 3.4.

Figura 3.4. Instalacién actual

Fuente: Elaborado por el autor

¢ No existe etiquetado de los dispositivos.
e Tomacorrientes averiados y sin ningdn tipo de servicio.

e Areas de trabajo desorganizados, tal como muestra la figura 3.5.
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Figura 3.5. Areas de trabajo desorganizados

Fuente: Elaborado por el autor

3.4 Médulos

Segun el érea, de acuerdo a la necesidad y a las computadoras disponibles, la
distribucion en la que se simplifica la conexion de la red interna del Lab4-05, tres mesas de
trabajo, cada una distribuida con 8 PCs para alumnos, la cuarta seccion corresponde a la
del profesor, lo que da un total de 25 puertos de salida. En la figura 3.6 se observa los

maodulos que componen el sistema de cableado estructurado a implementar.

Director de Recursos Tecnoldgicos “DRT”

1

Sistema Eléctrico h Centro de Distribucion Switch H Modulo SPF

l

Cableado Horizontal - Categoria 6

!

Area de trabajo “Computadoras”

Figura 3.6. Mddulos del Sistema de Cableado estructurado

Fuente: Elaborado por el autor
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3.4.1 Descripcién de los modulos
e Director de Recursos Tecnologicos “DRT”
Indica los requerimientos técnicos y tecnoldgicos que debe tener el proyecto a

implementar.

e Sistema Eléctrico
Esta destinada a transportar la energia eléctrica por todo el laboratorio, con el fin de

suministrar la alimentacion necesaria a los dispositivos como computadoras y switch.

e Centro de distribucion — Switch
El cableado es basado en distribucion topolica estrella. El cableado hacia las “areas
de trabajo” parte de un punto central “switch”. Este moddulo estd conformado los

dispositivos descritos a continuacion:

e Switch

“Un conmutador es otro dispositivo que permite la interconexion de redes a nivel de
enlace de datos. A diferencia de los puentes, los conmutadores s6lo permiten conectar
LAN que utilizan los mismos protocolos (a nivel fisico y nivel de enlace) y su principal

funcion consiste en segmentar una red para aumentar su rendimiento”. (Molina, 2014,p.

50).

Figura 3.7. Switch TP - LINK
Fuente: (TP - LINK. 2017)

e Moddulo SFP.- permite que los switches se conecten a una variedad de cables de

fibra y Ethernet para extender la funcionalidad de conmutacion a traves de la red.



CAPITULO 3 - PROPUESTA 41

Los SFP son usados principalmente en switches de red y de almacenamiento;
permiten que el switch se conecte a cables de fibra de diferentes tipos, que incluyen
modos monomodo y multimodo y velocidades (1Gbps, 10Gbps, 40Gbps y 100Gbps), o
incluso cables de cobre Ethernet, como CAT5e y CAT6.

Casi todos los switches de clase empresarial incluyen dos 0 mas puertos SFP, lo que
les permite formar parte de una topologia de red basada en un anillo o una estrella,
distribuida entre diferentes edificios, pisos o areas y conectada mediante cableado de fibra

oOptica.

e Rack de pared. - es una base metéalica para colocar dispositivos de
telecomunicaciones, electronico e informatico. Su anchura es normalizada para que

presente incompatibilidad con equipamiento de cualquier proveedor.

Figura 3.8. Rack de pared
Fuente: (Globalindustrial, 2018)

e Organizador de cables horizontal. - se instalan horizontalmente en angulos de

rack de 48 o 58 centimetros y sirve para sostener cables de red y cables de
alimentacion; esta echo de acero recubierto con pintura de poliéster pulverizada.

Son de gran utilidad al momento de organizar cables en el rack.


https://www.telecocable.com/tienda/categoria/M%C3%B3dulos-SFP/97
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Figura 3.9. Organizador de cables
Fuente: (Panduit, 2017)

e Patch Panel Modular. — es un organizador de cables provenientes del sistema de

cableado que permite la facil instalacion de elementos que confirma la red.

Figura 3.10. Patch panel
Fuente: (Trednet, 2016).

e Cableado Horizontal - Categoria 6
Lo conforma un cable individual el cual cumple la funcién de conectar entre si el

punto de acceso Y el distribuidor, este modulo esta conformado por:

e Cable UTP CATSG.-Esta categoria esta definida por el estindar ANSI/TIA/EIA-568
B.2-1 y es un cable disefiado para conexiones Gigabit, amplias velocidades, ya que
este cable posee caracteristicas de onda y especificaciones para evitar la diafonia

(crosstalk) y el ruido lo cual hace mas limpia la transferencia de los datos.
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Figura 3.11. Cable UTP categoria 6
Fuente: (Panduit, 2017)

e Area de trabajo
Se asocia al lugar de conexién. Contiene elementos como mesa, silla, zona de
movilidad, etc. Es el punto de conexién donde existen teléfonos, computadores, terminales,
impresoras, etc. Los elementos que componen el siguiente mddulo son los descritos a

continuacion:

e Caja sobrepuesta. - es un accesorio que se utiliza tanto para el cableado
estructurado, como eléctrico ayuda de una manera rapida y eficiente la instalacion

de estas a la pared.

Figura 3.12. Caja sobrepuesta
Fuente: (Schneider electric, 2014)

e [Faceplate.- su eso es en conjunto con la caja sobrepuesta. Asegura los puntos de

red a las paredes de la caja sobre puesta
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Figura 3.13. Faceplate
Fuente: (Bligoo, 2012)

e Canaletas. - es un canal plastico, por el cual se colocan cables de cualquier tipo de

instalacion.

Figura 3.14. Canaletas
Fuente: (Bligoo, 2012)

e Patch Cord.- es un cable que en sus extremos puede tener varios conectores, para
el sistema de redes, es un cable STP que tiene en sus extremos un RJ45 macho,
mismo que ayudan a la conexidn entre dispositivos del tipo electronico. Su longitud

es de maximo 10 metros, y son mas grueso segin aumenta su longitud
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Figura 3.15. Patch cord
Fuente: (Silmen, 2018)

e Jack Rj-45.- es usado para conectar sistemas de cableado estructurado. Tiene ocho
pines, usados como extremos de cables de par trenzado. Son de fécil instalacion y
mantenimiento. Los jacks keystone se rigen bajo la norma EIA / TIA 568B Cat.5e y

Cat.6, y se ofrece en versiones apantalladas y sin apantallar para satisfacer todas las
necesidades de cableado.

Figura 3.16. Jack Rj - 45
Fuente: (Homedepot, 2016)

e Conector Rj45.- usados en rede de computadoras, sus siglas corresponden a
“Registered Jack” o “Clavija Registrada”.
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La disposicion de los pines se define por el estdndar TIA/EIA-568B, que esto asegura su

funcionamiento para cualquier red.

Figura 3.17. Conector Rj - 45

Fuente: (Tuelectronica, 2017)

3.5 Aspectos técnicos

El presente proyecto a realizar utiliza materiales y equipos que cumplen con las
normativas técnicas y tecnoldgicas requeridas por la norma o estandar ANSI/TIA/EIA
568.B. De acuerdo a lo que se plantea instalar en el laboratorio 4-05, una red de datos de
veinte y cinco puntos categoria 6, el mismo utilizara un Switch administrable TP - Link de
48 puertos con alimentacion multi voltaje de 100~240VAC, 50/60Hz con un consumo de
energia Maximo: 40.1W, este equipo provee, escalabilidad, seguridad, entre otros, la
transmision de datos es para transmitir a alta velocidad mediante el cable UTP Cat. 6 que
puede alcanzar frecuencias hasta 250MHz en cada par y una velocidad de 1Gbps (1000
Mbps), es decir, soporta Gigabit Ethernet (LOBASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-TX).
La conexion de los pines el con el conector RJ45, ya que tiene mejor inmunidad a

interferencia arriba de 100Mbps.

3.6 Descripcion de la propuesta

Las instituciones de educacion superior deben mejorar sus comunicaciones internas y
externas con el objetivo de garantizar, mantener y mejorar su nivel de educacion, esto lleva
a considerar la importancia en las instituciones privadas y gubernamentales de tener un

sistema de cableado estructurado eficaz y eficiente.



CAPITULO 3 - PROPUESTA 47

Con frecuencia las modificaciones en los sistemas de red son inevitables, debido al

cambio de equipos y a los requerimientos de los usuarios.

Al llevar a cabo este proyecto, los beneficiarios principales seran las autoridades,
docentes y estudiantes dentro de la Universidad, ya que con esta implementacion se
aportard al desarrollo de las actividades académicas, asi también, se aporta a mantener la
calidad de servicio de esta institucion de educacion superior, ya que se vera respaldada al

contar con laboratorios en 6ptimas condiciones.

De ahi la importancia en reestructurar el SCE “sistema de cableado estructurado) de
la red de datos del Laboratorio 4-05 de la Escuela de posgrados en la Universidad
Tecnoldgica Israel y buscar la solucion propicia; logrando asi, que sea mas efectiva y

eficiente.

De esta manera, se ayuda al momento de realizar posteriores cambios y
mantenimientos; reducir costos y tiempo de respuesta cuando se produzca algun dafio, ya
que el departamento encargado de los laboratorios tendra a disposicién la informacion
correspondiente de todos los puntos de datos, para realizar un mantenimiento o

seguimiento del cableado en caso de ser necesario.

El proyecto prevé la ejecucion de un sistema flexible, escalable y ampliable con
posibilidad a modificaciones, segun las necesidades futuras que exija la Universidad, la

misma.

Cabe mencionar que los gastos se encuentran dentro del alcance del presupuesto
disponible, para adquirir todos los materiales necesarios para el presente proyecto. El autor
se encuentra con sélidos conocimientos tedricos y técnicos, ademas de contar con

profesionales capacitados que brinden soporte en la realizacion del presente proyecto.

Con las razones expuestas anteriormente, se considera que la ejecucion del presente

proyecto es factible.
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3.7 Software y hardware utilizado
3.7.1 AutoCAD

Crea dibujos en dos y tres dimensiones mediante un software de computadora

Mediante este software se crean los diferentes planos a ser utilizados en la
implementacion, de esta manera se asegura que la instalacion de equipos y elementos no

sea realizada arbitrariamente.

\i
' \B

(1

AUTODESK"
AUTOCAD" 2018

1
I
Figura 3.18. Software AutoCAD

Fuente: (Autodesk, 2018)

3.7.2 Packet Tracer
Permite aprender y simular redes de manera interactiva. Esta herramienta da la
posibilidad de crear topologias de red, configurar equipos y simular una red con varias

presentaciones visuales.

Este software es utilizado en el presente proyecto con el fin de simular el

funcionamiento de los dispositivos de comunicacion, es decir, entre el switch y las PCs.

Cisco | Networking Academy”

Mind Wide Open

Cisco Packet Tracer

nm 2% ol
cisco 7 —

e - R BREs maw ==

Figura 3.19. Software Packet Tracer
Fuente: (Cisco, 2018)
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3.7.3 Equipo certificador
La certificacion del cableado estructurado procede a comparar a calidad de sus
componentes empleados, el estdndar dado y su rendimiento en un sistema de cableado

estructurado

La certificacion en cada punto del laboratorio sera mediante el uso del equipo Fluke
Networks DTX-1800, debido a que este dispositivo efectla pruebas necesarias de
operatividad para adherirse a las normas ANSI/TIA/EIA-568-B.

El equipo descrito anteriormente serd utilizado para demostrar que la

implementacion cumple con los requerimientos técnicos y tecnoldgicos solicitados.

Figura 3.20. Hardware Equipo certificador
Fuente: (Netwoks Sevive, 2016)

3.8 Andlisis de presupuesto

Para llevar a cabo un correcto requerimiento de las cantidades a utilizar de los
elementos que seran instalados en el laboratorio, se solicita cotizaciones a proveedores,
esto con el fin de realizar un andlisis de costos, calidad y garantia que ofrece cada uno de

ellos en los equipos y accesorios necesarios para la implementacion.
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3.8.1 Seleccion de proveedor

Con el fin de seleccionar al proveedor que oferte el precio mas competitivo y que los
materiales y equipos cumplan con los requerimientos necesarios, se acudié a diferentes
locales de venta de elementos utilizados en instalaciones de cableado estructurado y
material eléctrico, para solicitar la cotizacion de los dispositivos a utilizar en la

implementacion del laboratorio.

Se solicita proformas a varios distribuidores, esto ayuda a investigar los materiales
necesarios, debido a la disponibilidad del total de componentes o de las especificaciones
descritas en el disefio inicial. En la tabla 3.1, se realiza el andlisis de las ofertas dadas sin

descartar factores importantes a tener en consideracion para seleccionar un proveedor.

Tabla 3.1. Andlisis de proveedores

) PROVEEDORES
DESCRIPCION CABLECOM SETCOM MARTEL
Stock de materiales SI NO Sl
. . Bajo pedido (15 dias .
Tiempo de entrega Inmediato laborables) Inmediato
Entrega a domicilio Sl NO NO

Tiempo de garantia

12 meses en equipo
switch y 6 meses en

12 meses en equipo
switch y 3 meses en

12 meses en equipo
switch y 3 meses en

accesorios accesorios accesorios
Asesoramiento NO S NO
Calidad Excelente Excelente Excelente
Condiciones de Contra entrega Anticipo 50 %, Contra entrega
Pago saldo contra entrega.
Descuento Efectivo: 10% Efectivo: 5% NO
Costo total 1.732,17 1.855,76 1.794,51

Fuente: Elaborado por el autor

Mediante el analisis de costos realizado en la tabla 3.1, de los tres proveedores

presentados se escogid a la empresa CABLECOM, por ofertar el menor costo y cumplir

con los requerimientos solicitados para la implementacién del laboratorio.
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La elaboracion del listado de materiales y equipos es especificada en base al proyecto

a elaborar, la estructura de cada elemento, materiales y cantidades justas las cuales son

necesarias para la ejecucion del proyecto, los mismos que se detallan a continuacion:

Tabla 3.2. Costo de materiales

Costo materiales cableado estructurado y eléctrico
Item | Cant. Marca Descripcion V. Unitario| V. Total
1. 380 PANDUIT | Cable UTP CAT6 4 pares 24 AWG (Gris) uUSD 0,55 USD 209,00
2. 13 PANDUIT | Faceplate 1 posicion blanco USD 1,40 USD 18,20
3. 25 PANDUIT | Jacks CAT. 6 minicom blanco USD 5,31 USD 132,75
4, 25 PANDUIT | Jacks CAT. 6 minicom negro USD 5,38 USD 134,50
5. 1 DEXON Funda de amarras platicas 20 cm blancas USD 6,50 USD 6,50
6. 1 Especificar | Cinta Velcro USD 14,50 USD 14,50
7. 26 DEXON | Cajetin Rectangular Sobrepuesto USD 1,34 USD 34,84
8. 10 DEXON Canaleta Decorativa 60x40 con division USD 8,53 USD 83,50
9. 4 DEXON Angulo Externo 60x40 USD 3,00 USD 12,00
10. 4 DEXON Angulo Interno 60x40 USD 3,05 USD 12,20
11. 2 DEXON Angulo Plano 60x40 USD 3,10 USD 6,20
12. 6 DEXON Unién de canaleta 60x40 USD 1,00 USD 6,00
13. 2 DEXON Fin de canaleta 60x40 USD 1,00 usD 2,00
14. 65 Especificar | Tornillo 1x8 USD 0,03 USD 1,95
15. 65 Especificar | Tacos fisher F6 UsD 0,02 usD 1,30
17. 25 PANDUIT | Patchcord 3FT CAT 6 AZUL 28 AWG USD 5,40 USD 135,00
18. 25 PANDUIT | Patchcord 7FT CAT 6 AZUL 28AWG USD 6,23 USD 155,75
19. 1 CONECTION]| Organizador horizontal con canaleta 80x80 19P | USD 14,27 USD 14,27
20. 1 CONECTION| SOPORTE DE PARED 8UR 366x515x250 mm | USD 27,58 USD 27,58
21. 2 PANDUIT | Patch panel modular 24 puertos con etiqueta USD 17,38 USD 34,76
29 1 Especificar &i&tslzzpiral para proteccion de cables bajo USD 7,00 USD 7,00
23 25 Certificacion punto de red USD 6,00 USD 150,00
24 TP-LINK Switch L2 de 48 puertos Gigabit 10/100/1000
1 L. SG2452 Mbps. Slot para fibra Modulo MiniGIC TL- USD 258,00 USD 258,00
SG 2452
25. 1 Etiquetas térmicas USD 9,50 USD 9,50
26. 37 | CONELSA |Cable 12 AWG Blanco UsD 0,44 USD 16,28
27. 37 | CONELSA |Cable 12 AWG Negro UsD 0,44 USD 16,28
28. 37 | CONELSA |Cable 14 AWG Verde USD 0.36 USD 13,32
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29. 13 VETO Tomacorriente doble polarizado USD 1,55 uUsD 20,15
30. 2 NITO Type USD 1,00 USD 2,00
31 5 PANDUIT | Canaletas 20x12 c/d USD 2,25 USD 11,25

Subtotal USD 1.546,58
LV.A 12% USD 185,59
TOTAL USD 1.732.17

Fuente: Elaborado por el autor

Para el presente proyecto se manejard un imprevisto de un 15% del costo total de los

materiales.
Tabla 3.3. Costos Indirectos
Costos Indirectos VALOR

Movilizacidn (transporte materiales y personal) USD 50,00
Mano de obra USD 600,00
Alimentacién USD 50,00
Internet, copias, impresiones, anillados y empastado Doc. USD 180,00

TOTAL | USD 880,00

Fuente: Elaborado por el autor

Al comparar las diferentes opciones se obtiene los costos finales que se refleja a

continuacion:

Materiales: USD 1.732.17
Costos Indirectos: USD 880.00
Imprevistos 15%: USD 259,83

Costo Total del proyecto USD 2.872,00

3.9 Analisis de tiempo
En la figura 3.21 se muestra el cronograma con fechas establecidas para la ejecucion

del proyecto integrador de carrera.
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T&E 15019 05nw19 26nov13 17dic19  07ene’19 2Bene’l9 15feb13  11mar13
ﬂ tan» | Nombre de tarea v |Duracion v Comienze » Fin » /D L MX J VS DLMNMX IV SDLMY T VS
1 J¢ 4 PROYECTO TESIS DE GRADO 206,81 dias lun15/10/18 vie29/03/19 | ~
2 4 4INTRODUCCION 2531dias  jue18/10/18 lun05/11/18 —)
1 E = Reunicn con el ORT 15dias  jue18/10/18 jue18/10/18
i M | Inspeccion previa del laborat 7,5 dias jue 25/10/18 lun 29/10/18
5 E O Anglisic del Requerimiento 4 5 djag?  s4b03/11/18 lun05/11/13
6 ®, 4 PLANDETESIS 195dias  lun12/11/18 lun 26/11/18 1
% T E m Fresentacion del Flan 05dias  lun12/11/18 lun12/11/18
v o5 E m Aprobacion delplany 105 dias  lun19/11/18 Iun 26/11/13
E designacion de Tutor
$ o 4 acaTuomo Ngtdias lun26/11/18 mié 12/12/18 —
% nE = Desarrolo de Documento  10,5dias  lun 26/11/18 lun03/12/18
g nE m RevisitmconelTuor — 05dias  mié 05/12/18 mié 05/12/18
17 |M | Correcciones de Documento 8 djas miéﬂSle,/lS lun 10]12/13
3E = Aprobacion delCapit 05 dias  mié 12/12/18 mié 12/12/18
14 ' 4 CAPTULODOS 35,30 dias  mié 12/12/18 mié 09/01/19 [ —
5 E = Desarrolo de Documento  175dias  lun 17/12/18 mié 02/01/19
6 E m RevisbnconelTuor — 05dias  mié 02/01/19 mié 02/01/19
17 A . Correcciones de Documento 8 dias mié 02/01/19 lun 07/01/19
BE = Aprobacion del Capi 0 5dias  mié 09/01/19 mié 09/01/19
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Mc

de 150c19 05nov1® 26novi1s 17dic19  (7ene19  28enel9 18feb19 11 mar'19
ﬂ tan» | Nombre de tarea v Duracién + Comienze = Fin »|D LM X )V S DL M X )V S DL M X J VS
19 ’ 4 CAPITULO TRES 20,81dias  mié 09/01/19 mié 23/01/19 —] |
w0 A " Desarrollo de Documento 8 dias mié 09/01/19 lun 14/01/19
1 E w Revision con el Tutor 0,5 dias mié 16/01/19 mié 16/01/19
2 @A " Correcciones de Documento | § dias mié 16/01/19 lun 21/01/19
B3 H = Aprobacion del Captulo 0,5 dias mié 23/01/19 mié 23/01/19
2 7 4 IMPLEMENTACION 15,31dias  mié 23/01/19 vie 01/02/19 [~
E 5 E Disefio del cableado 3,5 dias mié 23/01/139 vie 25/01/19
g estructurado
6 6 @M w Desmontaje de equpos  2,5cfas  lun28/01/19 mar 29/01/19
S 7@ = nstaaciondeequipos  15dias  mar29/01/19 mié 30/01/19
é nH m Prugbas y certificacion 3 dias jue 31/01/19 vie 01/02/19
g 0 2 4 CAPITULO CUATRO 20,81dias  mié 23/01/19 mié 06/02/19 =
E = Desarrollo de Documento 9,5 jas mié 23/01/19 mié 30/01/19
31 E w Revision con el Tutor 0,5 dias mié 30/01/19 mié 30/01/19
2 A . Correcciones de Documente 7 5 dias jue 31/01/19 lun 04/02/19
nEH = Aprobacion del Captule 0,5 dias mié 06/02/19 mié 06/02/13
34 b 4 COMPLEMENTOS 881dias  lun11/02/19 sdb 16/02/19 ==
3 A -, Revision General de Documel 2,5 dias lun 11/02/19 mar 12/02/19
3% |E " Correcciones de Documento 4,5 dias mar 12/02/139 vie 15/02/13
7 |H " Aprobacion del Documento 1,5 dias vie 15/02/19 vie 15/02/19
I Entrega de anilados 05dias  sab16/02/19 sab16/02/19
nE = DEFENSA 15 dias lun 18/03/19 vie 29/03/19

Figura 3.21. Cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO 3 - PROPUESTA 55

A continuacioén, se detalla cada actividad a realizar:

e Introduccion.- se inicia reuniones con el DRT quienes dan a conocer los
requerimientos para la implementacion de los laboratorios, se coordina visitas al
sitio y se analiza lo solicitado, actividades a llevarse a cabo en el tiempo de 3

semanas Y 3 dias, las que se enlistan a continuacion:

e Reunion con el Departamento de Recursos Tecnologicos “DRT”
e Inspeccion previa del laboratorio.

e Anaélisis del requerimiento.

¢ Plan de tesis. - redaccion, presentacion y aprobacion con los requerimientos dados
por el departamento de recursos tecnoldgicos de la Universidad Israel, designacion
de tutor técnico, actividades a llevarse a cabo en el tiempo de 2 semanas y 6 dias,

las cuales se enlistan a continuacion:

e Presentacion del Plan

e Aprobacion del plan y designacion de Tutor

e Capitulo I.- se realiza la basqueda de informacion para la redaccion del capitulo en
mencion, concluida la elaboracion se procede a la revision por parte del tutor, se
elabora la correccion de las observaciones dadas y posteriormente su aprobacion,
actividad a llevar a establecerse en el tiempo de 3 semanas, las mismas que se

enuncian a continuacion:

e Desarrollo del documento.
e Revision con el Tutor.
e Correcciones del documento.

e Aprobacion del capitulo.

e Capitulo I1.- se realiza la busqueda de informacién para la redaccion del capitulo
en mencion, concluida la elaboracion se procede a la revision por parte del tutor, se

elabora la correccion de las observaciones dadas y posteriormente su aprobacion,
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actividad a ejecutarse en el tiempo de 5 semanas, las mismas que son enunciadas a

continuacion:

e Desarrollo del documento.
e Revision con el Tutor.
e Correcciones del documento.

e Aprobacion del capitulo.

e Capitulo Ill.- Busqueda de informacion, redaccion, revision, correccion y
aprobacién, actividad a llevar a cabo durante el de tiempo de 3 semanas, con las

siguientes actividades:

e Desarrollo del documento.
e Revision con el Tutor.
e Correcciones del documento.

e Aprobacion del capitulo.

e Implementacién. - Compra de elementos para la ejecucién del proyecto practico,
desmontaje y montaje de los elementos, programacion del switch, pruebas de
funcionamiento y certificacion de los puertos de red. Firma de actas de entrega
recepcion entre el Autor de proyecto de tesis y el Departamento de Recursos
Tecnoldgicos de la Universidad Israel, actividad a llevar a cabo durante 3 semanas

y 3 dias, las mismas que son detalladas a continuacion:

e Disefio del cableado estructurado.
e Desmontaje de equipos.
e Instalacion de equipos.

e Pruebas y certificacion.

e Capitulo IV.- En la redaccién se realiza el analisis de los resultados obtenidos con
la implementacion efectuada, se procede a la revision del desarrollo de este capitulo
y posterior a la correccion y aprobacion, actividad a llevar a cabo en el tiempo de 3

semanas, las mismas que son detalladas a continuacion:
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Desarrollo del documento.
Revision con el Tutor.
Correcciones del documento.

Aprobacion del capitulo.

Complementos. - revision del documento final por parte de docentes designados
por la Universidad, correccion de las observaciones dadas, aprobacion del
documento por parte de las autoridades y entrega de anillados, actividad a llevar a

cabo en el durante una semana y 2 dias, las mismas que se detallan a continuacion:

Revision general del documento.
Correccion.
Aprobacién.

Entrega de anillados.

Defensa. - presentacion del proyecto al jurado designado por la Universidad

Tecnologica Israel, actividad a llevar a cabo durante 2 semanas y un dia.

3.10 Ventajas de la solucion

Los beneficios que aportan la implementacion del sistema Ilamado cableado

estructurado al funcionamiento de los dispositivos conectados al laboratorio 4-05 de la

universidad Israel son:

Mantenimiento reducido.- facilidad en labores de mantenimiento, de esta manera
se reducen costos significativamente. La inversién de recursos se realiza en una

sola estructura de cableado, y no en algunos.

Funcionalidad méxima.- cada punto de datos estd configurado y claramente

definido con el objetivo de proveer el servicio de manera adecuada.

Capacidad de ampliacion.- la universidad puede realizar cualquier tipo de

ampliacion de la red, esto es gracias a su estructura.
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Maximo rendimiento.- mejora el rendimiento, funcionamiento y la velocidad en la

transferencia de datos,

Administracion del sistema.- los puestos de trabajo de los usuarios se encuentran
en libertad de moverse a cualquier ubicacion, no sera necesario reconfigurar su
estacion de red, bastara con redireccionar su conexion ya que se mantiene la

configuracion de su equipo.

Versatilidad.- debido a su gran versatilidad, el sistema de cableado ofrece servicio

a varios productos de telecomunicaciones, sean cual sea su naturaleza.

Gestion rapida v eficiente.- el usuario puede moverse libremente de sitio de trabajo y poseer los

Servicios que es su anterior puesto.

Estandarizacion.- todo el sistema de cableado debe estar regulada por los estandares

necesarios que garantizan aplicaciones futuras con alto nivel de exigencia.

Vida Util.- amplia taza de amortizacion ya que los proyectos ejecutados bajo estandares garantizan
que soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso

de al menos diez afos.
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IMPLEMENTACION

Este capitulo detalla los pasos seguidos para la ejecucion del proyecto, ademas se
presenta las pruebas realizadas para verificar que la implementacion contiene las

condiciones técnicas y tecnoldgicas segun el requerimiento dado inicialmente.

4.1 Desarrollo

4.1.1 Plano distribucion fisica

Segun los requerimientos presentados en el capitulo anterior y previamente con una
visita al sitio, se procede a realizar el plano para la instalacion de los puertos de red segun
la cantidad de sitios de trabajo, para esto se considera el &rea y las computadoras
disponibles, lo cual da como resultado tres mesas de trabajo, cada una distribuida con 8
PCs para alumnos, la cuarta seccién corresponde a la mesa de trabajo del profesor, lo que
da un total de 25 puertos de salida. La figura 4.1 muestra el plano de la distribucion fisica

que tendra el laboratorio.
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Figura 4.1. Plano distribucion fisica

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.2 Topologia légica de distribucion en estrella
La topologia tipo estrella mostrada en la Figura 4.2 es la que se utilizard para el
presente proyecto, ya que permite segmentar las redes en VLANs y asi facilita su

administracion.

Mediante el cable UTP CAT6 y Patch Cord CATS6, los dispositivos se conectaran al
switch del laboratorio, segun la norma TIA/EIA-568-B que recomienda no exceder los cien

metros.
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Figura 4.2. Topologia l6gico de distribucion en estrella

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.3 Calculo del cable

Para efectuar el calculo del cable de red que se necesita, se procede a calcular de
manera matematica y lo primero es medir la distancia més lejana (Dméx.): 21,3 m;
correspondiente al punto 24; y después la distancia mas corta (Dmin.): 1,6 que corresponde

al punto 1.

Con los datos tomados anteriormente se calcula la distancia promedio (Dpro):

Dmax + Dmin
2

21,3m+ 1,6 m
2

Dpro =

Dpro =

Dpro =11,45m

Al resultado obtenido (Dpro) se le agrega un 10% correspondiente a la holgura para
obtener una distancia promedio corregida (Dprc). Se considera este 10% por los errores
que se pueden dar al realizar las mediciones, cambios de ubicacién de los puntos de red o
trayectos diferentes.

Dprc=1,1 x Dprom
Dprc=1,1x11,45m

Dprc =12,60m

A la distancia promedio corregida se afiade las holguras de terminacion (2,5m).

Dprc=2,5m+ 12,60 m

Dprc=15,1m

Al resultado anterior se multiplica por la cantidad de puntos a instalar.

151mx25=377,5m



CAPITULO 4 — IMPLEMENTACION 64

Debido a que cada rollo de cable tiene 305 metros, se divide el resultado obtenido

para dicho valor.

Como es evidente, el célculo realizado muestra que la cantidad a utilizar excedia el
valor de un rollo, fue necesario cotizar una cantidad mayor a la del mismo, en este caso

dicha cantidad de cable fue de 380 metros.

4.1.4 Codificacién para el etiquetado
Se etiqueta segin norma ANSI/TIA/EIA-606A, la etiqueta tiene la siguiente forma:
PPA — D23 que utiliza como se detalla en la Tabla 4.1 y Figura 4.4.

3cm

1m| [ PPA-D23

Figura 4.4. Etiquetas de Faceplate
Fuente: Medidas de etiquetas (SEDIELEK, 2017)

Para identificacion del etiquetado, se realiza la tabla 4.1, que indica el numero de

puerto y la computadora a la que corresponde, como se muestra a continuacion:

Tabla 4.1. Codificacion de puertos

Codificacion de Puertos
. Ubicacion en el
N. | Equipo Patch panel Puerto
1., PC-1 PPA D01
2.| PC-2 PPA D02
3.| PC-3 PPA D03
4.| PC-4 PPA D04
5.| PC-5 PPA D05
6.| PC-6 PPA D06
7.| PC-7 PPA D07
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La nomenclatura utilizada para la codificacion es PPA (Patch panel A), PPB (Patch

8.| PC-8 PPA D08

9.| PC-9 PPA D09
10.| PC-10 PPA D10
11.| PC-11 PPA D11
12.| PC-12 PPA D12
13.| PC-13 PPA D13
14.| PC-14 PPA D14
15.| PC-15 PPA D15
16.| PC-16 PPA D16
17.| PC-17 PPA D17
18.| PC-18 PPA D18
19.| PC-19 PPA D19
20.| PC-20 PPA D20
21.| PC-21 PPA D21
22.| PC-22 PPA D22
23.| PC-23 PPA D23
24.| PC-24 PPA D24
25.| PC-25 PPB D25

Fuente: Elaborado por el autor

panel B) y para el puerto es D (Datos) junto con el nimero que indica el puerto al que esta

conectado en el patch panel.

4.1.5 Direccionamiento IP

Para llevar a cabo el direccionamiento IP a las PCs del laboratorio, se realiza el

subneteo mediante VLSM el cual determina rangos de direccionamiento IP y la méascara de

subred para los puertos a utilizar del switch. Mediante datos iniciales se procede a realizar

el subneteo.

Datos
o |P: 132.12.1.0
e Mascara: /24

Con los datos dados, se obtiene la tabla 4.2 de direcciones que serén utilizadas para

la configuracion de los diferentes puertos designados a cada PC.
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En este caso los puertos del switch son divididos para cuatro VLANS, cada VLAN es

identificado por especialidad que actualmente tiene la Universidad.

Tabla 4.2. Direccionamiento IP

Host Host Direccion Mascara . .

VLAN Solicitados | Encontrados - Mascara Decimal Primera IP | Ultima IP Broadcast Puertos
10 13 14 132.12.1.0 128 255.255.255.240 | 132.12.1.1 | 132.12.1.14 | 132.12.1.15 2-14
20 10 14 132.12.1.16 /128 255.255.255.240 | 132.12.1.17 | 132.12.1.30 | 132.12.1.31 | 15-28
30 9 14 132.12.1.32 128 255.255.255.240 | 132.12.1.33 | 132.12.1.46 | 132.12.1.47 29-42
40 5 6 132.12.1.48 129 255.255.255.248 | 132.12.1.49 | 132.12.1.54 | 132.12.1.55 43-48

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 4.5 indica la topologia légica de la distribucion de las PCs del laboratorio a
cada VLAN segln la tabla 4.2.

VLAN 40
De PC22 aPC25

A
‘ =

= ENLACE
L Gid
PC25 ’

PCS
VLAN30 —g VLAN10
DePC152PC21 | - Switch - *”‘“N [ Depciarcy
-)
PCé
] B =
. i : PCI0 e sl
_:—J,Q. Q, =}
P11 PCI2 PC13  PCI4
| Y J
VLAN20
DePCS aPC14

Figura 4.5. Topologia logica en estrella - Distribucion de VLANs

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2 Implementacion de los elementos de cableado estructurado

4.2.1 Desmontaje de equipos
Con los requerimientos establecidos parte de la universidad y con la idea concreta
mediante los planos de la instalacion a realizar, se procede a retirar los elementos obsoletos

de la siguiente manera:

e Se desconecta la alimentacion eléctrica y los puntos de red del switch.

e Con precaucion se retira los cables eléctricos y de red, tomacorrientes y canaletas
obsoletas, de esta manera se deja libre el espacio para la instalacion nueva tal como

se evidencia en la figura 4.6.

e Se retira la repisa plastica que sostiene al switch y se muestra la falta de firmeza y

garantia de este dispositivo.

e Se ordena el area de desmontaje pare tenerlo libre de dispositivos obsoletos y asi

avanzar con los trabajos de instalacion.

Figura 4.6. Desmontaje de elementos obsoletos

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.2 Instalacion de Sistema de cableado estructurado

Concluida la etapa de desmontaje de los elementos del sistema anterior, se procede al
montaje de los dispositivos que forma parte del nuevo sistema de cableado estructurado.
Para llevar a cabo un trabajo eficiente de acuerdo a la planificacion establecida la

instalacion se realiza de acuerdo a lo establecido en los planos eléctricos y de datos.

e Instalacion de canaletas y cajetines. - se ubica las canaletas y cajetines a 0,40 m de
altura del piso tal como se muestra en la figura 4.7, esto por el hecho de que la
infraestructura no cuenta con soterramiento de tuberias para el paso de conductores.

Figura 4.7. Instalacion de canaletas y cajetines

Fuente: Elaborado por el autor

e Tendido de cable UTP categoria 6.- se coloca los cables dentro de la canaleta
hasta llegar a cada puesto de trabajo y posterior hasta el sitio donde sera la
distribucion de datos.

e Instalacion de Jacks CAT6.- Se instala los puntos de red con Jacks Cat6 Rj45
dobles para cada puesto de trabajo, de igual manera se instala un tomacorriente
doble para la alimentacion de las PCs.
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Figura 4.8. Instalacion de Jacks

Fuente: Elaborado por el autor

e Instalacion de Rack. - se procede a la instalacion del rack de pared a una altura de
1,80 m segun indica la norma, esto con el fin de proteger al switch de posibles

caidas por no estar correctamente instalada su base.

Figura 4.9. Instalacion de Rack

Fuente: Elaborado por el autor

e Instalacion de Switch.- concluida la etapa de instalacion de accesorios, se da paso a
la instalacidn del switch y a la conexién de cada puerto.
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Figura 4.10. Instalacion de Switch

Fuente: Elaborado por el autor

e Etiquetado. — la figura 4.11 indica el etiquetado en cada puerto del patch panel, con

la codificacién mostrada en la tabla 4.1.

T T
gz ~

B
Ngr AL Oeee,

l

ingi i

Figura 4.11. Etiquetado de puertos en el Switch

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 4.12 muestra el etiquetado en el lado izquierdo junto al punto de red, esta
ubicacion es considerada debido a futuras tareas de mantenimiento, ya que en el momento de
proceder a realizarlo y se necesite desmontar el cajetin, necesariamente se debia retirar la
identificacion, lo que puede ocasionar que se pierda la etiqueta o no se la vuelva a colocar, de

esta manera se prevé que la instalacion mantenga las condiciones iniciales de entrega.
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PPA-D15

PPA-D16

Figura 4.12. Etiquetado de puertos del cajetin

Fuente: Elaborado por el autor

Antes de terminar la ejecucion del nuevo sistema de cableado estructurado, se verifica
que los equipos y accesorios se encuentren en orden y operativos, esto con el fin de dar pasé a
realizar la certificacion de los puntos que garantice que el trabajo cumpla con los estandares
de calidad.

En figura 4.13 se observa el estado el cual queda el trabajo terminado, el mismo que es

entregado a las autoridades de la Universidad.

Figura 4.13. Laboratorio terminado

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.3 Certificacion

En cualquier proyecto de cableado estructurado es importante llevar a cabo las
pruebas de certificacion, que permita constatar que se encuentra realizado de manera
adecuada conforme las normas vigentes, para asi garantizar la calidad del mismo. Por ello
fue necesario hacer este procedimiento en la red del laboratorio, para verificar que todos
los puntos de red que en ella fueron instalados cumplan con la normativa exigida.

Para efectuar la certificacion de los puertos, se empled el equipo Fluke Networks
DTX-1800, el cual consta de un transmisor y un receptor, este equipo permite llevar a cabo

pruebas de rendimiento necesarias para adherirse a los estandares ANSI/TIA/EIA-568-B.

Figura 4.14. Certificacion

Fuente: Elaborado por el autor

e Observar el rendimiento del cableado estructurado y verificar el correcto

funcionamiento, lo que comprueba la conectividad en los extremos del cable.

e Verificar el tipo de cableado estructurado segun la configuracion deseada, adicional
se puede comprobar la categoria del cable empleado.

e Con la certificacién se genera un documento que asegure la confiabilidad del
sistema.
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e La ventaja de este equipo de certificacion es que en el resultado da el tipo, posible

distancia de la falla, pérdidas, etc.

e Se aclara que los resultados se los realiza por cada puerto de datos instalados, si no
existe ninguna novedad con la instalacion de ese punto de red, se envia un mensaje
de PASA, de acuerdo a la tabla 4.3, se detalla los puntos que pasaron y los que

presentaron inconveniente.

Tabla 4.3 Resultados de la certificacion

Resultados de Certificacion
N. | Equipo HIETEEE ) B €, Puerto | Resultado Observacion
Patch panel
1.| PC-1 PPA D01 Pasa
2.| PC-2 PPA D02 Pasa
3.| PC-3 PPA D03 Pasa
4. PC-4 PPA D04 Pasa
5. PC-5 PPA D05 Pasa
6.| PC-6 PPA D06 Pasa
7.| PC-7 PPA D07 Pasa
8.| PC-8 PPA D08 Pasa
9.| PC-9 PPA D09 Pasa
10.| PC-10 PPA D10 Pasa
11.| PC-11 PPA D11 Pasa
12.| PC-12 PPA D12 Fallo Ponchado ineficiente en el Jack
13.| PC-13 PPA D13 Pasa
14.| PC-14 PPA D14 Pasa
15.| PC-15 PPA D15 Pasa
16.| PC-16 PPA D16 Pasa
17.| PC-17 PPA D17 Pasa
18.| PC-18 PPA D18 Pasa
19.| PC-19 PPA D19 Pasa
20.| PC-20 PPA D20 Pasa
21.| PC-21 PPA D21 Pasa
22.| PC-22 PPA D22 Pasa
23.| PC-23 PPA D23 Pasa
24.| PC-24 PPA D24 Pasa
25.| PC-25 PPB D25 Pasa

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 4.15 se observa el resultado de la certificacion realizado al puerto D12,
con un resultado de fallo, el mismo se debe a un ponchado ineficiente en el Jack RJ-45.

LINKWARE"PC

W CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: LAB 4-05 PPA-D12
Fecha / Hora: 01/25/2019 01:20:42 PM
Paso Libre -2.7 dB (NEXT 45-78)
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link
Tipo de Cable: Cat 6 UTP

NVP: 69.0%

X

Sumario de Pruebas: FALLO
Modelo: DTX-1800

Principal N/S: 9346025

Remoto N/S: 9346026

Adaptador Principal: DTX-PLA002
Adaptador Remoto: DTX-PLA002

Operador: CARLOS GUERRERO
Version de Software: 2.2400
Version de Limites: 1.3700
Fecha de calibracion:

Principal (Probador): 08/14/2018
Remoto (Probador): 08/14/2018

Longitud (ft), Lim. 328 [Par 78] 52 e
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 45] 79 3| - ,. paf
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45] 3 &
Resistencia (ohm.) [Par78]  Abierto
Mapa de Cableado (T568B) Pérdida insercion (dB)

FALLO b ‘
Pérdida insercion Margen (dB)  [Par78]  -10.1F | 4= —======——==-- - i
Frecuencia (MHz) [Par 78] 34 —
Limite (dB) [Par 78] 3.7

Figura 4.15. Resultado de certificacion del Puerto D12 - FALLO
Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)

Se realiza las correcciones del caso para realizar nuevamente la prueba de

certificacion, esta vez el resultado es exitoso, la misma que se muestra en la figura 4.16.

LINKWARE "PC

WP CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
Cable ID: LAB 4-05 PPA-D12

v

Test Summary: PASS

Date / Time: 01/25/2019 02:15:51 PM

Headroom 8.7 dB (NEXT 36-45)

Test Limit: TIA Cat 6 Perm. Link

Cable Type: Cat 6 UTP

Operator: CARLOS GUERRERO
Software Version: 2.2400

Limits Version: 1.3700
Calibration Date:

Model: DTX-1800

Main S/N: 9346025

Remote S/N: 9346026

Main Adapter: DTX-PLA0O2

NVP: 69.0% Main (Tester): 08/14/2018 Remote Adapter: DTX-PLA002
Remote (Tester): 08/14/2018
Length (m), Limit 100.0 [Pair 12] 15.7 | p—
Prop. Delay (ns), Limit 555 [Pair 45] 79 ) - ‘ 5.1 ,
Delay Skew (ns), Limit 50 [Pair 45] 3 - 2
Resistance (ohms) [Pair 36] 24 i
Wire Map (T568B) Insertion Loss (dB)
PASS 60
Insertion Loss Margin (dB) [Pair36] 302 | R s : |
Frequency (MHz) [Pair 36] 248.5 I 1 |
Limit (dB) [Pair 36] 35.8 6 s b L
4 4 AR
e 8 o 5 10|~
2 et e e et T % = o
6 8 MHz
s s

Figura 4.16. Resultado de certificacion del Puerto D12 — PASO
Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)
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4.2.4 Configuracion del Switch y VLANSs
Culminado las etapas anteriores, se procede con la programacion del switch con las

direcciones IP que se obtiene con el subneteo mediante VLSM.

e Configuracién del Switch
e Ingresoy cambio de clave
Para ingresar al switch, se procede a cambiar la direccién IP en la PC de donde se va

a realizar todo el proceso de configuracion, para eso se siguen los siguientes pasos:
Ingresar a inicio - panel de control - redes e internet — centro de redes y recursos
compartidos — cambiar configuracion del adaptador — conexion del area local — protocolo
de internet version 4 (TCP/IPv4) — Propiedades (Enter) de protocolo de internet version 4
(TCP/IPv4) — usar la siguiente direccion IP (clic) — ingresar la siguiente direccion IP 192-
168.1.4 — aceptar.

',-;' Propiedades de Conexidn de area local ﬁ Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) [ H -]
Funciones de red | lUsg ¢ ido General
Conectar usando: Puede hacer que la configuracion IP se asigne autométicamente si la

red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

(7) Obtener una direcddn IP automaticamente

(@ Usar |a siguiente direccidn IP:

‘-'-." Realtek: PCle FE Family Cortroller

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

'.f.:.CIiente para redes Microsoft Direccién I7: 9 8. 0. 4
B Programador de paquetes QoS ireccion 17 ! ! !
BCDmparﬁr impresoras y archivos para redes Microsoft Mascara de subred: 255,255,255, 0
4. Protocolo de Intemet versién & (TCP/IPvE)
-+ T ———— Ty T Puerta de enlace predeterminada:
4. Controlador de EXS del asignador de deteccidn de topol...
- Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v... Obtener la direccidn de! servidor DNS automaticamente

(@ Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Desinstalar Propiedades Servidor DNS preferida:
Descripcion

Servidor DNS alternativo:
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de &rea extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

[T validar configuracién al salir
(o) (o)

Figura 4.17. Cambio de direccién IP

Fuente: Elaborado por el autor

Culminado la configuracién de la direccion IP en la PC, se abre el navegador de
internet y en la barra de direccion se ingresa la IP (192.168.1.0) que el fabricante provee,
seguido se abre una ventana en donde solicita el Username y password los mismos que por

defecto son admin y 12345 respectivamente, como se muestran en la figura 4.18.
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Login x +

G @ Moseguro | 192.168.01

Username

admin

Password

[C] remember Me

Figura 4.18. Datos de Ingreso al Switch

Fuente: Elaborado por el autor

Ingresado los datos de usuario y contrasefia inmediatamente se ingresa al dispositivo

donde se pueden realizar las configuraciones deseadas.

x +

Figura 4.19. Ingreso del Switch

Fuente: Elaborado por el autor

Por motivos de seguridad el primer paso a realizar es el cambio de clave, con esto se
evita que personas ajenas al sistema modifiqguen o alteren las configuraciones de
funcionamiento del switch. Mediante los siguientes pasos a seguir se logra el cambio de la

contrasefia de ingreso: System — User management — operation.
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x +

Jra | 192.168.0.1

1°tp-link SYSTEM L2 FEATURES L3 FEATURES QoS SECURITY ~ MAINTENANCE
System Info
User Config
R Add
Jystem Tools
EEE UserID Usemname Access Level Operation

SDM Template 1 admin Admin

Time Range Toal 1

Figura 4.20. Cambio de clave

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez dentro de la configuracion de usuario y contrasefia, se ingresa los siguientes
datos: Username (nombre de usuario): admin (por defecto, no se puede cambiar) — Current
Password (Contrasefia actual): 12345 (por defecto) — New Password (Contrasefia nueva):
Uisrael2019 (clave a libre eleccién) — Confirm Password (Confirmar contrasefia):
Uisrael2019 — Clic en Save (Guardar).

Username admin

Access Level Admin A

~| Password Modify
Current Password:
New Password:

Confirm Password:

Figura 4.21. Ingreso de nueva clave

Fuente: Elaborado por el autor

Guardada la nueva clave, automaticamante el switch sale del modo configuracion, es
decir, va a la ventana de login en donde pide ingresar los datos cambiados anteriormente,
en este punto para ingresar a la configuracion del switch la clave ya no es la que por
defecto indica el fabricante, ahora es la que anteriormemte se cambio, en este caso se

ingresa con Uisrael2019, el Username es el mismo ya que este no se puede alterar.



CAPITULO 4 — IMPLEMENTACION 78

e Configuracion del nombre en el dispositivo.
Por defecto el equipo viene identificado segun el nombre que le haya dado el
fabricante, en este caso el nombre va a ser modificado por el nimero de laboratorio al que
pertenece el switch.

Para cambiar el nombre del dispositivo se debe seguir los siguientes pasos: System —
Device Description — Device name (Cambiar por el nombre de cada eleccidn, en este caso
el switch es Ilamado L4-05, enumeracion que identifica al nimero de laboratorio de la
Universidad.) — Apply - Save.

X+

juro | 192.168.0.1

10 tp-link SYSTEM ES  L3FEATURES QoS SECURITY  MAINTENANCE

System Info v . i
Device Description

+ System Summary

Device Name: 1405

Device Location SHENZHEN
+ System Time

§ § System Contact: wwwtp-link.com
+ Daylight Saving Time

User Management
System Tools
EEE

SDM Template

Time Range

Figura 4.22. Cambio de nombre

Fuente: Elaborado por el autor

e Configuracién de VLANSs
Una vez que se termind de realizar las configuraciones de seguridad y nombre, se

procede a realizar la programacién de las VLANS segun lo planteado.

Definidos los datos necesarios, se procede a crear las VLANS, para esto se siguen los

siguientes pasos:

e Ingresar a L2 Features (Caracteristicas de Capa 2)
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4 tp-link

Jumbo 1518

Enal
Enal
E
En

Total: 52

Figura 4.23. Ingreso a L2 Features (Caracteristicas de Capa 2)

Fuente: Elaborado por el autor

e En la parte izquierda de la pantalla ingresar a VLAN, inmediatamente se muestra la
configuracién que actualmente tiene el switch, que por defecto tiene creada una
VLAN que contiene los puertos del dispositivo. Para crear las VLANS necesarias,
se da un clic en Add e inmediatamente se abre una ventana como se muestra en la
figura 4.24.

x  +

uro | 192.168.0.1

10 tp-link SYSTEN L2FEATURES L3 FEATURES
Switching
VLAN Config | | Port Config
VLAN v
VLAN Config
2 SREULR VLANID v Add
+ Protocol VLAN
VLANID VLAN Name Members Operation
> Sl 1 System-VLAN 1101-52
Multicast Total 1
Spanning Tree

LLDP

Notes:

Figura 4.24. Ingreso a configuracion de VLANSs

Fuente: Elaborado por el autor

e Mediante los datos obtenidos en la tabla 4.2, se crea la primera VLAN. En la parte
de VLAN ID se ingresa un numero cualquiera, en este caso es 10, en VLAN Name

se ingresa el nombre Electronica, en la parte inferior se muestran los puertos del
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switch los mismos que para determinar el rango de la VLAN se selecciona cada

puerto mediante el mouse y se da un clic en Create.

VLAN ID 10

VLAN Name: Electronica

Untagged Ports

Port: 1/0/2-14)

E] EI E] @ 1% 18 [207] [227] [24] [26] [28] [0 [32] [34] [30] [38] [40
1 @ @ @ |E| @ @ 15 7 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Select All
42 44 46 48 50 52
41 43 45 47 49 51
I—';‘—‘ Selected Unselected I—‘;‘—I Not Available

Figura 4.25. Configuracién de VLAN
Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 4.26 se muestra la VLAN que fue creada con el rango de puertos que le

corresponde.
X+
o | 192.168.0.1
10 tp-link L2FEATURES L3 FEATURES
Switching
VLAN Config Port Config
VLAN ~
VLAN Config
- MAC VLAN VLANID v Add
= Protocol VLAN
VLAN ID VLAN Name Members Operation
° B 1 System-VLAN 1101-52
Multicast 10 Electronica 102-14
Spanning Tree Total: 2
LLDP v
Notes:

Figura 4.26. VLAN creada

Fuente: Elaborado por el autor
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e Una vez creada la VLAN, en el Port Config se debe seleccionar el nimero de cada
puerto segun el rango ingresado anteriormente, en el PVID se debe realizar el

cambio de numero que actualmente se encuentra por el que se identificd a la

VLAN, en este caso para Electrénica corresponde el numero 10.

-p tp-link

Switching

VLAN Config Port Config
VLAN ~

Port Config
- MAC VLAN
UNIT1
- Protocol VLAN
Acceptable Frame
Port PVID Ingress Checking LAG Details

- GVRP Types
Multicast 10 - -
Spanning Tree 11001 1 Enabled Admit Al

0 1102 10 Enabled Admit Al
LLDP L]

170i3 10 Enabled Admit All

1/0/4 10 Enabled Admit All

RIS 10 Enabled Admit Al

1/0/6 10 Enabled Admit All

o 10 Enabled Admit All

1/0/8 10 Enabled Admit All

1/0/9 10 Enabled Admit All

140110 10 Enabled Admit Al -

ot 52 oo cancel TN

Figura 4.27. ldentificacion de VLAN

Fuente: Elaborado por el autor

Todo el proceso descrito anteriormente se debe realizar para crear las VLANSs
restantes, en la figura 4.28 se muestra que todas las VLANs fueron creadas segun lo

indicado.

1°tp-link SYSTEN L2 FEATURES L3 FEATI

Switching »
e () Operation succeeded.
VLAN Config
+ MAC VLAN Q [ wanio - Add
" FrolocolVLAN VLAN ID VLAN Name Members Operation
- GvRe 1 System-VLAN 1101-52
Multicast 10 Electronica 102-14
Spanning Tree 20 Administracion 11011528
LLDP 0 Contabilidad 1102942
0 Turismo 110/43-48
Totat 5

A

Figura 4.28. VLANSs creadas

Fuente: Elaborado por el autor
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e Configuracion de direccionamiento IP en las VLANSs
Para el direccionamiento IP se ingresa a L3 Features (Caracteristicas de capa 3) — en
la parte izquierda se ingresa a Interface (Interface), se muestra la ventana de Routing
Config, el switch da la opcion de habilitar el funcionamiento en IPv4 o IPv6 segun sea la
necesidad del proyecto, en este caso se habilita en la primera opcién como indica la figura
4.29.

En Interface Config, el dispositivo muestra la VLAN1 que por defecto viene
configurado con la direccion IP y con la Méscara de subred. Para ingresar el rango de
direcciones IP que corresponden a cada VLAN que fueron creadas anteriormente, se
ingresa en Add e inmediatamente el switch desplegara una ventana en donde se debe

realizar la configuracion requerida para el funcionamiento correcto de las PCs.

10 tp“nk SYSTEM L2 FEATURES L3 FEATURES QoS SECURITY  MAINTENANCE

Routing Table ]
Routing Config

ARP

IPv6 Routing: Enabl
Static Roufing Yoriauiing nable

DHCP Senvice

Interface Config

Add

Interface 0 1P Address Mode P Address Subnet Mask  Inferface Name Status Operation
VLAN1 Static 192.168.0.1 295.255.285.0 Up

Total: 1

Figura 4.29. Caracteristicas de Capa 3

Fuente: Elaborado por el autor

Realizado el punto anterior, se abre la ventana mostrada en la figura 4.30, en
Interface ID se coloca el nimero con el que se identifico la VLAN, en IP address Mode se
selecciona Static, en IP Address y en Subnet Mask se ingresa los datos obtenidos segun la
tabla 4.2, en el caso de la IP se ingresa la primera del rango de IPs para esta VLAN, en

Interface Name se escribe la identificacion de la VLAN y se procede a crear.
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Iteface ID: N v/ [0 | (100

P Address Mods: () Neme @ Statc (O DHCP () BOOTP

IP Address: 1221 | (Fomat 162.168.0.1
Subnet Mask | 255.255.255 240 | (Fomat 255255 25,0
Admin Status: /| Enable

Interface Name: | Electronica | Optional. 1-16 characters

| Cancel | m

Figura 4.30. Configuracion de direccién IP

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 4.31, muestra el direccionamiento IP de la VLAN que corresponde a

electronica.
tp-link
Routing Table
Routing Config ~ : X
ARP Operation succeeded.
_ |Pv4 Routing: v| Enable
Stefc Routng |Pvb Routing: Enable

- oy

Interface Config

O aa
Interface ID 1P Address Mode  IP Address Subnet Mask  Inferface Name Status Operation
VLAN1O Static 1321211 255.255.255.240 Electronica Up
VLAN{ Static 192.168.0.1 255.255.255.0 Up

Total: 2

Figura 4.31. IP asignada a la VLAN

Fuente: Elaborado por el autor

Todo el proceso de direccionamiento IP efectuado anteriormente se debe volver a
realizar para el resto de VLANS, la figura 4.32 indica el direccionamiento terminado.
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L3 FEATURES

Routing Config

e e
Sta g

IPv6 Routing Enable

Interface Config

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

Figura 4.32. IP asignada a las VLANSs

Fuente: Elaborado por el autor

Culminado el proceso de crear y configurar las VLANS, en la parte superior derecha

en “Save” se guarda lo realizado anteriormente.

4.3 Pruebas de funcionamiento
Culminado el procedimiento de la configuracion del switch se procede con las

pruebas de conectividad entre las PCs del laboratorio.

Las pruebas a llevar a cabo es realizar ping entre las PCs dentro de una misma
VLAN como resultado el ping debe ser exitoso, ademas, se debe realizar el ping entre PCs
de diferentes VLANs como resultado del mismo, el ping debe ser inaccesible, si estos
resultados se dan de la manera descrita anteriormente la configuracion ha sido realizada
exitosamente, caso contrario se deberd revisar los pasos anteriores a las pruebas de

funcionamiento.

4.3.1 Ping en una VLAN
e Ping VLAN 10 “Electrénica”
Con la Tabla 4.2 de direccionamiento, se ingresa la IP y la méscara de Subred a las

PCs de acuerdo al rango dado.

Se realiza las pruebas de ping entre las PCs que conforman la VLAN 10, la figura
4.33 muestra el resultado del ping realizado entre el puerto 2 y 14, el mismo es llevado a

cabo con éxito.
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B Simbolo del sistema

Figura 4.33. Ping exitoso del puerto 2 al 14 “VLAN 10”

Fuente: Elaborado por el autor

e Ping VLAN 20 “Administracion”
De igual manera que en la VLAN 10, en la VLAN 20 se procede a realizar la prueba
de conectividad con la direccién IP designada. La figura 4.34 es la prueba de conectividad

exitosa entre el puerto 15 y puerto 28.

B Simbolo del sistema

8 Microsoft Corporation. Todos los de
triaripconfig

IP de Windows

Figura 4.34. Ping exitoso del puerto 15 al 28 “VLAN 20”

Fuente: Elaborado por el autor

e Ping VLAN 30 “Contabilidad”
Se lleva a cabo las pruebas de ping entre el puerto 29 y el puerto 42 con resultado exitoso,

tal como se indica en la figura 4.35.
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Bl Simbolo del sistema

18 Microsoft Corporation. Todos los «

Figura 4.35. Ping exitoso del puerto 29 al 42 “VLAN 30”

Fuente: Elaborado por el autor

e  Ping VLAN 40 “Turismo”
La figura 4.36 muestra el resultado de la prueba de conectividad realizada entre el

puerto 43 al puerto 48, el mismo que fue llevado a cabo con éxito.

¥ Simbolo del sisterma

Figura 4.36. Ping exitoso del puerto 43 al 48 “VLAN 40”

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.2 Ping entre VLANS
Para evidenciar que las VLANs se encuentran dentro un nimero de puertos
designados, se realiza pruebas de conectividad entre dos VLANS, las mismas que deben ser

con un resultado fallido.
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e Pingde VLAN 10a VLAN 20
La figura 4.37 demuestra el ping realizado del puerto 14 y al puerto 28 con un

resultado fallido.

Figura 4.37. Ping inaccesible del puerto 14 al 28

Fuente: Elaborado por el autor

e Ping de VLAN 30 a VLAN 40

Se realiza la prueba de conectividad entre el puerto 29 y puerto 48, tal como se indica en la

figura 4.38, el cual el resultado del ping realizado es fallido.

bolo del sisterma

Figura 4.38. Ping inaccesible del puerto 29 al 48

Fuente: Elaborado por el autor
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4.3.2 Ping a pagina de internet

El ping realizado a una pégina de internet es para mostrar que la configuracion e
instalacion de todos los dispositivos colocados en el proyecto se encuentran operativos de
forma correcta, se comprueba con un ping a una pagina de internet cualquiera, en la figura
4.39 se indica los resultados obtenidos al realizar esta prueba de conectividad, la misma es

exitosa y demuestra la salida a internet que tendrian las PCs del laboratorio.

Seleccionar

Figura 4.39. Ping a pagina de internet

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.3 Tracert

Se debe realizar un Tracert o Traceroute para verificar el envio de paquetes, esta
prueba traza la ruta que toma hacia el destino al que se desea llegar y en esa ruta muestra
datos como los host que atraviesan y la cantidad de tiempo que se demora en por salto
hasta llegar al destino. El tracert contra el ping tiene una ventaja, y es se puede observar
hasta qué punto y host llegd, esto en el caso de que se dé una falla en la comunicacién con

el receptor. En la figura 4.40 muestra los resultados del tracert realizado.

Seleccionar Co\Windaws\syslem32\emd.exe

Figura 4.40. Tracert

Fuente: Elaborado por el autor
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4.4 Andlisis de Resultados
Se realiza el analisis de los resultados que se obtuvieron en las pruebas de

conectividad de las VLANSs y de las pruebas de certificacion.

4.4.1 Resultados de ping a VLANSs
e Dentro de una VLAN.- los resultados de las pruebas de ping que se realizaron
dentro de una VLAN para comprobar la conectividad de las PCs fueron exitosos,

esto quiere decir que la programacién al switch fue realizado de manera correcta.

e Entre VLANS.- las pruebas de ping realizadas entre VLANS tiene un resultado
fallido, este resultado es favorable ya que se puede comprobar que las VLANS se
encuentran segmentadas y cumplen con la funcién de mantener su conectividad

dentro de una misma VLAN pero no entre VLANS.

La tabla 4.4 muestra el resumen de las pruebas de ping realizados a las VLANS.

Tabla 4.4. Resultados de ping

Resultado de ping realizados
VLAN 1 Ping
Puerto 2 Puerto 14 Si
IP designada | 132.12.1.2 | 132.12.1.14
VLAN 2
Puerto 15 Puerto 28
IP designada | 132.12.1.18 | 132.12.1.30 | Si
VLAN 3
Puerto 29 Puerto 42
IP designada | 132.12.1.34 | 132.12.1.46 | Si
VLAN 4
Puerto 43 Puerto 48
IP designada | 132.12.1.50 | 132.12.1.54 | Si
VLAN 1 VLAN 2
Puerto 14 Puerto 28
IP designada | 132.12.1.14 | 132.12.1.30 | No
VLAN 3 VLAN 4
Puerto 29 Puerto 48
IP designada | 132.12.1.34 | 132.12.1.54 | No

Fuente: Elaborado por el autor
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4.4.2 Tiempo de demora para el envio de datos

Con la implementacién del proyecto se evidencia que el tiempo para él envid de
datos se reduce, como se observa en la figura 4.39 el tiempo maximo tomado después de la
ejecucion del proyecto es de 39 ms y en la figura 4.41 indica el tiempo maximo de 83 ms

esto antes de realizar el proyecto de tesis.

| =@ cr .
i BN Simbolo del sistema

reservados.

Figura 4.41. Tiempo de demora en trasmision de datos

Fuente: Elaborado por el autor

Claramente se puede evidenciar, en lo que respecta al tiempo de retardo en la
transmision de datos hay una mejora considerable respecto al estado inicial.

4.4.3 Resultados de la certificacion

Se realiza el analisis del resultado obtenido de la certificacion del puerto D12, ya que
segun los datos mostrados en la Tabla 4.3 indica que es el Unico puerto que no paso la
certificacion y como es de conocimiento, cuando se realiza una instalacion de cableado de
red de datos, hay un conjunto de factores que influyen en el funcionamiento adecuado de
dicha red y es necesario analizar es resultado obtenido de dicho puerto, ya que se tiene en
cuenta que los equipos certificadores hacen todas las mediciones necesarias para

certificacion y localizacion de fallas.

El principal factor que influyé en el fallo de la certificacion en el puerto mencionado

anteriormente, fue el ponchado ineficiente en la Jack, tal como indica la figura 4.42, en
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donde se observa que uno de los conductores se encuentra abierto y por consecuencia esto
provoca otros problemas con las medidas realizadas en otros puntos tal como se detalla en
la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Resultados de la certificacion en el Puerto D12

Resultados obtenidos de la certificacion “Puerto D12
Mediciones
Parametro

FALLO PASA
Longitud 15,7 m 15,7 m
Frecuencia 3,4 MHz 248,5 MHz
Perdida de Insercion -10,1 dB 30,2dB
Limite de Perdida de insercion 3,7dB 35,8dB

Fuente: Elaborado por el autor

La comprobacién del mapa de cableado es importante ya que incluye los siguientes

parametros:

e Continuidad con el extremo remoto
e Cortocircuitos entre conductores

e Pares cruzados

e Pares invertidos

e Pares divididos

e Cualquier otro fallo de alambrado

Una falla en el mapeado de cable ocasionaré errores en otras pruebas. Aun un pin

abierto puede causar falla en atenuacion.

La figura 4.42 muestra el mapeo del cable UTP del puerto D12 donde se observa que
el conductor # 8 se encuentra abierto, esto genera que en su defecto al momento de realizar

la certificacion el puerto mencionado no pase.
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Mapa de Cableado (T568B)

FALLO
1 1
2 2
3 -—------------3
B 6
4 4
5 -—------------5
T ———— ————————
8 — 52 ps ﬂps—s

Figura 4.42. Resultado de la certificacién — Mapeo del Cableado — Fallo
Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)

De igual manera, en la tabla 4.5 muestra el valor de la atenuacién obtenido en la
primera prueba de certificacion, el valor dado es de -10,1 dB un valor fuera de lo
permito para sistemas de cableado estructurado categoria 6 que operan a una
frecuencia de 250 MHz.

En la figura 4.43 se indica el resultado de la atenuacion o pérdida de insercion,
en la misma se observa 3 lineas de varios colores, el equipo muestra el valor
referencial indicado por la curva roja y al emplear la mencionada prueba sobre el
cableado el resultado es la linea morada, la linea de color café es la representacion

grafica de la pérdida del conductor que se encuentra abierto.

Pérdida insercion (dB)

0 50 100 150 200 250
MHz

Figura 4.43. Resultado de la certificacion - Perdida de insercion — FALLO

Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)
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Los resultados obtenidos son ineficientes para pasar la certificacion que garantiza

que el proyecto realizado cumple con todas las normas y estandares requeridos.

Se efectlan acciones correctivas en el ponchado del Jack, esto con el fin de
efectuar nuevamente las pruebas de certificacion. En la figura 4.44 se muestra el
mapeo del cableado y se observa claramente que todos los conductores no presentan

ningun inconveniente respecto a su continuidad.

Wire Map (T568B)
PASS

N o T 7S T (N Y

. N N N N S S N S S . .. 5

(N N N N N N N N N N ¥ § ] 7

B

o= i o Ry

Figura 4.44. Resultado de la certificacion — Mapeo del Cableado - Aprobado
Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)

De igual manera, efectuado las correcciones del caso, la perdida de insercién establece
una medida de 30.2 dB tal como indica la tabla 4.5, lo que esta dentro del parametro permitido
de 33 dB para categoria 6. La figura 4.45 indica el resultado de la perdida de insercién una vez

realizado las correcciones necesarias.

Insertion Loss (dB)
60

50
40
30
20
10

0 50 100 150 200 250
MHz

Figura 4.45. Resultado de la certificacion - Perdida de insercion — Aprobado

Fuente: Doc. De Certificacion; (SEDIELEK, 2019)



CONCLUSIONES

El acatar las diferentes normas en la ejecucion del proyecto, permitio proporcionar
una obra fisica apropiada para los usuarios segun los requerimientos dados, con
esto se optimizo el funcionamiento del sistema de cableado estructurado.

La topologia en estrella implementada garantiza que todas las estaciones de trabajo
estén conectadas al switch, ya que permite que cada PC cuente con un enlace
independiente al nodo central o switch, permitiendo controlar las comunicaciones
de manera eficiente, de igual manera, asegura la posibilidad de crecimiento de la
red segun las necesidades de la Universidad

La configuracion de las VLANs permitio realizar la segmentacion de la red y
mantener una mejor conexion entre usuarios, de esta manera se obtuvo igualdad de

velocidad en la transmision de datos.

Segun los resultados obtenidos en las pruebas de certificacion, en primera instancia,
no todos los puertos de red tuvieron un resultado exitoso, presentaron diferentes
problemas en varios puntos, se tomé acciones correctivas necesarias en los puntos
donde el resultado fue fallido, llevado a cabo dichas acciones, se realiza
nuevamente las pruebas de certificacion dando un resultado exitoso, lo que asegura
que el sistema queda certificado y en Optimas condiciones de acuerdo a los
estandares requeridos para este tipo de instalaciones.

El cambio de categoria del sistema de cableado estructurado en el laboratorio
mejoro la velocidad de transmision de datos seguin se evidencia en las pruebas con
el comando tracert, que antes de la implementacion se tenia una velocidad de 83 ms
y después de la ejecucion del proyecto este tiempo se redujo a 39 ms, lo que da

como resultado una reduccion del 53,02 % de tiempo en él envié de datos.



RECOMENDACIONES

El Switch cuenta con puertos SFP, se recomienda a futuro realizar un proyecto de

conexion a un sistema de transmision de datos mediante fibra dptica.

Mantener una actualizacion constante del sistema de cableado estructurado de

acuerdo a las normas y estandares vigentes que se establezcan en el momento.

Cualquier tipo de tarea que se vaya a ejecutar en el sistema, debe ser realizado por
personal calificado, ya que el desconocimiento puede ocasionar dafios irreparables

a los equipos e incurrir en gastos adicionales al proyecto.

El administrador de la red debe tener conocimiento de las obras o cambios que
realicen en el edificio o laboratorio, ya sean estas de obra civil, tecnoldgicas,
eléctricas, etc., ya que puedan afectar al correcto funcionamiento del sistema de

cableado estructurado.

Con el fin de mantener las condiciones de entrega iniciales, se recomienda realizar
un mantenimiento anual de los equipos activos “switch y PCs”, de elementos

2

pasivos “cables, jacks, etc.”, no se recomienda realizar ningin tipo de

mantenimiento, salvo el caso de que se reubiquen los puntos.

Si se realiza actividades que necesariamente requieran la reubicacion de equipos
como reemplazo de jacks, patch panel, etc., se recomienda realizar nuevamente la
certificacion para garantizar el éptimo funcionamiento, en caso de que no realice

ninguna actividad no se recomienda realizar otra prueba de certificacion.
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Anexo 2. Cotizacion de elementos — Proveedor Martel

mvtel| 2

conectando su mundo

COTIZACION N°.6791

= RUC: 1
ODOS Fecha: 26/10/2018

7981240901001

UKBRAND

CLIENTE: TECNOASISTEC ASISTENCIA TECNICA ELECTRICA Y ELECTRONICA CIA LTDA
RUC/CI: 1792259606001
DIRECCION:  AV.LA PRENSA N42-95 Y MARIANO ECHEVERRIA
QuITO
ECUADOR
# Cant Marca Cdodigo Descripcion Unidad Precio Total
SWITCH SMART PLUS DE 48 PUERTOS .
1 3 Cls S5G220-50-K9-NA 10110011000 + 2 PUERTOS SFP Unidad 680.0005 USD 2,040.00
2 4 BEA 1-1143 ORGANIZADOR CON CANALETA 2UR 60X80 19" Unidad 14.2000 USD 56.80
3 26 DEX [DXN10221 gﬁ/TSAIEEJA DEXSON 80X40 BLANCO CON Unidad 8.5291 USD 221.76
4 52 DEX [DXN5011S CAJA PARA TOMA 40MM BLANCA Unidad 1.3333 USD 69.33
SUBTOTAL USD 2,387.89
Cotizacion vélida hasta: 26/11/2018
IVA 12% USD 286.55]
Ventas: NM - CARRION JINNETT TOTAL USD 2 674 44
Condiciones de pago: CL-45D
Comentarios: JPCC
VALIDEZ DE LA OFERTA: 8 DIiAS LABORABLES
FORMA DE PAGO A CONVENIR
PREVIA CONFIRMACION DE STOCK
Pagina: 1 Atendido por:  JINNETT
Direccion: DE LOS ARUPOS E1-66 Y AV. GALO PLAZA LASSO CARRION
EDIFICIO MARTEL
Teléfono: 023814310
QUITO - ECUADOR
= ] o . -
BELDEN [fscavcowe cisco. == NE)‘XT ceviton  HINXCOV Pawourr IE L
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Anexo 3. Cotizacion de elementos — Proveedor Cablecomsa

(S cablecomsa

COTIZACION N°.188

Fecha: 26/10/2018
Hora: 17:34
CABLEADOS PARA COMUNICACIONES CABLECOMSA SA
RUC: 1791308417001
MATRIZ UIO : De los Arupos E1-66 ¥ Av.Galo Plaza Lasso
CLIENTE: TECNOASISTEC ASISTENCIA TECNICA ELECTRICA Y ELECTRONICA CIA LTDA
RUC/CI: 1792259606001
DIRECCION: AV. LA PRENSA N42-95 Y MARIANO ECHEVERRIA
QuUITO
ECUADOR
# Cant Marca Cédigo Descripcion Unidad Precio Total
1 1,525 PAN |PURB004IG-FE CABLE UTP CAT 6 4 PARES 24AWG CMR GRIS Metro UsD 0.6205 USD 946.26
PATCH PANEL MODULAR 24 PUERTOS CON
2 8 PAN |CPPL24WBLY ETIQUETA Unidad USD 20.2895 UsD 162.32
3 100 PAN [CJBBSTPIW JACK CAT. 6 MINICOM BLANCO Unidad USD 6.0775 UsD 607.75
4 52 PAN |CFPE1IW FACE PLATE 1 POSICION BLANCO Unidad UsD 1.5385 UsD 80.00
5 100 PAN |CJ688TPBL JACK CAT. 8 MINICOM NEGRO Unidad USD 8.0775 USD 607.75
6 100 PAN |UTP28SP3BU PATCH CORD UTP CAT. 6 3 FT AZUL 28AWG Unidad UsD 6.5025 USD 650.25
7 100 PAN |UTP28SP7BU PATCH CORD UTP CAT. 67 FT AZUL 28AWG Unidad UsD 7.5650 USD 756.50
SUBTOTAL USD 3,810.83
Cotizacion vélida hasta: 26/11/2018
IVA 12% USD 457.30
Ejecutivo de cuenta: NM - CARRICN JINNETT
TOTAL UsD 4,268.13

Condiciones de pago: CL-45D
Comentarios: JPCC
VALIDEZ DE LA OFERTA: 8 DIAS LABORABLES
FORMA DE PAGO A CONVENIR
PREVIA CONFIRMACION DE STOCK
Pagina 1 Realizado por ventaskart

Direccion

De los Arupos E1-88 y Av. Galo Plaza Lasso

Teléfono

2450337
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Anexo 4. Cotizacion de elementos — Proveedor Setcom

SETCOM CIA. LTDA.

ISLA FERNANDINA N41-92 E ISLA FLOREANA

1792167124001
2250393 / 0995291172
REQUISICION
CTZ1120
CLIENTE: Asistec Cia Ltda ATENCION:
FECHA: 29 de octubre de 2018 TELEFONO: 2906637
DIRECCION: AMERICA Y ASUNCION PAREDES ZURITA MARIA LUCINDA

Por medio de la presente nos complace proformar los materiales por ustedes solicitados.

DESCRIPCION V. UNITARIO
1 1525,00 PUR6004 CABLE UTP CAT 6 GRIS CMR PANDUIT 0.64 976.00
2 8,00 CPPL24V PATCH PANEL 24P MODULAR PANDUIT 22.92 183.36
3 100,00 CJ688TP JACK CAT 6 NEGRO PANDUIT 6.13 613.00
4 100,00 NK6PC3E PATCH CORD 3 FT CAT 6 AZUL 24AWG PANDUIT NK 4.90 490.00
5 100,00 NK6PC7t PATCH CORD 7 FT CAT 6 AZUL 24 AWG PANDUIT NK 6.80 680.00
6 4,00 SIG-80X¢ ORGANIZADOR 80X80 2UR 19" PLATICO BISAGRADO SIGMA 11.90 47.62
7 52,00 CFPE1IW FACE PLATE 1P BLANCO PANDUIT 1.62 84.24
8 100,00 CJ688TP JACK CAT 6 BLANCO PANDUIT 6.13 613.00
9 4,00 1-1035 SOPORTE DE PARED 8 Ur. 366 X515 X250 mm 26.99 107.96
10 40,00 P-1106  CANALETA LISA 60 x 40 BLANCA C/D DEXON 8.76 350.40
11 52,00 U P-1090 CAJA SOBREPUESTA 40mm BLANCO 1.38 71.76
12 100,00 DSX-8001 ALQUILER DSX-8000 EQUIPO FLUKE 0.00 0.00
Validez de la Oferta: 3 DIAS SALVO PREVIA VENTA SUBTOTAL 4.217.34
Tiempo de entrega: 12 % LV.A. 506.08
Forma de Pago: Efectivo TOTAL 4,723.42
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Anexo 5. Factura de compra de elementos

C 0b|@C OMN 1. oranzaoonnies
Pioneros en Cableado para Comunicacioné Numero de Autorizacién
3011201801179130841700120010020000001451234567811
CABLEADOS PARA COMUNICACIONES CABLECOMSA SA
RUC: 1791308417001
MATRIZ UIO : De los Arupos E 1-66 y Av Galo Plaza Lasso ) "
TEL: 022450337 Ambiente : - Produccion
Correo: info@cabl Emisién:  Normal
orreo: In c@ca ecomsa.com Clave de Acceso :
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: Sl
3011201801179130841700120010020000001451234567811
Razon Social : TARCO GUAMUSHIG JORGE EDUARDO
RUC: 0502486715001 Fecha Emisién : 30/11/2018
Pagina 1 de 1
. . PRECIO
cODIGO CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
CFPE1TIW 52,00 FACE PLATE 1 POSICION BLANCO 14 72.80
CJB88TPBL 100.00 JACK CAT. 6 MINICOM NEGRO 53797 537.97
CJBBBTPIW 100.00 JACK CAT. 6 MINICOM BLANCO 5,3003 530.03
CPPL2AWBLY 8.00 PATCH PANEL MODULAR 24 PUERTOS CON ETIQUETA 17,375 139.00
DXN10221 4000 CANALETA DEXSON 60X40 BLANCO CON DIVISION 8,5291 341.16
DXN5011S 52.00 CAJA PARA TOMA 40MM BLANCA 123333 69.33
11035 400 SOPORTE DE PARED 8UR. 366X515%250MM 27,5874 11035
111144 400 ORGANIZADOR HORIZONTAL CON CANALETA 80X80 19P 14,2652 57.06
PURB004IG-FE 152500 | CABLE UTP CAT 6 4 PARES 24AWG CMR GRIS 055 838.72
UTP288P3BU 100.00 PATCH CORD UTP CAT. 6 3 FT AZUL 28AWG 5,4001 540.01
UTP28SP7BU 100.00 PATCH CORD UTP CAT. 6 7 FT AZUL 28AWG 6,23 623.00
Informacién Adicional: Subtotal 12%: 3.850.43
DIRECCION ESTOCOLMO E2-04 Y AV. AMAZONAS
CIUDAD QUITO SubTotal 0%: 0.00
TELEFONO 026044826 SubTotal No Objeto de IVA: 0.00
CORREO jorge_tarco@yahoo.es
VENDEDOR NM - CIFUENTES MARIA DE LOURDES SubTotal Exento de IVA: 0.00
FECHA DE VENCIMIENTO 14/01/2019 SubTotal sin impuesto: 3859.43
COMENTARIOS Basado en Pedidos de cliente —
' ’ 90000006, IVA 12%: 463.13
DIAS DE CREDITO CL45D VALOR TOTAL : 4322.56
Forma de Pago Total Plazo Tiempo
Otros con utilizacion 4322.56
del sistema financiero
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Anexo 6. Factura de puntos de certificacion
N
&) www.hminnova.com HUGO ARMANDO MORENES L‘\ﬁu
"{ 3.2 Foth
@ ventas@hminnova.com RU@H:‘:@?‘T‘ :JH!
innova | FACTURA -
G throlotay 0980471174 / 026000478 $0d1.001.00
{ | i} =
Oin:Nanue Mt NST-54 y st Mara Barrera ‘ &m &’%M
=S Quito - Ecuador '—‘W‘] (=
1 "OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD". AUT. S.R}. 1124153043
@n de. 4 Enero/2019.
i Documents Categorlzado: NO
| | . JORGETARCO cﬁun-o,"t DE ENERO :Tswoa[o
cue‘ms : FECHA DE EMISION: =
|| 0502486715 0984056715 —t L
Frimees: ’RUClC L TELEFONO: ‘ )
e 1_‘ CALLE ESTOCOLMO Y AV AMAZONAS QUITY [y
" DIRECCION:
OTROS CON UTILIZACIQNDELSIST | | §  168.00
Forma de Pa. ‘ Efectivo [] Dinero Electronico (] Tarjeta de Crédito é Otros Q.Wf J 'y
| A D RIPCIO ALOR ARIO ALOR TOTA
i o
L, }

,"'f_—""' | 4 —F

| o
—_— e ¢
-l I‘ | | —
E— 1 — ‘ e
[
Q| = | o
i
- |
\ ‘
E [ [
]
o |
S?N Clento Sesenta y Ocho 00/100 Délares Americanos
Originak: Clienth - Copia: Amarifa - Emuritm Verde Sin“lﬂ' & Crédita Tributarie — —  TSTOU
= L L i“_'f“',-“’? SUBTOTAL 0.00
—t— - © SRRy DESCUENTO 0.00
3 o Saen | ] R e 0aTa IVA TARIFA 0% :

! : 18.00
: WA TARIFA 12 % e
CLIENTE FIRMA AWDA VALORTOTAL =
8 t L Bellsario. Imprenta &% Telf. 2416858, RUC.1718937078001
Aut, 8707 del 2728 AL 2826 VALIDA SU EMISION HASTAEL 21/Enero/2020
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Anexo 7. Factura compra de switch TP — LINK

-

COMPUTERS
www.pinsoft.ec

—

PINCOMPUTERS CA

DIR. MATRIZ: Fray Jodoco Ricke N14-102 e ltchimbia

DIR. ESTABLECIMIENTO: Fray
Jodoco Ricke N14-102 e Itchimbia
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: 727
OBLIGADO CONTABILIDAD: SI

RAZON SOCIAL / NOMBRES Y APELLIDOS:

RUC EMPRESA: 1792254744001

FACTURA
NUMERO

001 - 002 - 000057901
CLAVE ACCESO:

2012201801179225474400120010020000579011234567819

NUMERO DE AUTORIZACION:

2012201801179225474400120010020000579011234567819

FECHA EMISION:
20112/2018
AMBIENTE:

PRODUCCION
ESTABLECIMIENTO

001

PUNTO EMISION:

002

TIPO EMISION:
NORMAL

TARCO GUAMUSHIG JORGE EDUARDO

TIPO ID. COMPRADOR: RUC
IDENTIFICACION: 0502486715001
INFO ADICIONAL

Direccion CENTRO HISTORICO / RUFINO MARIN, 0984056715 QUITO

Email

jorge_tarco@hotmail.com

Forma de Pago SIN SISTEMA FINANCIERQ Valor:1155.84

DETALLES

Cod. Principal

Descripcion

Cantidad

Precio Unitario Descuento

Subtotal

306:048:032

SWITCH TP-LINK GIGABIT SMART/4 Gigabit SFP SLOTS/48 PUERTOS RI45 10/100/1000Mbps/ 2 VENTILADORES/TL-5G2452/

GARANTIA 1 ANO SN: 2185731000341- 2185731000343 2185731000342- 2185731000344

400

258.00

0.00

1032.00

TOTAL ANTES DE DESCUENTO: 1032.00
TOTAL DESCUENTO:; 0.00
IVA:  IVA12% 123.84

IMPORTE TOTAL: | 1155.84

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

Correo retenciones: retenciones.clientes.pin@gmail.com
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo certificador

Certificate of Calibration

LK.
CertMcats No.: 1217249 Tektronix
Mumber of pages: & g
lasua dafs: 0& Auguat 2018 KEITHLEYS

Model OTX-1500

Ceescrption CABLE ANALYZER

Manufachurer FLUKE

Serial nurmibar AG0IS-045025

Inventory rurmiber G.l.J SPRIK

Customer

Site number

Diate of calibration 09 August 2018

Diate of recalibration 03 August 2018

Calibration kocation son W.H.L. van ... Sprik

Tested by Hulten Head of laboratory

¥e confirm that, the instrument mests or exceeds the manufaciurers published specifications at the
points tested. All measurements are fraceable to national andor mtemnational standards or have been
denved by approved rabtio techniques. This certificate may not be reproduced other than in full. Calibration
certificates without signature are not valid.

Tk +31 (40 27530

This calisfaticn & pareitned by a DEKRA catibed lal o B0 000 1-2003
Fliks Naderiand BV. [ Sciance Pai Endhesan 51087 88002 EC Boa

Fax: =31 |00 2878



ANEXOS 106

Anexo 9. Resultados de las pruebas de certificacion

LINKVWARE"PC

CABLE TESTMANAGEMENT SOFTWARE

Cable D Summary  Test Limit Length Headroom Dt/ Time

LAB 4-05 PPA-DO1 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 60m 4305 (NEXT)  01/232019 11:45 AM
LAB 405 PPA-D02 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 60m A4dB(NEXT) 01252019 11:49 AM
LAB 4-05 PPA-DO3 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 7am SH0B(NEXT) 017252019 11:49 AM
LAB 4-05 PPA-DO4 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 7am J20B(NEXT)  01/25/2019 11:50AM
LAB 4-05 PPA-D05 PASS TIA Cat 6 Perm. Link g.am 2 9 (B (NEXT)  01/2502019 11:51 AM
LAB 4-05 PPA-DOG PASS TIA Cat 6 Perm. Link gim dB (NEXT) 0172502019 11:51 AM
LAB 4-05 PPA-DOT PASS TIA Cat 6 Perm. Link 95m 3 I] dB (NEXT) 0172502019 1151 AM
LAB 4-05 PPA-DOB PASS TIA Cat 6 Perm. Link 97m S3AB(NEXT)  01/25/2019 11:32AM
LAB 405 PPA-D09 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 139m SOOB(NEXT)  01/25/2019 11:53AM
LAB 4-05 PPA-D10 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 135m JTAB(NEXT)  01/25/2019 11:33AM
LAB 4-05 PPA-D11 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 157m JIAB(NEXT)  01/25/2019 11:54 AM
LAB 4-00 PPA-D12 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 1arm 8708 (NEXT)  01/252019 0215 PM
LAB 4-05 PPA-D13 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 170m 24(B(NEXT)  01/25/2019 11:57 AM
LAB 405 PPA-D14 PASS TIA Cat & Perm. Link 170m S60B(NEXT)  01/25/2019 11:58 AM
LAB 4-05 PPA-D15 PASS TIA Cat 6 Pem. Link 194m 2400 (NEXT)  01/25/2019 11:50 AM
LAB 4.05 PPA-D16 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 194m 44dB(NEXT)  01/252019 1159 AM
LAB 4-05 PPA-DIT PASS TIA Cat 6 Perm. Link 16.5m 1208 (NEXT)  01/25/2019 1200 PM
LAB 405 PPA-D18 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 165m 24dB(NEXT)  01/25/2019 12.00PM
LAB 4-05 PPA-D19 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 178m 5208 (NEXT) 01252019 12:01PM
LAB 4-05 PPA-D20 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 178m 1208 (NEXT) 011252019 1201 PM
LAB 4-05 PPA-D21 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 190m 2808 (NEXT) 0172522019 1202PM
LAB 4-05 PPA-D22 PASS TIA Cat 6 Pem. Link 190m 2 5 dB (NEXT)  01/25/2019 1251 PM
LAB 405 PPA-D23 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 203m dB (NEXT)  01/25/2019 12:04PM
LAB 4-05 PPA-D24 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 203m 9 dB (NEXT) 0172572019 12:04 PM
LAB 405 PPB-DO1 PASS TIA Cat 6 Perm. Link 39m SHAB(NEXT)  01/252019 12:05PM

Page 1
012812019 09:43:16 AM F LUKEt k
CERTIFICACION U. ISRAEL flw NETWOrKS.

[ B
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Anexo 10. Resultado de la certificacion — Punto de red D01

LINKWARE™PC

CABLE TEST MANSGEMENT SOFTHAARE

v

Cable ID: LAE 4-05 PPA-DO1 Test Summary: PASS
Diatz | Time: 01252018 11:45:00 AM Operaor CARLOS GUERRERD Mogiel: DTX-1500
muﬂmxﬂ SOMWare Vierskn: 2.2400 Main SN 9346025
Teat Limit: T4 Cat § Parm. Limits Viersion: 1.3700 Remoie SN 0345006
Catie Type: CL 5 UTP Calbration Date: Main Adapiar, DTX-PLADDZ
NVP: 56.0°% Main [Tester: 0B/142018 Remoie Atapter: DTX-PLADN?
Rameie (Tester; D8/1472018
Lengh (m), Limit 90.0 r £ .
Prog. Detay i), Lime 458 r 0 aim !
Doy Skew ns), Limit 44 r i
Reclstance (ohms) [Fares] 10
® Immsrbon Lows (dH)
Insertion Loes Margin (48) r w3 | Jommmmmmmeeeee e
Limit (a5} Par3s 33 | ¢ "
Worst Case Mamgin Worst CaseValle | D ooooooo-aoon: O _
PASS MAIN SR |MAIN B8R | | =—=========ca- TR w ow om o=
Worst Par A 104 |®an S | . . itz
NEXT 5] 43 4F | 43 4B _ :
H'E-J,-:L'I-Iz:- 2390 2435 |20 2435 || i g g @ Remole i)
L 5} i AT TTY ”Q‘ |
Wiors! Pl B X% | & B || maakl |l o AL
PSNEXT(#B) S0 4B | 50 50 .ﬂ.'ﬁ_-..w,_lrb;,ﬂ R L
fﬁﬁ MHZ) 2400 240 (2400 2405 ||® | e s
e} 30 @5 | @/ |0 |[= ®
PA%S MAIN i WA 3R I:lI:l S i i ¥ I:lI:l & 6 i ¥ =
Worst Far 2% 1296 |12 12% iz e
ACRF (0B 176 179 | 178 178 ,
Freq.:r.'int 215 2[5 |2W5 2385 | |m ikt Ik ik o)
Liri {5 166 167 | 65 #6 ||e .
T 2| 2 X b, ,
PSACRF(E) 193 193 [ 193 103 ||® Siimmewainany || Seinnemcitin,)
fﬁﬂ MHz) 2385 2370 (235 25 ||® =N T
e} 136 137 [ 136 136 ||= ®
WA KN R MAIN 3R I:'III o N 15 XN 3 I:'I:l o 0 i XM =
Worst Par R R N s e
ACR-H (0B 70 17 [ 23 &
H-eq.:r.i-ur I 33 |z@0 285 ||e sl o 100 g g G e )
L (5} i GlE | 54 48 ”h' g ,,u, /|
Wiors! T & 5 5 || Bl o1l || g il |
PSACRN[E) 175 185 | &1 i AL AN
fﬁﬁ MHz) 36 33 (200 2405 [[® e
o5} 566 S8E | 25 26 [[= ®
i MAIN SR | MAIN SR I | B T T T
Worst Par £ & | 12 12 iz iz
RLj 3E 46 | 50 51 .
H'Eqﬂ'l-lz:- 30 34 |zm5 2280 || . T P i
L 5} 7o 20 |02 105 ||e .
Complant Ketsers S hrds== fin) i il
TIEREE-T 1DOEASE-TE TEEAZE-T4 ]l I li || - I.L ‘ i i |
TEEESE-T SEORAEE-T SRR € LF ik LT |
AR ATHAEN ATR1EE E,U"“:"'"-l'..-'.. ,-‘-g-__.{:;-.-l':l H,l I" gl ',.*-.ﬂ_.'.-_l.,:f".'.
NSy las TH4 TH-18 Atrvm
TN Pt Bm wm om om || v m wo e om0 o=
MHz Wiz
Lirechia o™ IR Wharmion 1000
oot UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITO ELLIKE

FICACION L. ISRAEL fiw

e Taial ala'ds
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Anexo 11. Resultado de la certificacion — Punto de red D02

LinkWARE™PC \/
CASLE TEST MANAGEMAENT SOFTWARE
Cable ID: LAE 4-05 PRPA-DO2 Test Summary: PASS
Dtz / Time: D1/252019 11:45:12 AM Operaior: CARLOS GUERRERD Model; DT-1800
Headroom 4. o NEXT 36-45] Sofware Verskon: 2.2400 Main SN: 946025
Tast Limit: TI4 Cat § Perm. Limits. Version: 1.3700 Remoie SN G345026
Cabie Type: Cat & UTP Calbration Date: Main Adiapiar, DTX-PLADNZ
NP 50.0% Main [Tester: 08142018 Remoie Atapter: DTX-FLADDZ
Ramuie (Testery 03142018
Leng (mj, Limit 90.0 ri i)
Prog.. Deay (ns), Limi 455 r 0 Eim !
Deely Skew [ns), Limit 44 r 1
Relstance (ohms r 10
' ] [PH EE" Wire Map (To28H] |=ssrbon Lons (dH)
PaZ3 u
Inserton Loss Margin (dB) r T o
Fecuen () N M —
Liri 5} Fair3s] 30 | : =
Worst Case Margin Worst Case VAl | ——oomomommamaat |0 _
PASS MAIN __ 5R [MAN SR | |=—===========- e m om om o=
a n "
H'E-J,-:E-'I-Iz:- 2ES A0 [2:5 280 ||jm,, o g T G Ramo 8
Lirni B |7 3|7 | ®7r =7 L oMl J. |
FL3 b 45 ] dLdi k! i
PSNEXT|B) 57 48 | 57 48 [[|™® AL "#.-._;.,J ® MY WAL
Feg Mz 2235 ZED \2400 20 ||« ©
d5) 335 30 [mn om0 ||= ®
PASS KA SR MAIN 3R I:|I:l 2 M) iR 3 X I:|I:l & 0 i 3 =
Worst Falr [ R s s
ACRF (0B 182 181 | 182 161 .
Ijl-lz! 235 ZA5 (2|5 285 | |lmgge = oD gt @ Memot )
Lirnit 5} 166 166 | 165 65 [|. m*

Vo DAk T 1T 7T © g AN "L"lu.' .
PSACRF(dB) 186 13E [ 188 g |[™ “eeo_Teenb gw@ oy
freg Mz ZE0 20 230 233 o === || = g

u5) 137 137 | 137 136 |[= ®
M4 MAIN SR MAIN i I:|I:l S fd 50 3 X I:|I:l & i ¥ N =
Freq | ; 40 28 |2@5 280 ||w,, AeHEE 1on g Remche ()
Limit {5 606 G20 | 54 54 ”H.,M | . J.ﬂ ||
Fii] b 45 ko L L s | LR
PSACRN(E ies w2 | mz  me || el "l’u‘,] A ‘"*" :L Ay
Freg. Mtz 40 26 |2pp 2m:p ||® ®
d5) 583 sa0 | 28 27 |- ®
HA MAIN SR MAIN i fom owm o ome || o m wm i me =
Worst Palr E & | 12T Wz s
RLj 30 46 | 48 5B -
Frmﬂw.:. 31 33 |00 265 || ik op - Rereale
Lirnit 5} 20 20 [ 102 w04 ||e ®
Complent Netsork Shndera | ﬂl
TOSASE-T 10CEASLE-TE EATE-T4 |
i JBASE. 53 &£ . Ly ol | | |

ll;l:::.r ilb.-;“: L1 :';::‘.:.I.;;I ml-‘j't:j-'l'f-\it.}l'-'-"l'--l_{’:ll_;"-','] o J..! ""l":""llf'r.I:'*'. A

Rlorne b TH= TR-18 Btrvm .

T Pt I T |

WHz Witz
Lireiam™ 2T o t000
ot UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITD ElLLIKE

FICACION U. ISRAEL fw networks.

B O# 3 B ¥
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Anexo 12. Resultado de la certificacion — Punto de red D03

LNk WARE™PC ‘/
CASLE TEST MANSOEMENT SOFTWARE
Cable ID: LAB 4-05 PPA-DD3 Test Summary: PASS
Date [ Time: D1/252019 11:40:51 AM Operaor. CARLOS GUERRERD Model; DTX-1600
miﬁﬂfﬂﬂﬂ Sofware Verslon: 2.2400 Maln SN: 9345025
Test Limit: TIA Cat € Perm. Uimits Version; 1.3700 Remote SN SM45006
Catie Type: Cat 6 UTP Caibration Date: Maln Adzpier, DTX-PLADDZ
NVF: 59.0% umnmwmﬁ Remote Adagier. DTY-PLADDZ
Leng (mj, Limit 30.0 rz 12
Prog. Detay (ns), LIMit 258 r®  ® 7im !
Delay Skew [rs), Limit 44 r 3| i
Resistance (ohms) [Farss] 12
. I=mmrion Loma (dH)
Inserfion Loss Margin d8) ¥ 281 ”
Frequency (MHZ) ~ [E:rai' 2500 “
L (IS} [Fair3s] 34 -
WWorst Case Mamgin -~ WO G368 VAl | c—eoeooooooooos: |1 —
PAGS MAN SR |MAN  GR smmmmmmemeeeeer (BT w owm om o=
Wors! Par N e I . Mz
NEXT [E 56 55 | 58 58
FI'E-J,-:L'I-L!:- 2300 250 (2W0 2385 ||mg o= joe "'-“"”‘“" -
Limit {05 3|7 3#1 | BT BEE || |
Voors: Far I L FL , vild R H%
PSNEXT|EB) 58 55 | &0 55 ||™ -.L.:l-'.-l'.'i-ﬂ;!l.lllui '*‘l tkiﬁrtl
MHZ) 270 270 (2405 20 || e il
mfm:- 34 34 | B B4 ||= ®
PALS MAIN SR MAIN SR DD 20 a0 18 NI X0 DD B i i ¥ =
Fra;.:r.'il-u! 2400 2400 |2410 2400 || AP i o gt i P
Limit {05 166 186 | 55 66 ”Nﬁ " 'l - |
T L a0 adaag A PUREY
PSACRF(dB) 163 181 | 183 a1 || %/ (e e RS
e (M 2385 2400 |25 2400 < <
o5) 136 138 | 135 136 ||= =
HiA MAIN SR MAIN SR I:lI:l B 0 18 N0 3 I:lI:l B i i ¥ =0
Wors! Par TTE 19t |5 iz e
o T e
Lim#: {05 516 618 | 42 53 || .0k | mMJ
T E [ & & : . 4
PSACRMN(IB) 184 a7 | ma aza [|* S L.x-’.j Y, LJ»:H‘i i
MHz 28 31 |05 20 || ® B
Tn?ffm:. D oae [T T s =
PASS MAIN SR | MAIN 3R Ym wme wm wm m|| B ® wm =
Wors! Par ® % | 12 7® s e
RLj 01 124 | 43 53 -
Freqﬁl-u:- 2455 A0 |05 2425 || = oo el
Lot [u5) w1 w1 | w2 w02 ||e ®
Complant Hebtvorks Shnds Bl )
TOERELE-T 100HASE-TE TEEAZE-T4
= TREEE. v Al L L ]I . &l "
s mme e < Wby {| gAMb
1 eyl TH-4 THR-1E Ative .
TR Y m ow m om m|| % ®m om m m =
MHz MHz
Lirschi ™ P Wharmoan 1000
ot UNIVERSIDAD ISRAEL Sie: QUITD ELLIKE

FICACICNM L. ISRAEL fiw

networks.

P OE B BE
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Anexo 13. Resultado de la certificacion — Punto de red D04

Link WARE™PC ‘/
CAERLE TEST MANAGERAENT SOFTWAARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-DD4 Test Summary: PASS
Dtz / Time: D1/252019 11:50:16 AM Operdor CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
Headroom 3.2 0B NEXT 36.45) Sofware Version: 2 2400 Main SN 9ME125
Taat Limit: TI4 Cat § Parm. Limits Version: 1.3700 Remoie SN 0345006
Cabie Type: Cat 6 UTP Calbration Date: Main Adapiar DTX-PLADDZ
NVP: 60.0°% Main [Tester| DB/142018 Remoie Aapter DTX-PLADD
Ramoie (Testery 08142018
Lengm (mj, Umit 90.0 2] 72
Prog. Delay (s, Limi 458 ¥ ® e !
Delay Skew (ns), Limit 44 I3 1
Rieslstance {ohms) [Fards] 12
! Wire Map (TSeEE] - I=mmrtion Lows (dH)
FAZS
Inserton Loss Margin (dE) r3 8O | lmTmmmmmmmmeee- e
Frequency (WHZ) [::”E T I
Limit {5} Fars 30 | ¢ -
Werst Cage Margin - Wiret Cage VAR | mmomomeoommoaes | —
PASS MAN SR [MAN __ 8R | j=—=====—===—=' |h%Tn wm w m =
WSt Palr N T R E T . Mtz
NEXT 5] 32 33 | 32 33 :
Freq .:L'Hz:- 255 2500 |285 2900 | | - ik, o
Limit 5} 31 353 | Bs  E3 “?‘ “*'%,
Rore Tar T E [ & & WA, Al . -'#'l'ln“'n.'l"
PEMEXT(dB) 33 &3 | 33 43 it AL p! ‘ St
m MHZ) 2405 265 |M05 2400 || e
5| 30 34 | ma ;O ||= =
PALS MAIN SR AN SR I:'I:l = i i XM I:'I:l & i i M =
Worst Palr 2% 2% |29 1% s ure
ACRF (dB 144 143 | 44 3 .
H'Eq{l-lil-lz! 2400 2400 |2410 2400 | | il o 10 g @ Hemo
Lirit {5} 166 166 | 165 %656 ||« AT e | |
~Viors Par T 12| 2 T |l | ] e e e e
PSACR-F(dB) 166 166 | 165 165 Al oAl
E’fﬁ MHz) 2400 2400 |00 2410 ||® —=— || =
5| 136 136 | 135 135 [[= Nl =
A KA R MAIN 4R I:llil o M i X 3 I:llil o M i X =
Worst Palr R N T e e
o T
e Sl
LY i -'r_i L. |I i
PSACRM(E) 172 180 | 311 3me ||"™ f:lalm,ilg " i H'«ﬂ 4
Freq. (M) 40 43 |mp5 2500 ||*® . i
5| 563 5TE | 28 16 ||= =
PALS MAIN SR | MAIN SR Y om m e @m0 m|| % m om m @ =
WWOrst Palr ® % | 12 2 s s
RL| 83 111 | 45 4B -
H'E-J,ﬁ'l-lz:- 2460 A5 205 2405 ||m i - Rerma
Liit {5} 01 101 |12 102 ||e ®
Complmnt Ketvork Shrde- i) i)
o, mmsne DL e g
ATH-E ATMET ATHA1EE E,Lme-l-':' el il ([ b i H-‘f!_‘j'*ﬂ}.l}l,ﬂﬁii
sty L TH-E TR-1£& Adive :
TS P om ow wm m || ®m o w wm om0 o=
Mz Mz
Lireftiam™ P Sz f000
ot UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ElLIKE

FICACHDN L. ISRAEL fiw
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Anexo 14. Resultado de la certificacion — Punto de red D05

LINKVWARE™PC ‘/
CABLE TEST MANSGERENT SOFTWRARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-DDS Test Summary: PASS
Dtz / Time: D125/2018 11:54:00 AM Operator: CARLOS GUERRERD Model; DTX-1800
Hearoom 2.3 0B (NEXT 36-45) Sofware Verslon; 2.2400 Main S/N: 9345025
Taat Limit: TIA Limits Viersion: 1.3700 Femoie SN 9345006
Cabtie Type: Cat 6 UTP Calbwation Date: Main Adapler DTX-PLADDZ
NVE" 65.0% Main (Tester): 08/142018 Remoie Aapter: DTX-PLADND
Ramose Testerf 0811472018
Lengh (mj, Limit 90.0 r ES
Prog. Delay ns). Limit £58 r 2 !
iy Shedw [res), Limit 44 r 1
REslStance onme) [Fairss] 13
|mmsrton Lom (dH)
Inserton Loss Margin (dB) r 273
Frequency (MHz) ra 2450
Lirni {il5) [Par3] 308
Worst Case Mamin  Worst CaseVallE | c—omoooeooooooi |1
PASS MAIN SR [MAN 1] e —— ' 0w w oam om o=
WWorst Par T4 EeE |Was mE | . . s
NEXT () 20 46 | 29 46 _ :
FrEq-:gqu:- 2500 2500 |2500 2500 | |jmgy, o o e R
Lir 5} 23 383 | @3 =3 ||L0 e
Tiors: Far 3 x k' ® <4 FULT S
PSHEXT(®B) 41 51 | 41 52 [|™ ‘“-=f-'«t'=i‘“!:+{_n,'ia-ld M. !-,J ﬂ
g Mz 2385 2 200 200 | Li
5| 3|0 30 | @7 2T ||= =
PASS MAIN SR MAIN i I:|I:l = 0 i N0 I:|I:l o 0 i BN =
Worst Par 2% 123 |29 2% s we
ACRF 0B 147 146 | 147 W46 ,
Freq-:r.'il-u! 2430 425 |2445 2425 | |me il o tog Mo G Hemcin R
Limit S} 165 155 | 164 65 [|. -
[~ Viors! Pair T 1T | ® T ) .
PSACRF(dB) 174 171 [ 174 71 |[® i | L —
freg Mtz 200 2430 |ous 2430 . . :
5| 140 135 | 134 135 [|= =
HA AIN SR MAIN 4R I:IIII = W0 8 M) X I:IIII o W0 8 M =
Worst Pair 145 1045 |45 a8 s e
ACRH (0B 171 155 | ;A 325
Freq | ; 1 34 |00 2900 | |ee hind i g o R s (55
Li B sE4 6B | 42 42 ||, . , wiLLLE |
way)
T 1T ® % ek b "
PSACRN(E) 175 15 | 319 3|0 ||® i | = 'ﬂi[lz'?ﬁ?:-i‘f-!-ﬂ-_lalf-‘
E‘TEﬂ MHz} 51 34 |20 2800 ||® (= “
a5 61 588 | 15 16 ||= =
PASS MAIN SR |MAIN SR Y m ow m m || T ®m m wm @ =
Worst Pair 7 12 | 12 T8 s e
RLj 51 55 | 51 5§ :
H'Bqﬁ'l-lz:- [0 A5 (230 245 || . . i
Lir 5} 04 104 | 04 101 ||ae ®
Complent hetscrk Shrds-m o) o)
TEEREE-T 100EASE-TE TEAZE-T4 |
TS RE-T S RGRAEE-T SOERIE-T O O | '|" i
ATH-E ATM-E ATH-155 = "LLUH '-i- ‘-.-l'!- 3’-"' "'I‘-“‘-!:.Lln”\-'ﬂ; = l'ﬁ"‘ '-"'-"'r""-k'I IJLLHII‘HL
1Ayl TH4 TE-1% Bt
T8 Pt I:'I:l = W0 8 M) X I:'I:l o W0 8 M =
Mz Mz
Loreia ™ P W 100
it UNIVERSIDAD [SRAEL Site: QUITO ElLLIKE

FICACION L. ISRAEL fiw
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Anexo 15. Resultado de la certificacion — Punto de red D06

LinkWARE™PC

CABLE TEST MANSGERAENT SOFTHARE

Cable ID: LAE 4-05 PPA-DOG

v

Test Summary: PASS

Date / Time: D1252018 11:51:25 AM Operator. CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
Hiadroom 3.1 ﬂﬂTxﬂ Sofware Vesskon: 22400 Main SN: 9345025
Teat Limit: TI4 Cat & Pearm. Limits Version: 1.3700 Remoe SN B345006
Cabie Type: Gt 5 UTP Callbration Date: Main Adapier: DTX-PLADE?
NP 55.0% Main [Testery: 08142018 Remots Adagter: DTX-FLADDD
Remeis (Tester) 031142018
Leng (m), Limit 30.0 r17] 85
Prog. Detay (ns), LIit £58 @ 4 25 !
Declay SKew {res), Limit 44 134 1
Rieslstance (ohms) [Pairss] 13
Immmrton Lom (dH)
1]
P i)
Inserson Loss Margin (4B) r¥ o7
Frequency (MHz) E:ras 2485 “
Limit {5} [Fair3s] 34 -
Wrst Case Mamgin - WOrst Case Ve | c—momeemoooooee! |
PASS MAIN 57 |MAN 8GR | | ==—========cca- T wm om om o=
ﬁpg] 31 44 | 3 -u - —
H'E-J,.:L'I-Iz:- 2410 2400 |2410 2400 | [ ik o g 3 Peemn i
Limit (B 36 IHE | 35 EE ”hﬁg i =
® % | = = AL b u
PSNEXT|®B) 45 47 | 45 47 ||® 3?-?5“*.‘?'_11.-.:;"«,'.11. = - -ﬂlH_Lﬂ I
Eﬁﬁ MHZ) 2410 2400 |2410 2400 || ® = !
5] 330 330 [ 3|0 B0 [|= =
PALS AN SR MAIN 3R I:'I:l i) 15 3 0 I:'I:l & om0 M =
Wors Pal 2% 12% |12% 2% whz urz
ACRF (0B 140 141 | 140 149 .
Freq.:rjl-u! 2445 220 (2445 240 || il tog g M= @ e 128
Limit {5 164 180 | 154 w4 ||, w
w1 27 12 . '
PSACRF(dB) 165 162 |17 162 [|™ e || e
Eﬁﬁ MHzZ) 2320 45 (2440 2445 || ® e -
5] 130 134 [ 134 134 [|= =
HiA AN SR MAIN 3R I:'I:l o oWd 8 XM 3 I:'I:l & om0 M =
Wors Pal 1278 1236 |34 oh whz urz
ACR-H (B 184 171 | 35 MT
Freq. | ; 26 36 |2410 2400 | |me b oo 1o g o G e ()
Limit {5 520 614 | 51 =3 EM | w“"l 1
T % | & % N , -L; -
PSACRM[B) 185 178 |33 a8 || ’*--’?'ﬁ-'*.‘\}-;-f'-l}.lﬁf.l oh 'L‘ﬂ:tﬂlhuq
Eﬁﬁ MHZ! 33 36 (2410 240D || ® = .
5] 588 86 | 25 16 ||= =
PASS MAIN SR | MAIN SR Y om ow om om || ®m owm owm @ o=
Wors: Pal w1z | 12 12 s e
RL [ 54 64 | 54 64 -
H'E-J,ﬁ'l-lz:- 2325 W[5 (235 2300 || ik @ Be i)
Limit 5} 103 04 | 103 103 || .
Complant Hetverk Sande i) i)
TEREE-T 100EASE-TE TEAZE-T4 - LLu 1@ { | & Ilhdj Ll
TR T THGEASE-T SOERTE-T o ; 'y
TR ATH-E1 ATH-1ES =t *JIL . "I""-‘-'”'!"J“.MHJ n' 'll-r"l'*"b"-"'IJlefj.l'ﬁu;
1Ayl TH4 TRE-1% Btrve
TR Paais I:'I:l o0 i X 2 I:'I:l & Ml i M =
Mz Mz
Loreiane™ 2T Mo 100
ect UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITD ELLIKE

FICACICM L. FSRAEL fiw
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Anexo 16. Resultado de la certificacion — Punto de red D07

LinkWARE™PC ‘/
CASLE TEST MANAGERAENT SOFTWAARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-DOT Test Summary: PASS
Dtz / Time: D1/252019 11:51:59 AM Operaor. CARLOS GUERRERD Mogel; DT-1800
muﬂmxﬂ Software Vession: 2 2400 Main S/N: 946025
Tast Limit: TIA Cat & Perm. Limits Version: 1.3700 Remoie S 0345006
Cabie Type: Gt 6 UTP Callbration Dale: Main Adapiar, DTX-PLADD?
NVF: 50,00 Main (Tester: 08142018 Remoie Adapter: DTX-PLADDZ
Remuie (Tester 03142018

Leng (m), Limit 20.0 I7 L5

Prog. Deiay (s, Lime 458 r 4 !

Dely Shew [ns), Limit 44 r 2

Reslstance (ohms) [Far®] 15

o Inmsrton Lows (dH)

Inserton Loes Mamgin (dB) r 73 | ) L

Frequency (M)~ [E:'I' o R

L {5} Fard] 31 | : »

i |
Warst Case Mamgin  Worst CaseValll! | c—-oeooooomoee | _

PASS MAN 5% [MAN__ 5R | |=—===c=c—m—e=e’ (%7 5w om om o=

Worst Palr L ¥4 B wE | . e

NEXT 5] 44 3D | 44 3D . .

Freq .:L'Hz:- 2335 T35 (23O 225 | |y, MO R sk, it

Lirni {ifB 358 350 | #Ea mo ||,

mém:. 2435 1325|235 2308 )

o
PS NEXT (0B} :EE -ﬁ 433 ﬁ - 'hﬂ-"“-klu,ﬁ;,;h mh fj!!'-%'r;-Jj'._'.'Jf,
L 1 i)
o}
]

5| 329 32 [ @9 B\ ||=
PASS MAIN SR MAIN 4R I:|I:l 2 N i N X 1] o N i N =
Worst Par 2% 1296 |29 12® s ure
ACRF (dB 4B 147 | 150 W47 .
H'Eqn:hlil-lz! 1320 2450 (2475 2450 | |ee il . jog MM @ Mo 28)
180 164 | 163 164 || e
I I I - - ol
PSACR-F(dB) 166 167 | 71 17D et SR o]
m MHZ) 1720 1820 (240 2475 |[® - = —
5| 165 160 | 134 133 ||= ™
Wi MAIN SR MAIN 4R I:|I:l = i i XM I:|I:l = i i M =
Worst Palr FOE E0E |BaE 58 e e
ACR-H (0B 181 133 | M9 306
H'E-J,.:hi-lz; 110 99 |30 2435 ||,  ACEHEE  Wciad. snsaid e,
Lirni {if5)) 514 524 | 43 5D ”l'w. mw
Wors: Palr T | B % W h\‘-’.‘ | il | r
PEACRMN(EE) 180 188 |38 33 || W‘“ﬁ ol N ci‘..'tl'-:'rb_',?,-'_!:f-'_.;.
fﬁ‘ﬁ WHz} 36 96 [m35 2425 || e L
5| 566 503 | 23 24 ||= ®
PASS MAIN SR | MAIN i Y om o o m|| % ®m ow m om o=
Worst Palr w & | 12 s e
RL | 6 71| 58 7 .
H'E-J,ﬁ'l-lz:- 2455 {0AD [2455 2085 | |m - -0 Rerm
Liri {55} 101 1.0 | 101 104 ﬂa| . _ w
= L [l M |
SRR RBASE-T MEEASE-T4 0| Jill.llvtjﬂi :J'."L&\“}I‘.ﬂ ® thlJ | '
TEEEESE-T TEGRASE.-T SOEREE-T 'l ’ ahela L € Uit kil
ATH-E ATH-E ATH-15E “ | N J{f’ﬂiﬁl*-%‘ﬂu
HINC-Aeylae TH4 RIS Active o 1
e I:llil o ¥ i HD I:|I:l = i i M =
Mz Mz
Lot ™ P00 Vo f000
it UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ELLIKE

FICACION L. ISRAEL fiw
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Anexo 17. Resultado de la certificacion — Punto de red D08

LinkWARE "PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAE 4-05 PPA-DD8

v

Test Summary: PASS

Dtz / Time: /2572018 115226 AM Operaor CARLOS GUERRERD Modsl: DTX-1500
Headroom 5.3 0B 1zﬁ SOMWarE Version: 2.2400 Main S/N: 9346025
Teat Limit: TIA Cat € Perm. Limits Version: 1.3700 REmoie SN G345026
Canie Type: Cat 6 UTP Callbration Date: Main Adapiar; DTX-FLADDZ
NVF: 50.0% Main [Tester}: 0811472018 Remoie Adapter: DTX-PLADD2
Ramoie (Testery 03142018
Lengm (m), Limit 90.0 r 97 -
PR, Detay (N6, LIMi 456 r 45 2m !
Deeday ke ris), LImit 44 r 1
RES/SaNCE (0hms) [Farss] 16
Wire Map (TSE8E] = Immartion Lows (dH)
FAZE
Inserton Loss Margin (dB) r 73 | lmmmmmmmemeeeee e
Frequency (M) © [E:f T I
Limit {id5) Pair3s] 311 | »
Worst Case Mamgin - WONst C3seVALE | m—-eeeooomooea! | .
PASS MAIN SR [MAN B8R | j=—====c======’ %7 w0 w = m =
Worst Falr 7% 109 |12 12% | . . iz
NEXT d5) 86 53 | 65 53 : :
H'E-J,.:L'I-Iz:- 2405 2500 (2495 2500 | | i i N ik i i)
Limit {l5) T wm
WS Fak ® % | ¥ = , k}y ||f=.||, il
PEMEXT(B) 71 42 | 71 48 [|®= Mﬁi*}i{&'&h m"' et
m MHZ) 2500 2500 |20 2s00 (|« < .
5| 37T 27 |27 27 ||= =
PALS MAIN R MAIN 3R I:llll 2 Wd 8 XN 0 I:|I:l o W0 i XN E
Worst Far 2% 1236 |29 12% s Wz
ACRF (0B 176 180 | 178 16D
Freq.:rjl-u! 2460 M50 |60 2460 | e gy o B
Limit {l5) 164 1654 | 64 64 || -
Tors Pl I I N Il T o e
PSACR-F(dB) 202 201 | 202 204 e el LTI
freg Mz 2660 125 2480 2480 . : = ==
5| 134 155 | 134 134 ||= =
L MAIN R MAIN 3R I:llll 2 Wd 8 XN 0 I:|I:l o W0 i XN E
Worst Far 2% 1236 |12% 12% s Wz
ACR-H (0B 138 128 | 39 W6
H'E-J,u:hi-lz; IE 43 (95 2500 || sl o ) g g O s ()
Limit {l5) 614 600 | 43 42 m -
Tiors: Far T EF | 7 % ||e NIII'H:E,[ Il'l l|I| me ! .__., il L
PS ACRM(OB) 152 142 | M4 302 A L
Freg Mtz 45 43 (200 2500 || ® -
oA 573 56 | 15 16 [|= =
PASS MaIN SR | MAIN aR Ym w e m m|| % ® w @ om0 =
VoSt Far i 7 | 12 78 iz Wiz
RL| 57 83 | 57 &3 -
H'E-J,ﬁ'l-lz:- M5 IO |IM5 230 | | ik @ e
Limit {il5) 103 103 | 103 03 ||e ®
Complent hetsork Shnds-= il o)
TIEASE-T |DDEASE-TH SRS -T4 i
VOmRAsE-T 2 SGRAEE-T AT o Lh} ) Al £ SR
ATH-E AT ATH-1ES o' JlrLk-'"IA*'il-'-'-r#J'-u;'Jf-.L:! ® llm'h "E"J:"-r%i,'.}m
iy L TH< TR-1E Btrvm
TR P DD = 0 i3 0 30 I:'I:l = 0 i B3 =D
WHz Witz
Lireidme ™ T o f00
ot UNIVERSIDAD ISRAEL Stie: QUITD Bl KE

FICACION L. [ISRAEL fw

networks.
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Anexo 18. Resultado de la certificacion — Punto de red D09

LiNKWARE “PC

CABLE TEST MANAGERAENT SOFTWAARE

Cable ID: LAB 4-05 PPA-DO3

Date / Time: D1/252010 11:53:25 AM Operator: CARLOS GUERRERD

Headroom 3.0 dB [NEXT 3&-76) Sofware Viersion: 2. 2400

Taat Limit: TIA Cat & Parm. Limits Viersion: 1.3700

Catie Type: Cat 6§ UTP Callbration Date:

NVP: 50.0% Main [Tester): DB/14/2018
Remois (Testery 0311472018

Lerg (m), Lmit 30.0
P, DE“E;HHEI. Limit 453
Disiy’ Sk jres), Limit 44
Feslsiance (ohms)

InGerion Loes jalay
Freqieny ez,
Limi: {45

v

Test Summary: PASS
[dodel: OTX-1600
kiain SN 9346025
Remote SME 0346008
Main Adapier: DTX-PLADD2
Remole Adapier: DTX-PLADDZ

r 7] 138
r 34| Fit]
r 34| 3

22

ra %0 | | !
ra| 2485

1 o — - - - ——

Fars 311 |

Wiomst Case Margin WS C32E VAl | o mmmmmmmmmea

PASS MAIN

SR [ MAIN ] P

[ ] L]

Vo, Ft-a..!] oE
Freq -:L'Hz:- 275
Lim#t {5 380

7B 1223 BT . .

130m :

I=mmrbion Lows (dH)

1]
1]
L]
k1]
]

B Tm owm om me =

MHz

7380 |2485 280 ||, FETE

E
PSMEXT (B =2

T

- ]

¥ % = m -

i1 | 55 a1 [|® Wﬁgﬁ' il
=10 |20 2500 || .
7 27 27 ||=

PASS MAIN

Wors? Palr 1236

S
Limii [dS

REXT { Marrcis (5B)

%l 2
.'| '\-"'-'."-\: h

-.-.-...

100

i
o0
Al
F o
Ul

PS ACR-F (0B8] 1EE
= Eh'l-lz:- 2460
) 134

SR AN 3R Dl:' 2 o iH ¥ X 1] o M i 3 =
1236 1% 1% Wz Mtz
2‘1‘;’; EJE.& 2-:&; - r IF::IH 1--1] I.F:CH-I @ Hemois I':E
154 155 | B4 165 ‘&j"l S kt:_l "
T 1T ® .. AL '-
188 | 85 BE il || | S, =2

5D |2460 246D =
134 | 134 3L [|= |

H& MAIN

L]
=i
=
=
(%]
=i

=

P B W 1 D X

L & M0 1% N =

\¥ors Rarr 1245 1236 (123 3T Mz Wiz
i B P - | oy 8 o
L 5 B20 441 | 43 &5 www M
2 k) '] ] " iy |
PSACRN(B) 177 188 |36 a2 || M | Ml P
MHz) 6.3 82 (25040 2500 - - e,
mdﬂ} 543 518 | 15 16 ||= »
PAGS MaIN 57 [MAN SR Y wm owmm we m M| P = om m =
\orst Palr Fi T8 Ta Fi:] WHz MHz
e 2 o |l o | e
Limnit {dB) 101 10.1 0.1 0.1 W
Complant Netwerk S hnds-a i | [V}
OBAKE-T 100BASE-TX, OOEASE-T4 | .
DAL SE-T 2 SGRAELE-T SCRASE-T "llhhﬂll :”h:r | I.I%" H'I |
AT ATU-51 ATM-185 = "'-»H'-“ﬂltlu'-l'.lﬂ ! : 'ﬂ"%[ﬁ!
O G-Arylme TH4 TR Activm !
TR Pt bwm wm om ome om|| % ®m ow m om o=
Wiz Miiz
Liriia ™ L Yanien 100
ect UNIVERSIDAD ISRAEL Sl QUITO ELLIKE

FICACION L. [SRAEL fiw
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Anexo 19. Resultado de la certificacion — Punto de red D10

LinkWARE™PC \/
CASLE TEST MANAGEMENT SOFTWAARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D10 Test Summary: PASS
Dt / Time: 01252018 11:53:52 AM Operator, CARLOS GUERRERD Model: DTX-1800
r-umnuﬂmxﬂ Software Verskon: 2.2400 Main SiN: 9346025
Tast Limit: TIA Cal & Perm. Limits Version: 1.3700 Remote SN G3450206
Cable Types & 6 UTP Callbeation Diate: Main Adapiar, DTX-PLADDZ
NP 55.0% Main (Testery 08142018 Remote Adanter DTX-PLADDZ
Ramote [Tester 03142018
Lengt {m], Limit 90.0 r7g] 133
PG, Detdy (ns), LIMi 456 r i 32m !
Delay Shew [ns), Limit 44 r 3
Resistance (ohrme) [Farss] 22
" |=msrbon Loss (dH)
Insertion Loes Margin {dB) r %1 | ! e
Frequency (Mrz) [E:’ e e
Limit (15} [Fair3] 311 i -
Woret Case Margin ~ Wrst C3seVAlE | m—-ooeooomoooet |1 +———
PASS MAIN __ 57 [MAIN SR | |=—==ccccccceeer B w wm om m =
Viorst Par LT R . e
NEXT (05 48 37 | 48 a7 :
FI'E-J,-:LH.!:- 2370 5 (25 WS |leg
Limit [ |7 357 | BE O®ET w%ﬁ;ﬁ; J |
® X | B = LI
PSNEXT|®) 5% 53 | 62 53 ||™ ) '-",-1_1-
Errm MHZ) 2310 315 |20 235 (| = N
5] B3I ORI | }T B3I ||=
PASS MAIN SR MAIN 3R I:'I:l = 0 i M X I:'I:l & i i BN =
Viorst Fal W12 1236 1236 12® wr wi
ACRF (dB 154 150 | 156 150 ,
Freq.:r.'il-izt 235 BT5 (200 2445 | |, MM oy o Tk
Limit {5} 167 167 | 162 4 || | w I
Poors: Far w12 12 | | o el o eS| |
PSACRF(dE) 177 178 | 178 16D et e ki
Eﬁﬁ MHZ) 2375 M35 |245 2500 [(|*® : =
a5 137 135 | 134 132 ||= | =
HiA MAIN SR MAIN 3R I:'I:l 2 W i M 3 I:'I:l o M i X =
Viorst Bar 1245 1248 345w urz ur
ACR-N (0B 146 163 | 303 A0
H'E-J,-:thzr 30 43 (245 2450 ||y, EANEE o gy o e (5)
Limit {55} 618 600 | 43 47 || g
Poors: bar T & | B ® ||
PSACRM(dB} 167 180 | 25 37
fﬁﬁ MHz) A0 43 |20 2450 (| =
5] 88 SR | 15 21 ||=
PASS MAIN SR | MAIN SR om own e om m|| % m o m om o=
Viorst Pal Z 4 | 12 {H M wr
RL| 48 59 | 48 62 .
Freoﬂhz} 2420 1995 |2420 2415 || - o - Rer
Limit {55} 102 10 | 102 2 ||e =
Complart Keter Shrds i | [}
TIEREE-T 1DOHASE-TE TEEAZE-T4 | i
MOAASE-T 2 SORASE-T SRS o Al \ ! o LI T il
Lo
T Y m ow wm m m|| e m wm = m =
Mz Mz
Lireidame ™ P Sarmon 1000
ect UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITD ELLIKE

FICACION U. [SRAEL fiw

networks.
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Anexo 20. Resultado de la certificacion — Punto de red D11

LINKWARE " PC

CASUE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 4-05 PPA-D11

v

Test Summary: PASS

Dz / Time: 0252019 11:54:30 AM Operator CARLOS GUERRERD Model: OTX-1800
muﬂmxﬂ SOMWare Version: 2.2400 Main SN: 9345025
Toat Limit: TIA Cat & Parm. Limits Viersicn; 1.3700 Remoe SN G34500E
Caie Type: Cat 5 UTP Callbration Date: Main Aiapler; DTX-PLADDZ
NV 60.0% Main (Tester): 06142018 Remote Adapier: DTX-PLADDZ
Remote Tester; 08114/2018
Leng mj, Limit S0.0 r7a] 157 -
Prog. Deay (ns), Limit 458 r 78 157m !
Doy’ SKewW jres], Limit 44 I 3
Rislstance |ohmms) Fair] 24
Wire Map (TSEEH) " Immmrtion Lows (dH)
FALE
Inserton Loss Margin (d8) r T e
Frequency (Mz) = [E:' L N
Limit {5} Far3] 314 | »
i .
Worst Case Margin+ WONst Ca8E VAR | m—moomeoommoeess |1 —— 1
PASS MAIN SR [MAIN __ 8R | j=—=========—==' |% = w ®m m =
Worst Par T T . He
NEXT 47 33 | 51 33 -
H-eq.:ﬁz:. 21E5 244D |35 24D g T @ Ramok i)
Limit {5} %3 355 | #®5  ES w Sl |
VoS Pl ® | B = by |
PSNEXT|B) 56 4B | 57 48 w g sbhoces?
fﬁﬁ MHZ) 2375 2440 (2500 244D ® il
a5 3B/ @me | 27 B ®
PASS MAIN o MAIN 4R DD =0 w2 X X DD o W0 5 M =
Worst Par 2% 312 |29 2 s we
ACRF (0B 156 153 | 159 163 .
FI'Eq-:hlil-Iz! 2460 450 |2500 2500 || il jog o Mo G Hemoim 2R
Limit {5 164 154 | 162 62 wb\ e
® 1T | B " ik |l all |l
PSACR-F(dB) 183 184 | 183 86 ||® == ”"'~‘“-‘-"*~if_s “‘" “"“‘*“h““*_k
fﬁﬁ MHZ) 2460 49 |60 2500 ||*® - o -
a5 134 474 | 134 132 ||= ®
A MAIN SR MAIN SR I:'I:l oWl 8 N0 0 DD & 0 i M1 =
Worst Par S T KN RN T urz we
ACRH (0B 171 154 | 305 294
Freq. | ; S8 64 |35 2500 | [ g o8 fog T R e )
Limét 05 572 55 | 43 42 ww W,
T ® | & 5 bl |
PSACRM(EE) 182 159 | 313 8 ||® Mﬂlﬂh R Bl
fﬁﬁ WHz} 64 64 (2500 2500 ||*® o ey
a5 542 542 | 15 16 |[= ®
PALS MAIN 57 |MAN SR Yom owm m@ m | % m om m m =
WOrst Pair 7 12 | 12 2 s e
RL| 45 58 | 45 58 -
Hﬂﬂﬁz} 230 20 |20 260 || . @ e
Limit {5} 103 103 |03 103 ||« ©
Complent Netserk Shrds-m [} i [}
TEREE-T 1D0EASE-TX TEAZE-T4 | || - )4 1 J
TS SE-T THOBASE-T SOERTE-T L ¥, e,
ATH-E ATH-E1 ATH-185 E,J'“!'M-- 4 HL]‘!!I .lﬂ-'l'd.ﬁhli:-_'.l N lH "'H‘-:-:-.'.'. Wi il
pl e i TH= TR-1E Bt
TR Pt DD 2 om0 N D DD o W0 5 M =
MHz Mz
Lireitan™ PT W 1000
et UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ELLIKE
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Anexo 21. Resultado de la certificacion — Punto de red D12

LinkWARE™PC

CASUE TEST MANAGEMENT SOFTHARE

Cable ID: LAB 4-05 PPA-D12

v

Test Summary: PASS

Date/ Time: 1252019 021551 PM Operator CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
Hearoon &.7 08 NEXT 36-45) SOMWarE Version; 2.2400 Main SN: 9345025
Teat Limit: TIA Cat & Perm. Limits Version: 1.3700 Remoi SN 0345026
Catiie Type: G 6 UTP Callbwation Diate: Main Adapler. DTX-PLADD2
NV 50.0% Main [Tester): 06142018 Remoie Aapler: DTA-PLADD?
Remoie [Testery 08/14/2018
Lengmn m, Limit 100.0 rig] 157 -
Prog. Detay {ns), Limi 555 r T 157m !
Delay Skew [res), Limit 50 r 3
Reslstance {ohms) [Par3s] 24
' Wire Map (ToE8H] o |=ssrbon Lons (dH)
FALE
Inserton Loes Margin (dE) r M2 | JoTmmmmmmmmeee- e
Frequency (MHz) ~ [E:r 24E5 . 1
o e R T [ e
Worst Case Mamgln WorstCaseValle | T—o--oeommoeeed |0
PASS MAN S |MAN SR smemcmcmceeeer | ow oW om m
Worst Pair 45 3640 |45 ed | . . Mits
NEXT (] 87 95 | &8 45 _ :
FI'E-J,-:L'I-L!:- 25 45 |25 245 || - o g e ()
Limit (a5} 3[BT 3} | B/3 B3 ||k , -
Wors: Palr E E | % = ||, l ﬁéj L, . i '
PSNEXT(B) 93 93 | 23 g3 s e | bt
Fleg Mz 2:45 25D |ous 2480 (e = .
o5 303 33 |03 23 ||= ®
PASS MAIN SR MAIN SR I:'I:l = oMl 8 XN 30 DD & il 3 M0 =D
Worst Par TE® 109 |1235  12% s e
ACRF (0B 150 154 | 159 154 .
Freq.:r.'il-u! 2500 M55 |20 2465 || AT o gt O Hemotm (58
Limit {5 153 154 | 133 154 ”!’M " . .
L T£ 12 12 [, 2k ® L e T d
PS ACR-F(dB) 180 130 | 180 18D e e e}
m MHz, 2885 2500 [2455 %o || @ = || =
a5 125 123 | 125 123 [|= =
A MAIN R MAIN 3R DD 2 omd 18 N 30 I:'I:l o W i N =D
Worst Pair 45 364 |45 A hs e
I, e
Limit (a5} 575 620 | 22 22 |[[|= . %
Wiors: alr % | B = el ol
PSACRM(OB) 204 200 |33 383 ||= i -
Fieg Mtz 48 A1 |45 250 ||, .
o5 549 @6 | 52 £2
PASS MAIN SR | MAIN BR[| o w m o = w wm wm m =
Worst Pair 7 12 | 12 T iz e
RL [ 73 88 | 73 &8 -
H'Eqﬂ'l-lz:- 2475 20 |25 2385 || . o @ Rt i
Limit {5} B2 84 | 82 82 || ©
Complent Hetvor Shnde-a i) ol
TOESEE-T IDCEASE.-TH A T4 - | I|| - I]I l !u!
TEDHESE-T EEOERSE-T SOESRTE-T 1l | L ! I
] L 1
me e mE | |
TR Pt I:'I:l = oMl 8 XN 30 DD & il 3 M0 =D
MHz Mz
Lireia ™ 51 Yo fi000
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Anexo 22. Resultado de la certificacién — Punto de red D13

Link WARE™PC

CAELE TEET MANAGENAENT SOFTWAARE

Cable ID: LAE 4-05 PPA-D13

v

Test Summary: PASS

Dafie / Time: 012572019 11:57:51 AM Operator: CARLOS GUERRERD Modsl: DTX-1800
muﬂmxﬂ Sofware Vession: 2.2400 Main S/N: 93460125
Test Limit: TIA Caf & Perm. Limits Version; 1.3700 Remoe S/ S350
Caitie Type: Cat 6 UTR Calibeation Date: Main Afiapter: DTX-FLAD0Z
NVF: 53.0F% umnmwmﬁ Remots Adapter DTX-FLADDZ
Lengt (m), Limit 30.0 r? 17.0
Prop. Delay ns), Limit 458 % 17om !
Deday Skew (ns), Limit 44 4
Resistance (0hms) [FHME] 26
. |mmsrton Loms (dH)
— =0
Inserton Loss Margin (d8)
Frequency (MHz) ~ [Eg ﬂ zaz-n “
Lt a5} [Falr3] 2141 .
Worst Case Margin Worst Case VAR | C—oooooommemeas |0 |
PASS MAIN  GR |[MAIN  BR | |=—==========-- e m owm owm o=
R e R N ey BT - —
H'E-J,-:L'I-Iz:- 2480 M85 |80 2485 || ik gy T QR iB)
Limit o 354 35£ B4 3&&_ ® ‘ ®
‘Pﬁ}‘ﬁ?ﬁ % k3 ;
PSMEXT(B) 42 50 | 42 50 ||™ - -ULQ#HAM " "d"" b"(ﬂ
m MHZ) 2400 2425 |M00 2425 ||® e || =
5 327 328 |27 2 ||= =
PASS MAIN R MAIN 4R I:ll:l = 0 2 B X0 I:II:I o 0 i B =D
Viors: 2ar 1% 3612 |1m 12 urz wr
ACRF (0B 156 161 [ 186 61 ,
Freq-:r.'il-u! 2450 2450 (20 2500 | |ne sl o top g Mot G e R
Limit o5 164 164 [ 1682 62 || ®
® 12| = Tz e Ak 8 ! 1%
PSACRF(dB) 166 177 | 185 17 |[® Sty || @ e iy
fﬁ'ﬁ MHZ) 2445 2450 (200 2500 || *® e | ® E—
5 124 134 [ 132 132 ||= =
WA MAIN SR | MAN SR s m o m om m|| % om om om m =
Viorst Balr TR I T - wr Wi
ACR-N (0B 148 156 | 3 2|9 —
Freg. | 41 55 |00 2485 i
Lim#: (a5 503 572 | 43 44 %
Piors, valr ® 1| ® =
PSACRMOB) 151 158 | 22 303 »E’*%..J,HI
m MHz) 41 55 |2490 2480
a5 580 549 | 17 17
PASS MAIN SR MAIN il DI:- @m w0 @ me ||t ®m o e om0 =
Viors! Bar 2 iz | 12 1z Mz e
RL | 64 62 | 63 62 -
Frmﬂw.:. 1865 75 |2475 2475 || . o - Remai il
Linit {55} 13 101 [ 11 101 || ®
Complant Hetsork Shrde~ i) i)
TOEAEE-T 100EASE-TH EAZE-T4
MEDAAEE-T 2 SOBAEE-T SCEREE-T -ﬁM}‘ il ‘.“'“HHIH é: I
Ch ATH-E ATH-15E ﬂwﬁmiﬁi o X H#ﬂ!'-!i
P iy L TH-& TH=1E Active
TR P b = {8 30 30 I:II:I o 0 i B =D
MHz Wz
Lireiare™ 21 bharmon 100
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Anexo 23. Resultado de la certificacién — Punto de red D14

LinkWARE™PC

CASLE TEST MANAGERAENT SOFTWAARE

Cable ID: LAE 4-05 PPA-D14
Dae / Time: 012502019 11258:25 AM

Tt LI T Cat € Per. L

17.0m

v

Test Summary: PASS

Moaed: OTX-1800

Maln SiM: 9345025
Remoe SN S046026

Main Agapier. DTX-PLADD2
Remoie Adapter: DTX-PLADD

I=mmrtion Lowa (dH)

1]
20
il
E 1]
o]

Caie Type: Cat § UTP
NVP: 50.0%
Lengm (m), Limit 90.0 r7a i
Prof. Deiay (ns), Limit 408 r
Deeiay Skew (ns), Limit 44 r
Resistance (ohms) [Far 5]
Inserfion Loss Margin (dB) r 2 1
Frequency (MHZ) ra 2500
Limit {i5) [Fair3s] 311
Worst Case Mamgin  Worst Case Valle
Piss MAIN __ GR |WAN __ GR
oS! Pak T 4 B BE
NEXT (02) 71 58 | T4 B
Freq (MHz) 2375 2400 (2490 2400
Limit {5 3BT 354 | /4 B4
.1 3 LL 3
PINEXT(0B) 77 &2 | 77 &2
reg Mz 2120 295 |20 248
o8) 37 327 | @7 BT
PIsS MAN SR |NAN _ GR
Worst Pal 7 1096 (W12 16
ACR+ (a8 156 153 [ 133 453
Freq | 2445 2445 (2500 2500
Limit 5 164 184 | w2 2
¥ | ¥
PSACRF(dB) 178 140 | 179 16D
freq M 2660 250|280 2420
a3 134 134 [ 133 123
WA MAN SR |NAN _ GR
Worst Par T D B B
ACRA (05 163 159 | 26 311
Freq | 5B 34 |2400 2480
LIt {05 574 BB | 43 43
¥ & | & =
PSACRMN(B) 161 158 | -1 32
Freg (Vi) 48 3F |Mo0 205
a3 SEE SE | 17 17
Piss MAIN __ GR |WAN __ GR
Worst Par T & | 718 TE
RL(E) 75 T | 15 7
Freq (MHz) 2500 1240 (2500 2500
Limit {5) 00 131 [ w0 wo
Complmnt Ketsork Sarde~2a
TEEREE-T 1D0BASE-TX EAE-T4
TS SE-T LEOERSE.T SOERTE-T
ATH-3 ATH-E1 ATR-125
Rl o B T4 TH-1E G
TE-1E Pansys
UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD

FICACICM L. ESRAEL fiw

S ———1 o — i, |
.| ar —
e : 0 5 i W N X
Wiz
14 n
HEXT (28] REXT @ e (28]
i g P i .
1
”% M.
| | §
o ; jﬂ-:,'- " o
haghilny . o]
& 1 £ | |
= =
o o
b o= om0 i 3 | b m om0 180 3N =0
Wiz Wiz
- .ACH-I -] - ACH .ﬂ Hemods 2B
Ml Rl
| -.f"'\-\.i-_.:" ‘ - |~ _r .:.b:n-_._ i
&£ y i || & "’___'
= =
o o
b= om0 i 3 | b om om0 im0 30 o
Wiz Wiz
e AR (dB) o TR @ Rarmcie i)
J
o o
] 5 L | ] ;
- ), A A
- e | Lot
= =
] ] 1
b s om0 50 e ol b B om0 80 0 o
Wiz Wiz
TR L & Rarchs (2B
- 1= - =] =]
o o
o | o
|
< b, | < W
i
= At i, ([ o W
o o
b o= om0 i 3 | b m om0 180 3N =0
Wiz Wiz
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LINKWARE™PC

CABLE TEST MANAGENENT SOFTWARE

Cable ID: LAB 4-05 PPA-D15

Anexo 24. Resultado de la certificacién — Punto de red D15

v

Test Summary: PASS

Dtz / Time: 012572015 11256:59 AM Operaor: CARLOS GUERRERD Model: DTX-1800
muﬂmxﬂ Software Version: 2.2400 Main SN 9346025
Teeat Limit: TIA Cat § Perm. Uimits Version: 1.3700 Remoiz SN 3345006
Cainie Type: Ca 6 UTP Calbration Cate: Main Agapeer, DTX-PLADDZ
VP 65.0% Main [Tester: 06/14/2018 Remoie Adapier: DTX-FLADDZ
Remots (Testerr 08/14/2015
Lengt (m), Limit 90.0 r7s] 104
Prog. Dedy (ns), Limit 456 o - B4m !
Dy Skew (s, Limit 44 r 45} 4
Resistance (ohms) [Fairss] 30
. I=mmrion Loss (dH)
P— =
Inserion Loss Margin (dB) r¥ M2 : :
Frequency (Mz) © [E:'I“’E e I
Limit {5} Fair3s] 309 | : -
Worst Case Margin - Worst CaseValle | c—mommmmmmmemend [0
PASS MAIN 57 [MAN SR | [=—==—======—--" % % w w m =
B i R e
a 1] n .
H'E-J,-:LH.'.:- 2140 1725 |2445 195 || itk i ik, i o
Limit o5 ¥4 30 (@5 ;o (| ©
® £ | ® 5 b
PSMNEXT(dB) 3 &1 | 38 7 " *-**w—m'l“.‘ ';“"lL.i'-:ﬂ:ﬂ ® Jl%
fﬁﬁ MHZ) 2355 1830 (2385 250 || ——meey || @ : !
a8} 331 30 [B’1 B}/ (= =
PALS AN SR MAIN i I:'I:l o fd {8 M I:|I:l = Wl i3 B =
Vors! Par T L s wrz
ACRF (0B 160 158 | 165 161 .
H'Eq-:hlil-lz! ZES 255 |85 2450 ||y, MM jop o e G Hemotm 28y
Limit (35 171 171 [ 162 64 || ® |
® % | ® % & W
PSACRF(dB) 163 165 | 164 68 || =D -H{'_-'.’a"*" =" ol M
m MHZ) 2295 2140 (460 2350 |[*® —= || ® —
a8} 140 146 [ 134 135 [|= =
HiA MAIN SR MAIMN aR I:'I:l 5 Wl i XM 3 I:|I:l = i 18 M =0
Vst Par T T Wiz wiiz
.w::ﬂﬂ'ﬁ 114 132 (o =0
Freq. | 34 53 |5 2485 |[|me
Limit {61} 616 582 [ 48 43 (|,
Tiore, man | B F ||
PSACR-N (@B} 127 132 | @2 20
Eﬁﬁ WHz) 41 55 (285 2500 (=
a6} 576 555 [ 31 16 [[=
PASS MAIN SR | MAIN 4R Y om w @ m || ¢ ®m m i B =
Worst Par 2 12 12 1z Mz Wiz
RL | £2 6B | 63 6B .
Freoﬂﬁz:. 1900 2435 (235 2438 ik T —
Limit {067} 112 101 | 03 04
Complmnt Ketsork Sards-
TIEREE-T 10CEASLE-TE RS -T4
TEDHASE-T L 5GBASE-T SR -T
HTH-3 ATM-51 ATH-135
1Ay L= TH-& TR-1E Bstive
TE-1E Passys
Loreime™ 2T et
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Anexo 25. Resultado de la certificacion — Punto de red D16

LinkWARE™PC ‘/
CASLE TEST MANAGERAENT SOFTHRARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D16 Test Summary: PASS
Daie / Time: (12572019 115022 AM Operaor CARLOS GUERRERD Model; DTX- 1800
Headroom 4.4 48 NEXT 36-45) Somware Version; 2.2400 Maln SN: 26025
Test Limit: TIA Cat & Parmn. Limits Version: 1.3700 Remotz SN B345026
Cabie Type: C&t 6 UTP Calbration Date: Maln Adapier, DTX-PLADDZ
NVP: 50.0% Main [Tester| DBA42018 Remoie Adapter, DTY-PLADDZ
Rameds (Testerf 03142018
Lengm (m). Limit 30.0 7 e
P, Detay ns), LIM 456 Bim !
Deiy Shew ijns-] umt-u
Resistance (ohms [P:IrdEj 11
Wire Map (TSE86) = Immmction Lo (dH)
FAZE
Inserton Loes Margin {d) r M5 | S P
T B I —
Limit (a5} [Falr3 311 i -
WorstCase Margin WorstCaseVEl® T —o—o--ooomeod [0
PASS MAN 57 [MAN __ 8R | j=—=========—=' |0 n w wm m =
Worst Palr I R . -
NEXT E2 44 | 72 44 : :
mﬁ} 1670 2445 (2420 2445 || . g L Pl
Limit (5} 2 x5 [ #6 B5 ||ob . - ™ d
Wiors: Pak ¥ ® | T % m Ll e
PSNEXT(0B) 66 43 | 72 43 ||™ 0 m&!.;&; - ""L.'I'a_i
Freq Mz 24D 201280 2410 ||« : = Siini
5) M2 330 | 329 =} ||= ®
PALS KA R MAIN 3R I:'I:' = o i N X I:'I:' w1 N =
Viors! Par W11 10 1298 123 s e
ACR (a3 172 170 | 185 170
Freq | 1985 {SAE |65 1S
Limit (5} 182 182 | 164 182
Tiors: Pak I I
PSACRF(MB) 106 192 | 195 204
freq Mz 2285 1980|2480 2485
=) 140 153 | 134 134
WA MAIN 57 |MAIN __ GR
VWors! Palr AT 345 1298 B
ACRN {08 144 128 | 313 29
H'E-J,-:hi-lz; 71 35 |[M20 245 ||me shiamiad oo g g, o G e (55
Limit (05 555 B17 | 1 4B N
T T | F = L
PSACRM(OB) 155 151 | 311 283 W e e 1
Freq 4z TE 35 |25 241D et
=) 528 537 | 28 1%
PALS MAIN SR [MAN R % m ow m om m|| o m m
VoS! Par T® 78 | 18 I s e
RL | =3 &1 | 53 &2 :
Fmﬂl-u:- MEE MIT (M55 2485 ||m ik O e
Limit (5} 1 101 |1 W0 ||e ©
Complmnt Neteork Shrdsa i) ')
TEREE-T 1DOEASE-TH TEALE-T4
IEAASET 2 SOBASE.T e LR o i Wi L o
s L e s m’m%h% EWWM
T P b m m owm om m|| % i B =0
MHz HH.:
Lireiham™ P Szt
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Anexo 26. Resultado de la certificacion — Punto de red D17

LinkWARE™PC \/
CASLE TEST MANAGEMENT SOFTWAARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-DAT Test Summary: PASS
Cate / Time: 012572018 1200:12 PM Cperator. CARLOS GUERRERD Modl: DTX-1800
Headroom 1.2 dB Software Vession: 22400 Maln SN: 3345025
Tmm:mm Limits Version: 1.3700 Remote S/N: 5346026
Cable Type: & & UTP Callbation Dabe: Main Adapier, DTX-PLADDZ
NP 55.0% Main (Tester| 08142018 Remote Adapter: DTX-PLADLD
mrr[rm-;mma
Lengm (mj, Limt 90.0 Palr 78] 165 -
Prog. Delay (ns) LMR4%6  [Fair 23 152m !
Delay Skeiw [ns), Limit 44 [Palr 3
Resistance (onms) [Farss] 26
& Immmrton Loss (dH)
Inserfion Loss Margin (dB) Palr ®3 | | E
Frequency (MHz) mrﬂ =/ o |
Limit {55} Par3] 314 | -
Worst Case Mamgin  Wors Case VAl | S—ooo-o-momemes |0
PASS MAIN SR [MAN 5R e ——— U owm wm @ =
Viors Pal T R . s
NEXT (05} 12 a7 | 12 a7 , ,
H'Eq-:gu'l-lz:- 2485 2495 (M85 2500 || _e- o g T G Ramch i)
Limit {55} B4 B4 | B4 OB || , w WL
(Vo ar E X | & = EERLIL G o,
PSMEXT(MB) 32 51 | 32 51 |[™ -l ||™
Eﬁﬁ MHZ) 2405 2500 |2495 2500 (([= el (| =
a5} 27T ORT | BT BT ||= =
PASS AN SR MAIN 3R I:'I:I 2 oW 8 XN D I:'I:I o W0 5 XN =
Viorst Pal 2% 3612 |12 %12 Wiz wi
ACRF (dB 128 144 | 133 144 .
H'Eq-:hlin! 2445 2445 (200 2900 | e, A jog M @ Hemc (28
a8 164 164 | 162 162 || o Bk
x® 1| % T |, o
PSACRF(dB) 165 165 | 165 165 i | ol
I:l-rreng[ MHz) 2445 2445 (200 2405 ([*® . || = =
) 134 134 | 132 132 ||= =
HiA AN SR AN SR I:'I:l 0 i X0 30 I:'I:l & 0 i X0 =
Viorst Pal FdE AE |Han WS ws ur
ACR-N (0B 150 172 | %3 23
H'Eq-:hi-l.:; 34 53 (M85 2500 | |, AERHEH o P G famrs (5
Limit {55} BB 532 | 43 42
Poors mar ® 1| ® =

e

: .-,.llék"-hl.' I
PO ACRA B TAT 120 ) e W4 sl
E"'Eﬁ MHz} 34 3% |85 2500 [[® i
a5} SBE 585 | 17 16 [|=

PASS KAIN SR [ MAIN i Y om w0 || % ® w @ W =

WWOrS! Palr 7 & | 2 & s s

RL| E2 57 | 62 58 -

H-wﬂw.:. 2355 1270 2355 185 || L -8 Peoe 15

Limit [} 03 130 | 03 111 || =

Complant Ketvork Shrdea [ o]

TEEREE-T 1D0EASE-TH TEALE-T4 |

1 OOEA SR T 2 SOBASE.T LCENEE T ‘MMWHL {'Mﬁ;'l‘h‘l |

Ovideylan T 18 At e L

TR P I:||:l 2 oW 8 XN D I:||:l o W0 5 XN =
MHzx MHz

Lireitam™ 20 Warmon 000
ot UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITO ELLIKE

FICACICM L. [SRAEL fiw
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Anexo 27. Resultado de la certificacién — Punto de red D18

LiINkWARE™PC ‘/
CASLE TEST MANAGERAENT SOFTHRARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D18 Test Summary: PASS
Date j Time: (12572019 12100:36 PM Operaior CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
Headroom 2.4 0B Soware Version; 2.2400 Maln SN: 9346025
Tast Limit Ti Cat § perm. Link Limits Version: 1.3700 Remoie SN SME0E
Cavie Type: Ca 6 UTP Calbration Date: Main Atapiar: DTX-PLADIZ
NVF: 50.0% Main [Tester]: 081142018 Remote Adapier: DTX-PLADDZ
Remods (Testers 08142018
Lengm {m), Limit 30.0 7S -
Prog. Detay (ns), LImit 455 135m !
Delafﬂhmtrﬁ] Urrrt.u
Resisiance {ohms [F':Ird.ﬂ 15
. I=mmrion Lo (dH)
Inserton Loss Margin (dB) r 22 | ! P
EUTC R R I ——
Limit a5} Falr3s 34 i -
Worst CaseMargin - Wors Case VAl | C——o-oo-oooeeot [0
PASS MAN SR [WAN__ 8R | |=—=========—==' |l & w = m =
WWorE! Far N R . Mz
NEXT (8] 45 24 | 47 13 . .
Freq .:Ll-iz:. 2370 M5 (200 2385 || ik i s e
Limit 3|7 %0 | B4 ET || -
e T X | BT || || r-llJ“"l n
PSMEXT(HB) S0 38 | S0 28 i 4 j e
freg M) 285 200|283 20 e : = : :
5! 37 327 |27 27 ||= ®
PALS MAIN SR MAIN i I:lI:l 5 oWl i M X I:lI:l = fid 20 M =D
Worst Far 2109 1235 1% s e
8 | e e
Limit {55} 155 185 | 182 82 || & ..,!e
Wiorst Fak ¥ ¥ | ¥ = ., . W
PSACRF(B) 185 156 | 55 86 | |® ol (e S
m MHz) 2500 2435 |2500 Mops || ® e | R
oE) 132 135 | 132 132 ||= = |
r.',ﬂ, H""IH EF" '!WH EH I:lI:l 1] il 450 3 O I:lI:l = i 50 3 ED
WiDrE! Far T8 367|845 A0 s e
ACRH B Wi 141 |33 TS
hi-izr B1  3F |30 2385 ||m iakad i O g e B it
543 B4 | 43 54 ||, i - {
T = | ¥ = _ Lﬂ : |
PSACRM[B) 161 158 | 301 20 |[|™ ~~«:."n‘|i"'.i: "" "“'H-U'J.u:}\'ﬁLLdlf'ﬂm
Freq (M) E1 85 |mM5 2500 ||® « - |
5! 518 515 | 17 16 ||= ®
PALE Mald SR | MAIN SR I ] | B
VOIS Par T ® | 1z T iz ure
AL | 53 g3 | 53 & :
H'Eqﬁ'lﬂ:- 2475 2240 |M75 2480 | |me i P i
Limit {5} 1 15 | w1 100 ||e e
Cormplant Yeteors Shrde W w
TIEREE-T 1DCEASLE-TE TSR -T4 {IWM {-M&
EEEASE T TEOERSE.T SOEAEE -1 1
ATH-= ATH-E1 ATH-1SE = ca u""'luﬂma-ﬂli = W.{‘Mj
Ay lEe TH< TRE-1% Bt
sl T m w = om || v ®m w m m =
MHz Mz
Loreiane™ 2T Warman 100
UNIVERSIDAD ISRAEL Sile: QUITD ElLLIKE
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Anexo 28. Resultado de la certificacion — Punto de red D19

LiINKWARE " PC

CASUE TEST MANAGENAENT SOFTWARE

Cable ID: LAE 4-05 PPA-D13

v

Test Summary: PASS

Diatz / Time: D/2572018 1240113 PM Cperdtor CARLOS GUERRERD Model: DT-1800
muﬂmxﬂ SOfWare Version, 2.2400 Main SN: 9346025
Teat Limit: TIA Catc Parm. Limits Versicn; 1.3700 Remoe SN G450
Caie Type: Cat 6 UTP Caltbration Date: Main Aapier; DTX-PLADDZ
NVP: 65,0 Main [Tester]: ﬂﬁru;:!immﬁ Remote Aapter: DTX-PLADDZ
Lengm (mj, Limit 50.0 r78] 178
PO, Detdy (ns), Limit £58 r @0 TEm !
Deeiy SKew [ns), Limit 44 r 4
Rislstance {ohrms) [Fards] 28
' Wire Map (T5EEB) Immarkion Lows (dH)
PAZE "
Inserion Loss Margin (d8) r T B L
Frequency (MFz) = [E:f e S
Limit (55} Pard] 28 | ¢ "
WorstCase Magin WorsCaseVale T ___o-o--ooooi |0 =
PASS MAN SR |MAIN SR | | =—===========- e w w m =
Wors 2al W4 1036 WS 1% | . . =
NEXT 52 &5 | 52 GO _ :
mﬁ} 24E5 1900 |ME5 2385 || - gy B Remch 8
Limit {5} ‘4 72| B4 BT ||e
TS Fal T X[ & F |
PENEXT|E) 56 72 | 58 7
m MHZ) 2430 1365 |M30 25 || =
5] 320 A | @I BA||=
PASS MAIN o= MAIN 3R I:lI:l o W0 8 M X DD o W i M =
Worst Far T - P T Wz wie
ACRF (0B 156 152 | 158 152 .
H'E-J,-:hlil-lz! 55 M55 |M55 2455 | |we il o 1o gy o O i (2R
Lir {id5 164 154 | B4 64 || " e |
= 3 = = | " ol
PEACRF(S) 184 182 | 184 13 || o—deify, || S—Seedkete,
m MHZ) 2475 M55 |M75 2500 || *® T - -
5] 133 134 | 133 132 ||= =
A MAIN SR MAIN R I:'I:l o 0 i M DD a0 {5 X =N
Worst Far 1% 376 |45 2% s wie
ACR-H (0B 144 138 | 303 M1
Freq. | ; 138 51 |M85 2360 ||y  ACRNEE o g, o G o )
Lir {id5 01 584 | 44 54 ||,
'3 L ;
PSACRM(B) 152 144 | 302 319 ||" i i
m MHz} 30 66 |mM30 2:D ||® e
5] 585 53E | 23 28 ||=
PASS MAIN SR | MAIN SR Y om ow m m || % m owm m m =
WWorst Par T % | 12 ® iz e
RL| B4 71 | B4 T .
Hwﬂﬁz:- 2415 BEE |75 25 || ik o O R
Limit {5} M2 102 |01 103 ||e ®
Complmnt Wetsork Shrde~ [} i)
TEREE-T 1DOEASE-TE TEAZE-T4 - | 1 | - |
TR SE-T IEOEASLE-T SOEATE-T LI el 2 b i
4 -
e W SR i | M e
TR Pt I:lI:l = s 3N D DD o W i M =
MHz Mhz
Loreiam™ 2T Warman 100
ect UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITO ELLIKE
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Anexo 29. Resultado de la certificacion — Punto de red D20

LiINKWARE™PC ‘/
CAELE TEST MANAGERENT SOFTWARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D20 Test Summary: PASS
Date/ Time: 1252019 120141 PM Operator CARLOS GUERRERD Model: OTX-1800
Headroom 1.2 dB SOMWare Version: 2.2400 Main SN: 9346025
Tmm:mm Uimits Viersic; 1.3700 Remoe SN G345006
Catie Type: Cat 6 UTP Callbration Date: Main Aiapler: DTX-PLADDZ
NV 55.0% Man Teser 9142018 REmoie Adapter: DTX-PLADDD
Lengih (m), Limit 0.0 r7a] 178
Prog. Deay (s, Limit 458 r & TEm !
Delay Skew jres), LImit 44 r 3
Reslstance (onms) [Fairss] 28
Irmerbon Lows (dHj
L]
P =0
InsErion Loes Margin jB) r 249 !
TR = B e —
Limit {355} [Fars] 301 ; -
Worst Case Magin  Worst Case VAR | —oomooommomens |0
PASS MAIN SR [WAN__ BR | j=—===—=======<' % n w w = =
Worst Pair R - R E T . Mtz
NEXT () 53 12 | 55 12 : :
Freg -:E-Hz:- 2325 M40 |240 2485 || - O it
Limit {5 e 355 | 35 =4 ||, w
S a8 Slle b o Hj{&é";" liad
PEMEXT(HB) 52 30 | &2 3D e R i v, i
Fleg Mz 220 2445 1290 2900 ||« = A
o5 336 28 | @27 217 ||= =
PASS MAIN SR MAIN 3R I:lI:l 2 omd 18 N 0 DD o md i 3 =D
Worst Pair % 9610 |12 Mhs e
ACRF {dB 161 166 | 181 %66 ,
H'Eq-:ri-lz! 2460 MED |ME0 2460 | [ i = Tk ik v
Limit {5 164 154 | B2 w64 ||, m © .
® 1T | % I A il
PSACRF(HB) 170 188 | 179 185 |[® il ||® S0
Fieg Mz 2D 255|260 248 - = || ®
o5 134 134 | 132 134 [|= =
H',ﬂ, "WH EH' '!WH EH I:lI:l =0 il {50 30 30 I:|I:l = il 50 X =0
Worst Pair T N hs e
Fog Mzl 74 30 |1 25 |[my, o 2 P o
Limit {5 552 618 | 48 43 ww
® & | % = '
PSACRN (DB} 165 158 | 311 278 T }fﬁjﬂ&..\};jy.'.
Fieg. iz T4 3E |2500 2500 - =i
o5 528 386 | 15 16 =
PASS O “m ow m m =
Worst Pair T &5 | 212 we
RL | 55 58 | 55 &1
Fre-:ﬂl-u:- 2465 2D (2485 2485 o - @ P
Limit {5} 100 109 |00 00 || ©
Complant Hetvork Shnds-a | o) |
TESEL-T 1DCBASE-TE RS- T4 o |I|| . i '| [
TENEsEE-T LEOREEE-T SOERIE-T 1 | |
o W M U] B ST
T Pty I:'I:l oMl 18 M EN DD o ol iR N O ED
MHz Wz
Lirciam™ P hemon 1000
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Anexo 30. Resultado de la certificacion — Punto de red D21

Link WARE™PC ‘/
CABLE TEST MANAGERENT SOFTWARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D21 Test Summary: PASS
Dt / Time: D1/2572018 12:02:22 PM Operator: CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
muwa:ﬂ Sofware Verskn: 2 2400 Main SN: 9345025
Test Lirnit: TIA Cat & Perm, Limits Versicn: 1.3700 Remots SN G345076
Cabie Type: Cat 5 UTP Callbration Date: Main Adapiar. DTX-PLADDZ
VP 60.0% Main [Tester): 08142015 Remoie Adapter: DTX-PLADD
Remois (Testery 031142018
Lengm {m), Lmit 90.0 r7a) 100
Prog. Deiay (ns), Limit 455 r ® 13Lm !
Delay Shew [ns), Limit 44 r 4
Reslstance (ohms) [Fairss] 29
w |mmmrton Loms (dH)
P =
Inserson Loss Margin (dB) r ME | ) :
Feqiny (b2 R I ——
Limit a5} Pair3 3.1 i -
WorstCase Magin WorgCaseVae  T___o——o--o—ooi |0
PASS MAN 5% [MAN SR | |=—====c===-=' b n w wm m =
Wors: Pal N T . e
NEXT (48] 28 45 | 29 4% - .
FI'Eq-:LHz:- 25 W5 (240 2485 || itk e gy el )
Liit [ |7 37 | ®5 34 EM - |
F.L a5 R L ! : !
PSMEXT|B) 45 58 | 45 =58 |[|™ ey e [|™ A .-,,.,;f';
fﬁﬁ MHZ)  Z3B5 24D |2440 2m0 (e == || @ |
) B[ 2o | B O ||= ®
PASS AN SR WA 3R I:|I:l = N i ¥ I:llil o W i XN =D
Worst Pal 2% %12 |l2% =i unz Wz
ACRF {dB 166 170 | 167 170 ,
H'Eq-:ri-lzt 245 2345 |ME0 2400 | | i o g QR R
168 156 | 164 65 || -
® 12| % 7|, . #,.L.E, ol .
PSACRF(dB) 178 133 | 173 193 e e
fﬁ'ﬂ MHz) 235 2345 |35 4D [[® - || ® =
) 138 136 [ 134 134 ||= ®
Wi AN SR WA SR I:|I:l i 8 XM I I:|I:l o 0 i B =D
Wors: Pal %TE BE |l B unz Wz
ACR-H (dB 167 166 | 273 24
H'Eq-:hsl-lzr 160 205 |2480 2485 || bl i 0 g o G s ()
Limit {5} 76 45 | 43 43 || M -
Wiors: Dak T | B 5
PSACRM(B) 176 174 |23 08 [|" s TS| g it ;\I: A
fﬁ'ﬂ MHz) 160 44 (2440 240D || ® vadaH (| e T
) £ mE | 22 17 ||= ®
PASS MAIN SR | MAIN SR Y om w = om m|| % ® w0 m m m
Wiors: Pal T 78 | 718 T8 s s
AL £, a7 | 53 a7 :
H'E-;ﬁ'l-lz:- MEE 235 (2455 M5 || . o e
Limit {5} i0f 103 (o1 w03 || .
Complant Hetwor Shndea [V} i
TOEASE-T 1DCEASE-TE TR -14
TOEsRE-T L EGESEE-T SOEREE-T "W'Mg "'M.t I .
e T R » (|2
TR0 Paai I:|I:l i 8 XM I I:|I:l o 0 i B =D
Mhz Mhz
Loreiham™ 2T Warman f000
iect UNIVERSIDAD ISRAEL Sfte: QUITD ElLLIKE
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Anexo 31. Resultado de la certificacion — Punto de red D22

LiINKWARE™PC ‘/
CAELE TEST MANAGERAENT SOFTWRARE
Cable ID: LAE 4-05 PPA-D22 Test Summary: PASS
Daie/ Time: 1252019 12:51:11 PM Operator. CARLOS GUERRERD Model: DTX-1600
mﬁﬂﬂrﬂﬂ Sofware Versian: 2.2400 Main SN: 535025
Teat Limit: TI4 Cat & Perm. Limits Version; 1.3700 Remote SN G5026
Cabie Type: Cat 6 UTP Calibeation Date: Main Adapier: DTX-PLADIZ
NP 5005 Main Tester;: 08142015 Remoie Adagier: DTY-PLADD?
Remoie (Tester| 03142018
Lengm (m, Limit 100.0 r7g] 190
Prog. Desay (s, Limi 555 sl % BIm !
Dy Skew (res), Limit 50 r &5 4
Reslstance (ohms) [Farss] 30
Inmsrton Lows (dHj
1]
Inserton Loes Margin (48 ra 24 | | E
Frequency (MHz) [::”5 L R
Limit 5} Fars] 323 | ¢ »
Worst Case Margin Worst CaseValle | S—mommmemememead [0
PASS MAIN SR |[MAN __ 8R | j=—===c=====—-" | & @ wm m =
WWors! Par T T . Mtz
NEXT [45] 25 45 | 27 45 _ .
FI'E-J,-:F-'I-L!:. 2335 M35 |[M90 2835 ||, o g G e By
Limit {5 336 333 | ;|1 3!3 wm |
T x| 5 = .
PSNEXT|0B) 48 &4 | 30 64 ||™ 0 f"'“”ﬁ‘“ﬂu'-:
Eﬁﬁ MHZ) 2335 2435 (2450 2440 ||® ety i
a5 N7 W4 | W2 N3 ||=
PALS MAIN SR IAIN R I:llil 2 M 8 ¥ 30 I:llll 2 i i ¥ =0
WOrst Par FL 1096 |®12 12 Mtz e
ACRF {8 168 184 | 71 iEE .
H'E-J,-:hlil-lz! ZM5 25 |ME0 2460 | |me il . g MM G Mo )
Limit 5} 158 1598 [ 154 =4 ||, -
Worsd Pl T ® | 7 ® ||, -l o A
PSACRF(dB) 182 190 | 195 184 o, ; S
Erren?f MHZ) 235 25 |55 2465 || T . == T =|
o] 128 120 [ 125 124 ||= =
HiA MAIN SR IAIN aR I:'III 2 M 8 ¥ 30 I:'I:l 2 i i ¥ =0
Worst Par BE %S BE BE Mtz e
T B e I
Limit {5} sop 551 | 27 21 ||w - w
T Tar ¥ X[ ¥ ¥ AN - il M1
PSACRN(OB) 164 156 | M1 &4 |[® i “ ]
Eﬁﬁ WHz) 53 55 |2440 240 ||, .
g 540 536 | B1 0 S
PASS MalN SR | MAIN SB[ n owm om owm o= s wm owm m o=
WWorst Par T 12 | 12 iz iz whe
RL [ 77T 88 | 77 ER .
H'Eqﬁ'l-lz:. 230 275 |20 235 || . w8 P
Limit 5} g2 82 | 82 B2 ||w || -
Cormplant Nesers Shrdeem i ‘“M..Ellgh I !
TSRS E-T 100HASE-TH TEEALE-T4 o | i
TEDEsSE-T 1 5ORASE.T SOEATE-T €@ ’ I.|] | | i oy
ATH-3 ATH-E] ATR-155 mlmif'ﬁ : -"uﬁﬂ-\.'l':lllqll" » !
N G-AeyLan T4 -1 At L
TR Pt I:'III 2 M 8 ¥ 30 I:llil ¥ 18 A =
MHz MHz
Lirehmm™ 2T iarmon f00]
et UNIVERSIDAD ISRAEL Site: QUITD ElLKE
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Anexo 32. Resultado de la certificacion — Punto de red D23

LinkWARE™PC ‘/
CAELE TEST MANSGEMENT SOFTWRARE
Cable ID: LABE 4-05 PPA-D23 Test Summary: PASS
Datte / Time: 012572015 12:04:11 PM Operaior. CARLOS GUERRERD Mods!: DTX-1800
Headroom 5.1 dB 1 Sofware Vession: 2.2400 Maln SN 9346025
Tast Limit: TIA r.mzﬁ Limits Version: 1.3700 Remois S/ 5345006
Caioie Type: Ca & UTR Calbration Date: Maln Adapier DTX-FLADDZ
NVF: 55.0°% mnmwmﬁ Remois Adaprer DTX-FLADDD
Lengt (m], Limit 90.0 r7a] A3 [
Prog. Detay (ns), Limit 458 r 1
Dl Shiew (re), Limit 44 r 4
Resistance (ohms) [Farss], 21
w I=mmrbcn Lo (dH)
Inseron Loes Margin (dB) r 243 -
Ay ) R I —
Limit {dE} Par 4 | & "
Worst CaseMagin  WorstCaseVale | D —oooooomomood [0
PASS MAIN SR | MAIN SR | |====ssssssmmear Y Tm owm owm om =
Wors! Falr W45 1296 |45 12w | . . i
NEXT (05 7T &1 [ 7A &1 . -
FI'E-J,-:L'I-IJ::- 2380 25 |20 25 ||mg, oo g O e (8)
Limit {55} ET ¥2 | @5 *®2 || ,, W
[V Far x x| ® % |
PSNEXT|®) 795 &5 | 73 &5 |[™ M—*:%"ﬂ"h " L
fﬁﬁ MHZ) 2475 255 (M75 255 (= | = !
a5} 2E A5 [@a 205 [|= =
PASS AN SR MAIN 3R I:llil o oWl 80 M 0 I:llll & W0 50 M =
Wors! Falr 2% %12 |12 %12 Wi wr
ACRF (dB 149 152 | 158 6D .
H'E-J,-:hlil-lz! 1385 31E |2200 2180 || il . jog N G el B8
Limit {5} 186 527 |73 14 | ,,
EE ¥ X | ® E |, _ o !
PSACRF(dB) 167 173 | 174 161 st e i ey
m MHz) 1885 1840 (2415 235 [(*® —— || = — =
a5} 156 158 [ 135 136 [|= =
HiA AN SR MAIN 3R I:llil S omd 15 N0 D DD o W0 8 M =
Worst Balr 2% 1236 |12 2@ Wi wr
ACR-H (0B 151 152 | @23 266
H'E-J,-:hi-lz; 43 14 |M70 230 ||y, oo O gy 8 P )
Limit {5 B0 510 | 45 61 || ,,
Toors: al ® x| ® = I
PSACR-M(OB) 150 166 | :ao 3z [[® %@' Lol .}J;_,:Hu
fﬁﬁ MHz) 43 45 |M75 2465 |[*® = o
a5} 576 573 | 13 0 [|= =
PASS MAIN SR | MAIN i Ym w m m || % m ow = m =
Worst Pair 7® 76 | 12 78 iz Wiz
RL| T 62 | 75 62 .
H'Eqﬂ'l-lz:- 2410 2500 (2485 2500 | |we . @ Ree i)
Limit {5} 102 100 [ 00 00 ||e ®
Complant hebsork Shrds- o) il
TEEREE-T 100EASE-TE AT . i - |
TS SE.T IHGEASE.T SRR AT g { M
ATH-E ATHE ATRLIEE mlluh*'ﬂdﬁl M EJMW*JM"!
pline s i TH TR-1E Bctivm
TR Pt I:'I:l o oWl 80 M0 E0 DD & 0 20 M =
Wiz Wz
Lorcia ™ IR o 100
iect UNIVERSIDAD [SRAEL Sfte: QTS ELLIKE

FICACION U, [SRAEL i networks.

P OF B BE



ANEXOS 130

Anexo 33. Resultado de la certificacién — Punto de red D24

Link WARE™PC \/
CABLE TEST MAMAGERAENT SOFTWOARE
Cable ID: LAB 4-05 PPA-D24 Test Summary: PASS
Dz j Time: 012572019 12104:43 PM {peraior. CARLOS GUERRERD Model; DTX-1800
muwﬂﬂ Software Verslon: 2 2400 Maln SN: 9346025
Tast Limit: TIA Cat & Parm. Limits Version: 1.3700 REmots SN S45026
Cabie Type: Cat 6 UTP Calbration Date: Maln Adapler. DTX-PLADDZ
NVP: 50.0%% Main (Tester) 08/14/2018 Remoiz Aiapter: DTX-PLADI?
Ramote (Testery 0814/2018
Lengm (m), Limit 90.0 r78] 203
Prog. Detay (ns), LI 458 r e Aim !
Diekay Skew ns), Limit 44 r 4
Reslstance {ohms) [Fars 34
0 |mmmrton Lo (dH)
Inserion Loss Margin {dB) r M3 | ! e
T N I —
Limit {53} [Fars] 211 i o
Worst Case Margin WorstCaseValle (D_o—-o-oo-ooood |0
PaSS MAN __ SR [MAN &R | j=—==—=—====—=' % & = m = =
WWOrS! Par T R . itz
NEXT (45 18 56 | 19 56 _ -
FI'E-J,-:L'I-L!:- 2465 A0 (M85 2480 | [y N oy o e iR
Limit [ 3|4 354 | Be B ||,
X X i = |
PSMEXT(B) 35 64 | 35 64 [|™
Feg Mg 280 2430|280 280 ||
d5) 3B B | A WE ||=
PALS AN il AN 3R I:'I:l = om0 iR N 2 I:'I:l o M0 i N O ZE
WorS! Par H0 1% B 5% s e
ACRF (dB 186 185 | 192 190 ,
Freq.:rjl-u! 1705 1795 |60 2455 | |imggy o 1 W B Y
181 191 | 164 64 || .
¥ £ | 5 % i £ .
PSACRF(E) 200 202 | 200 204 || —==mtaal ) | o Smsierte, ol
fﬁl MHZ) 2350 1845 (230 2460 [|® == || ® —m—t
5} 138 154 | 138 134 [|= Nl =
Ll AN il AN 3R I:'I:l = om0 iR N 2 I:'I:l o M0 i N O ZE
WWorst Par A5 1045 %45 b iz W
ACRA {0B 152 148 | 263 300
Freq. | ; 35 44 (MBS 2480 || iaadal o L ial. il
Limit {5 aﬁg fead.g 44 44 || o B . |
® % i |
PSACRNUB) 157 160 | 277 e ™0 -._-“FL_{’.{?-A " et
fﬁﬁ MHz) 36 44 |MB0 248D [|® e Al
5} 566 575 | 18 18 [|= ®
PARS MalN SR [ MAIN SR m wm e m m|| % m ow wm m o=
WWOrS! Par T 76 | 1@ 78 iz s
RL 53 58 | 53 58 .
H-agﬂﬂz:. 2500 2500 [200 2500 || i @ R
Limit {5} 00 100 | 108 100 ||e ®
Complant Weteors Shnds- o] o]
TOEAEE-T 100HASE-TH TERIE-T4 - ' - | |
TOEASE-T TEOBRASE-T SOEATE-T il ;
;. WY A < PR, | < A
TN Pt I:'I:l = om0 iR N 2 I:'I:l o M0 i N O ZE
Wiz Wiz
Lirectare™ 20 Yo flud
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Anexo 34. Resultado de la certificacién — Punto de red D25

LinkWARE “PC

CABLE TEST ALANAGENAENT SOFTHEA

RE

Cable ID: LAB 4-05 PPBE-DO1

v

Test Summary: PASS

Dafie / Time: 012572019 120528 PM Operator: CARLOS GUERRERD Mode!: DTX-1800
Hesadroom 3.5 08 12:3 Software Versian: 2.2400 Maln SN: 9346025
Test Limit: TIA Cai & Perm. Limits Version: 1.3700 Remois S S345026
Caiie Type: Ct 6 UTP Calbration Diate: Maln Adapier: DTX-FLADCD
NP 65.0%% umnmmmﬁ Remois Adapier DTX-PLADDZ
Length m), Limit 30.0 r g
Prog.. Desay (ns), Limit 456 r 2 3Em !
Doeday Skew [resi, Limif 44 r i
Resistance (ohms) [Farss], o7
I=mmrken Lo (dH)
1]
Inserton Loss Margin (d8) r 78y | = L
e R L I —
Limit (5} [Falr3] 311 ; .
Worst Case Mamgin - Worst CaseVAE | m—omooeoomomood |
PASS MAN SR [MAIN SR | |=—========oo-- TR e w ow o=
Vors Par 1245 1245 1245 1245 | . . =
NEXT (48] 42 35 | 42 35 - -
FI'E-J,-:LH.!:- 245 250 |25 280 || stk e g T @ Ramo B)
Limit {5} EE 8E [ @3 w7 || LB, ®
Voo mar L 15 5 B | o b g o T *'ﬂ_,',HJ i,
PSMEXT(B) 44 3B | 44 3B | " L E
E’;ﬁ MHZ) 2325 270 (2325 2335 (= == || =
ds) B2 M1 (@2 }m2 |= =
PASS MAIN SR MAIN 3R I:'I:I = W0 8 M) X DD o W i 3 =
Viors! 2ar W12 1% 123 w2 urz wi
ACRF {dB 166 185 | 187 188 ,
Frm,.:rjl-izt 1770 1780 (2300 2500 | |me ik o o BEEER N
Limit {5} 192 192 | B2 %62 m‘n'. ,,5; ,
PPors, mar w1 | 12 T || o o o hidun
PSACRF(dB) 203 204 | 203 204 - i iy
Eﬁ MHz) 2285 2015 (2500 2485 [ (= s e
ds) 40 151 [ 132 132 ||= =
WA MAIN SR MAIN SR % m ow m m |t = ow m om o m
Viors! 2ar WTE B 1245 1245 wr Wi
ACR-N (dB 162 166 | 25 &
H'En;-:hi-izr 31 43 |2d5 28D ||m okl i sl i i)
Limit a5 618 610 | 58 57 [|LBd, ©
B 3 ] 1w Sl L4t o ‘j-‘l‘*l-“l-liﬁlnt*-.
PSACRM(DB) 166 154 | 35 220 T : | A
m MHz) i1 3B (235 2.5 |[*® s :
o) SES 586 [ 33 33 [[= =
WA MalN SR MAIN SR W m m om om || % m owm om om o=
Viors! 2ar 1 12 | 12 1z M Wi
RL| 25 18 | 25 18 -
Freqﬁl-u} 2500 2500 (2500 2500 | e ik @ e )
Limit {5} W00 100 [ o0 w0 ||e =
Complant Neteork Shrdsem ') i)
TEAEE-T .ID:#AEI..-U. AT i ) i i | [
VEHRA ST 2SORAEE-T e LR a il AT L] = }. ki
ATH-5 AT ATR-1535 = = Ll 1 _:"-;' Lr i
Ayl TH= TR-1E Bctive
TR Pt W m m om om || % m owm om om o=
MHz L L
Lireiam™ BT W 1000
et UNIVERSIDAD ISRAEL Stte: QUITS ELLIKE
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Anexo 35. Acta de Entrega — Recepcion del Proyecto practico al DRT

UNIVERSIDAD
ISRAEL

PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA

TEMA: IMPLEMENTACION DE UNA RED DE CABLEADO ESTRUCTURADO
CATEGORIA 6 PARA EL LABORATORIO N° 4-05 DE REDES EN EL CAMPUS
NOROCCIDENTAL DE LA UNIVERSIDAD ISRAEL.

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

ACTA DE ENTREGA — RECEPCION

El Tlgo. Byron Efrain Sdenz Condo con CI: 1723463459, en calidad de estudiante del 10°

semestre en la carrera de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad

Israel, y el Ing. Edwin Lagos como Director de Recursos Tecnologicos de la Universidad

Israel; quienes, en cumplimiento al Plan propuesto como componente para el Proyecto

Integrador de Carrera (PIC), mediante el presente las partes acuerdan suscribir ia presente
ACTA DE ENTREGA-RECEPCION de los siguientes bienes:

EQUIPOS/MATERIALES LABORATORIO 4-05

ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION MARCA
1 25 Puntos de datos Cat. 6 PANDUIT
2 25 Certificaciones de puntos Cat. 6 PANDUIT
3 25 25 Patch Cords 3 ft. PANDUIT
4 25 25 Patch Cords 7 ft. PANDUIT
5 Organizador Horizontal de 2UR frontal Especificar
6 Rack abierto de pared de 19 pulgadas y 8UR Especificar
7 2 Patch Panel Modular PANDUIT

Switch administrabie de 48 puertos Gigabit/ 4

Gigabit SFP slots.
. . Midelo:TlGOO G-52TS (TL-5G2452) i

S/N: 2185731000341
9 13 Puntos de tomas de energia. Especificar
10 1 | :;j :tfnaecsc)esor:cs de instalacion (Canaletas, PANDUIT
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Se deja constancia que los bienes y servicios cumplen con las caracteristicas técnicas
propuestas en el plan de Tesis aprobado por la Universidad Israel, ademdas se hace la

entrega de la siguiente documentacion:

> Certificaciones de cada uno de los puntos de la Red.

» Certificado de calibracion del equipo utilizado durante las pruebas de certificacion.

> Facturas de los equipos y materiales para uso de garantia. (Switch es 1 afio de
garantia)

> Anexo fotografico del antes y después de la implementacion.

Para constancia firman las partes.

ol 3
ENTREGA CONFORME RECIBE C%’EORME
Tlgo. Byron Saenz Ing. Ed(rv:gn I‘i_,;a‘gc’)sk,q‘ ¥
Estudiante de la Universidad Israel Directoride Récursos Tecnolégicos
W= i i
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Anexo 36. Acta de Entrega — Recepcion de materiales retirados del laboratorio 4-05

UNIVERSIDAD
ISRACECT

PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA
ACTA DE ENTREGA — RECEPCION

En la ciudad de Quito, a los diecinueve dias del mes de febrero del 201 9, comparecen:

Mediante la presente el Tlgo. Byron Efrain Saenz Condo con CI: 1723463459, en calidad
de estudiante del 10° semestre en la carrera de Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad Israel, y el Ing. Edwin Lagos como Director de
Recurses Tecnolégicos de la Universidad Israel, suscriben la presente acta de ENTREGA —
RECEPCION de los materiales y equipos desmontados del laboratorio 4-05 como parte del

proceso de implementacion del proyecto PIC que se detallan a continuacion:

Equipo:

LS 1S

e 1 Switch de 24 puertos marca TP-LINK Modelo: T1600G-28TS Serie:
2165751000759, con su respectivo adaptador de energia.
e 1 Switch de 24 puertos marca Genius LAN Modelo: GH4080SE Serie:

CC140370013, con su respectivo adaptador de energia.

Material Desmontado:

e Cable UTP categoria 5 (25 unidades de entre 3 y 16m).
e C(Cajas DEXON rotas.
e (Canaletas plasticas.

e Soporte de Switch tipo repisa.

Para constancia firman las partes.

—

ENTREGA CONFORME

Tlgo. Byron Saenz

Estudiante de la Universidad Israel Director de Recursos Tecnologicos



