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RESUMEN

Esta tesis esta disefiada en base a la necesidad de los alumnos de la Universidad
Politécnica Salesiana con Sede en Guayaquil, los cuales necesitardn afianzar los

conocimientos tedricos adquiridos.

Para lo cual dicho proyecto de tesis de grado titulado ‘“Disefio e
implementacién de un modulo didactico con aplicaciones a redes y cableado
estructurado para el Laboratorio de Telecomunicaciones” tiene como objetivo poner a
la disposicidn de los futuros ingenieros el equipamiento necesario para consolidar por
medio de practicas lo aprendido en cada una las materias afines a cableado estructurado
y redes de datos, para asi lograr adquirir una mayor experiencia en las tomas de
decisiones o disefios de cableados de datos en edificaciones, los cuales podrian ser
usados con cualquiera de las tecnologias actuales tales como: camaras ip, telefonica
ip, video conferencia, redes mdviles(smartphone, tablet, computadores portatiles),

recursos compartidos, control de personal (biométricos, sensores), etc.

Mediante encuestas realizadas a los estudiantes, egresados y graduados y una
entrevista al personal docente de las materias afines a cableado estructurado y redes
de la Universidad Politécnica Salesiana, se pudo concluir que la mayoria de los
estudiantes requieren un mayor nimero de préacticas para poder poner en ejecucion lo
ensefiado en clases por cada uno de los docentes y acrecentar la experiencia de los
alumnos para poder afrontar las diferentes dificultades que se puedan presentar en su

vida profesional.

PALABRAS CLAVES

Cableado estructurados, redes de datos, rack de datos, normas de cableado, categoria
de cables UTP, fibra optica.
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ABSTRACT

This thesis has been designed based on the needs of students from the Salesian
University with headquarters in Guayaquil, who will need to consolidate the

theoretical knowledge acquired.

This thesis project named "Design and Implementation of a training module
with applications to networking and structured cabling for the Telecommunications
Laboratory" aims to make available to the future engineers, the necessary equipment
to consolidate - through practices - what they have learned in each subject related to
structured cabling and data networks with the purpose of gaining more experience in
the decision-making or in the design of data cabling for buildings, which could be
used with any of the current technologies such as IP cameras, IP telephony, video
conference, mobile networks (smartphone, tablet, laptop), shared resources,
personnel/staff control (biometric sensors), etc.

It was concluded, through surveys applied to students and graduates as well as
interviews with teaching staff of subjects related to structured cabling and networks
from the Salesian University, that most of the students require more practice to run
what is taught in classroom to enhance their experience and abilities to cope with

different difficulties that may arise in their professional lives.

KEYWORDS

Structured cabling, data networks, data rack, cabling standards, UTP cabling category,

optical fiber.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de sistema de cableado estructurado y redes se refieren al
medio de comunicacion fisica pasiva como activa, que se utiliza para las redes locales
de cualquier institucion o edificio. Con esto se busca un medio de trasmision que no
dependa del tipo de red, protocolo que se utilice para la transmision, si no que sea

flexible a todas y cada una de las posibilidades que existieran.

Antes que el Sistema de cableado estructurado fuera admitido como una norma,
existian muchas redes de conexién, la cual involucraban personal capacitado para cada
una de ellas, asi como gran cantidad de problemas que conllevaba al tenerse,
adicionalmente inconvenientes al conocer lo conectores requeridos, el tipo de cable, la

distancia entre otro requerimientos.

En la actualidad los SCE eliminan estos inconvenientes y establecen estandares
de conexion y de desempefio genéricos para los servicios que utilizan red, dando el
soporte fisico necesario para la transmision y de control existentes en un edificio o
conjunto de edificios. Estos estandares traerdn consigo los beneficios de
independencia entre proveedores y protocolos, flexibilidad de instalacion, capacidad

de crecimiento, y facilidad de administracion.

Este proyecto surge como necesidad al tratar de explorar las necesidades que
tienen los estudiantes al momento de recibir clases de las materias afines a cableado
estructurado y redes. Es lograr afianzar la teoria impartida en clases por el docente a
través de préacticas que le ayude tanto a docente como el estudiante a mejorar su nivel

académico.

Lograr que los estudiantes tengan los conocimientos necesarios para
desenvolverse al momento que salgan al mundo real y ponga en practica las

ensefianzas impartidas en las aulas de la universidad.



CAPITULO I - EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las asignaturas de cableado estructurado y redes son materias en comun entre
las carreras de Ingenieria en Sistemas e Ingenieria Electronica. Segun la pagina web
de la Universidad Politécnica Salesiana en el perfil profesional de ambas carreras
coinciden en que las competencias de los ingenieros tienen la capacidad de desarrollar
proyectos sustentables dentro de la sociedad por medio del anélisis e identificacion de

problemas multidisciplinarios, a través de soluciones 6ptimas.

Un problema que se presenta en la formacién de los futuros Ingenieros es la
escasa practica en Cableado Estructurado, ya que tal vez la implementacion de esta
estructura tuviera un costo elevado, generando de esta manera una baja experiencia en

el ambito profesional del alumnado.

1.2 Formulacion del problema

¢Como mejorar las actividades de ensefianza del docente a las materias de Cableado

Estructurado y Redes de Datos?

1.3 Justificacion

En la carrera de Ingenieria en Electrénica e Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Politécnica Salesiana con Sede en Guayaquil, los estudiantes no cuentan
con un laboratorio para realizar précticas de cableado estructurado; razon por la cual
los estudiantes tienen una baja experiencia del manejo, instalacion y configuracion de
todos los materiales, equipos y herramientas que son parte fundamental del cableado

estructurado.

Para solventar esta baja experiencia se propuso la incorporacion de un modulo
didactico para el Laboratorio de Telecomunicaciones, el cual permitira por medio de
un conjunto de practicas que van desde las mas elementales hasta las mas avanzadas,
fortalecer lo aprendido en las clases teoricas y reducir considerablemente el déficit

actual que tiene los futuros ingenieros.



Ya que dentro del mercado laboral y con el constante crecimiento de la
tecnologia actual que se maneja, existe la necesidad de que los futuros ingenieros tenga
la debida preparacion para disefiar e implementar todo tipo de cableado estructurado

que es el medio de transmisién de todo sistema informatico.

Dentro del mercado tecnoldgico un sector donde los futuros ingenieros de la
Universidad Politécnica Salesiana puedan aplicar los conocimientos adquiridos en la
materias a fines a Cableado Estructurado y Redes de Datos y a su vez afianzados con
las practicas realizadas con el modulo, se encuentran los proveedores de servicios de

valor agregado de internet o mas conocidos como ISP.

En el reporte generado por la Senatel en marzo de 2014 reporta 350 empresas

a nivel nacional.

Servicio de Valor Agregado de Internet
Proveedores de SVA

Fecha de publicacion: Marzo 2014

Figura 1: Cuadro estadistico de ISP a nivel nacional
Fuente: SENATEL - DGGST, Datos a MARZO 2014

Asi mismo la Senatel presenta en su reporte realizado en febrero del 2014, que
se mantiene en un promedio mensual de 248 empresas que se entregan permisos para
expandir sus redes privadas a nivel nacional, siendo este otro sector donde los futuros
ingenieros puedan demostrar los conocimientos adquiridos de manera teorica y

afianzados en las practicas realizadas con el médulo.



PERMISOS REDES PRIVADAS

FEBRERO - 2014 Qv
/RNsenaTeL

Fecha de publicacion: Febrero 2014

250

243 244 245 245 295 2e5 286 245 247 47 M7 M8 248 249

21 am

Figura 2: Cuadro estadistico de permisos para redes privadas

Fuente: SENATEL - DGGST, Datos a MARZO 2014

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un mddulo didactico con aplicaciones de redes y
cableado estructurado para el Laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

1.4.2 Objetivo especificos

e Determinar la necesidad de la implementacién de un mddulo didéactico.

e Establecer cudles son los medios de transmision més adecuada en la
implementacién de una red de computadores segun el requerimiento que se
presente.

e Desarrollar un conjunto de précticas para que los docentes de las materias a fines
al cableado estructurado y redes puedan usarlos durante sus clases tedricas.

e Determinar los materiales y equipos idoneos para la implementacién del modulo

didactico.



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Normas para cableado estructurado

2.1.1 Introduccion

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a
transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite un emisor de algun
tipo de sefial hasta el correspondiente receptor. Un sistema de cableado estructurado
es fisicamente una red de cable Unica y completa, con combinaciones de alambre de
cobre (pares trenzados sin blindar UTP), cables de fibra dptica, bloques de conexion,

cables terminados en diferentes tipos de conectores y adaptadores. (Armendariz, 2009)

El cableado estructurado consta de un conjunto de normas y estandares el
mismo que esta regulado por estandares internacionales que se encargan de instituir

las normas comdn que deben cumplir todas las instalaciones del mismo.

Los estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de

telecomunicaciones en edificios son:

e TIA/EIA-568-B.1: Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales — Requisitos generales.

e TIA/EIA-568-B.2: Componentes de cableado de par trenzado.

e TIA/EIA-568-B.3: Componentes de cableado de fibra Optica.

e TIA/EIA-568-B: Estandares de cableado.

e TIA/EIA-569-A: Estandar para edificios comerciales, para recorridos y espacios
de Telecomunicaciones.

e TIA/EIA-570-A: Estandar de Cableado para Telecomunicaciones residenciales y
comerciales menores.

e TIA/EIA-606: Estdndar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

e TIA/EIA-607: Requisitos de conexiones a tierra y conexiones de
telecomunicaciones para edificios comerciales.

(Panduit, CCNA1: Conceptos basicos sobre networking, 2003)



2.1.2 Topologias de red

La topologia fisica de la red define la estructura de la red; es decir, la
disposicion real de los cables o medios de interconexion. Estas son algunas de las
topologias fisicas mas utilizadas para la comunicacion por red:

2.1.2.1 Topologias fisicas

Topologia de bus

Utiliza un Unico cable troncal con terminaciones en ambos extremos. Todos los

usuarios se conectan directamente a este enlace troncal.

Las primeras redes Ethernet utilizaban una topologia de bus empleando un
cable coaxial comun para conectar a los usuarios entre si. Las redes modernas de TV
por cable también emplean una variante de la topologia de bus. (VV.AA, Instalaciones

de telecomunicaciones para edificios, 2012).

2228

%%

Figura 3: Topologia en bus.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .

Elaborado por: Autores de la tesis

Topologia de anillo

Conecta cada usuario al siguiente y el tltimo al primero creando un anillo fisico
de cable. Las redes de area local Token-ring emplean una topologia en anillo, aunque
esta fisicamente cableada en forma de estrella. Otras tecnologias de red basadas en una
topologia en anillo son FDDI (Fiber Distributed Data Interface, interfaz de datos



distribuidos por fibra) y SONET (Synchronous Optical Network, red dptica sincrona)

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Figura 4: Topologia en anillo.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .

Elaborado por: Autores de la tesis

Topologia de estrella

Conecta a todos los usuarios a un punto central. Todas las redes de area local
Ethernet modernas utilizan la topologia en estrella. Algunas redes de gran tamafio
compuestas por ubicaciones geograficamente separadas pueden emplear también un
disefio en estrella, en cuyo caso se las conoce como redes hub-and-spoke. En estas
redes, todos los sitios remotos estan conectados a un mismo sitio central. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).

Figura 5: Topologia estrella.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .
Elaborado por: Autores de la tesis



Topologia de estrella extendida

Enlaza entre si una serie de configuraciones en estrella individuales. Las redes
que utilizan una topologia en estrella pueden, usualmente, expandirse para usar una
topologia en estrella ampliada. (VV.AA, 2012).

Figura 6: Topologia estrella extendida.
Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .

Elaborado por: Autores de la tesis

Topologia de arbol

Similar a una estrella ampliada en donde en lugar de enlazar directamente los
hubs o switches, se los enlaza a un dispositivo de red. Este dispositivo, normalmente,
es un router que controla el tréfico que circula a través de la topologia. (VV.AA,
Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Figura 7: Topologia en arbol.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .
Elaborado por: Autores de la tesis
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Topologia de malla

Proporciona las conexiones redundantes entre los dispositivos de red y/o
ubicaciones. Las topologias de malla completa se utilizan para proporcionar la méxima
proteccion posible frente a interrupciones de servicios. Por ejemplo, una central
nuclear puede utilizar una topologia de malla en los sistemas de control en red.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Figura 8: Topologia de malla.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .

Elaborado por: Autores de la tesis

2.1.2.2 Topologias logicas

Topologia Ethernet

Una red de area local (LAN, del inglés Local Area Network) abarca una
distancia limitada, por lo regular un edificio o Varios edificios cercanos. Casi todas las
LAN conectan dispositivos situados dentro de un radio de 600 metros y se han usado
ampliamente para enlazar a computadoras personales. Las LAN requieren sus propios

canales de comunicacion. (Amaya, 2010)



Figura 9: Topologia Ethernet.
Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo .

Elaborado por: Autores de la tesis

Topologia token ring

Es una topologia donde cada uno de los computadores estd conectado entre si
para llegar a formar un anillo, la velocidad promedio de trasmision es de 4 a 16 Mbps.
Cuando un computador desee enviar informacion debe obtener un permiso para
poder realizar la trasmision, una vez obtenido el permiso se genera un token el cual

viaja de computador en computador hasta llegar a su destino.

Figura 10: Topologia Token Ring.

Fuente: Amaya, J. A. (2010). Sistemas de informacion gerenciales: hardware, software, redes, Internet, disefio
(SIL). Bogota: Ecoe Ediciones.

Elaborado por: Autores de la tesis
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2.1.3 Normas

2.1.3.1 Cronologia de normas

A continuacion se detalla el orden cronol6gico de la aparicion de cada una de las

normas.

Tabla 1: Cronologia de aparicion de Normas

ANO DE APARICION NORMAS
Octubre 1990 ANSI/EIA/TIA - 569
Junio 1991 ANSI/EIA/TIA - 570
Julio 1991 ANSI/EIA/TIA - 568
Noviembre 1991 TSB - 36
Agosto 1992 TSB - 40
Febrero 1993 ANSI/EIA/TIA - 606
Enero 1994 TSB - 40-A
Agosto 1994 ANSI/EIA/TIA - 607
Julio 1995 ISO/IEC 11801
Octubre 1995 ANSI/EIA/TIA - 568-A, TSB - 67, TSB - 72
Junio 1996 CENELEC EN 50173
Agosto 1996 TSB-75
Septiembre 1997 ANSI/EIA/TIA - 568-A-1
Febrero 1998 ANSI/EIA/TIA - 569-A

Nota: Fuente: Garcia, L. (2012). Slideshare - cableado Estructurado.

Elaborado por: Autores de la Tesis

2.1.3.2 Organismos, organizaciones y normas

Organismos

ANSI: American National Standards Institute.

Organizacion Privada sin fines de lucro fundada en 1918, la cual administra y
coordina el sistema de estandarizacion voluntaria del sector privado de los Estados
Unidos.

EIA: Electronics Industry Association.
Fundada en 1924. Desarrolla normas y publicaciones sobre las principales
areas técnicas: los componentes electronicos, electronica del consumidor, informacién

electrénica, y telecomunicaciones.
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TIA: Telecommunications Industry Association.

Fundada en 1985 después del rompimiento del monopolio de AT&T.
Desarrolla normas de cableado industrial voluntario para muchos productos de las
telecomunicaciones y tiene mas de 70 normas preestablecidas.(Garcia, 2012).

Organizaciones

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrénica.
Principalmente responsable por las especificaciones de redes de &rea local
como 802.3 Ethernet, 802.5 Token Ring, ATM y las normas de Gigabit Ethernet

ISO: International Standards Organization.
Organizacion no gubernamental creada en 1947 a nivel Mundial, de cuerpos de

normas nacionales, con mas de 140 paises.

IEC: Comision Electrotécnica Internacional.
Es una organizacion de normalizacion en los campos eléctrico, electronico y

tecnologias relacionadas.

CENELEC: Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica.

Es la responsable de la estandarizacion europea en las areas de ingenieria
eléctrica.
(Garcia, 2012)

Normas

TIA/EIA-568-B.1: Estdndar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales — Requisitos generales.

TIA/EIA-568-B.2: Componentes de cableado de par trenzado.

TIA/EIA-568-B.3: Componentes de cableado de fibra dptica.

TIA/EIA-568-B: Estandares de cableado.

TIA/EIA-569-A: Estandar para edificios comerciales, para recorridos y espacios de
Telecomunicaciones.

TIA/EIA-570-A: Estandar de Cableado para Telecomunicaciones residenciales y

comerciales menores.
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TIA/EIA-606: Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

TIA/EIA-607: Requisitos de conexiones a tierra y conexiones de telecomunicaciones
para edificios comerciales.

(Garcia, 2012).

2.1.4 Estructuras
2.1.4.1 Area de trabajo

Las areas de trabajo incluyen los conectores de telecomunicaciones y los
cordones de interconexion (“Patch-cords™) hasta el equipa miento (por ejemplo, PC,
teléfono, impresora, etc.). El tipo de equipamiento que se instale en las areas de trabajo

no es parte de recomendacion.

Se recomienda que la distancia del cordon de interconexion no supere los 5m.

Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones en
“jacks” modulares de 8 contactos, en los que se admiten dos tipos de conexiones,
Ilamados T568A y T568B. Esta denominacidn no debe confundirse con el nombre de
la norma ANSI/TIA/EIA 568-A o ANSI/TIA/EIA 568-B, ya que representan cosas
bien diferentes. La norma actualmente vigente es la ANSI/TIA/EIA 568-B, en la que

se admiten dos formas de conectar los cables en los conectores modulares.

Estas dos formas de conexion son las que se denominan T568A y T568B.
(Garcia, 2012)

Figura 11: Area de trabajo.

Fuente: Amaya, J. A. (2010). Sistemas de informacién gerenciales: hardware, software, redes,
Internet, disefio (SIL). Bogota: Ecoe Ediciones.

Elaborado por: Autores de la tesis
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2.1.4.2 Cableado horizontal

Se extiende desde el area de trabajo de telecomunicaciones al rack de
telecomunicaciones y consiste de lo siguiente:
e Cableado horizontal.
e Enchufe de energia para toma de telecomunicaciones.

e Terminaciones de cable (asignaciones de guias del conector, modular RJ-45).

Tres tipos de medios son reconocidos para el cableado horizontal, cada uno debe de
tener una extension maxima de 90 metros:

e Cable UTP 100-ohm, 4-pares, (24 AWG solido)

e Cable 150-ohm STP, 2-pares

e Fibra Optica 62.5/125-um, 2 fibras dependiendo el tipo puede tener mas de 90

mts.

El cable horizontal consiste en dos elementos basicos:

Cable Horizontal y Cable de conexion: proporcionan los medios para transportar
sefiales de telecomunicaciones entre el &rea de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. Estos componentes son los “contenidos” de las rutas y espacios

horizontales.

Rutas y Espacios Horizontales: son utilizados para distribuir y soportar cable
horizontal y conectar hardware entre las salidas del area de trabajo y el cuarto de

telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los “contenedores” del cableado

horizontal. (Garcia, 2012)

Canal = 100 metros
Enlace = 90 metros—— >

Cableado Horizontal Cable de conexién
max 6 metros

Cable de equipo
max 3 metros

5 i e e i i i
Interconexion Switch
Horizontal

Salida del area
del trabajo

Figura 12: Estructura del Cableado Horizontal.

Fuente: Amaya, J. A. (2010). Sistemas de informacién gerenciales: hardware, software, redes,
Internet, disefio (SIL). Bogota: Ecoe Ediciones.

Elaborado por: Autores de la tesis
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2.1.4.3 Cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El
espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. Este debe ser capaz de albergar equipo
de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado.
El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y datos,
la incorporacion de otros sistemas de informacion del edificio tales como television

por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones.

Se debe tomar las siguientes consideraciones:

* EIl cuarto debe estar bien iluminado, se recomienda que la iluminacién este a
2.6mts del piso.

* Los cuartos de comunicaciones deben tener una temperatura adecuada a los
equipos electronicos que se encuentren en dicho cuarto.

* Los cuartos de Telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacion, no debe haber tuberias de agua.

»  Debe haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse
en los armarios. Los tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1.8 metros de

distancia uno del otro. Deben estar a 15 centimetros del piso. (Garcia, 2012)

Figura 13: Fotografia Data Center

Autor: Autores de la tesis.
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2.1.4.4 Cableado vertical

El proposito del cableado vertical es proporcionar interconexién entre cuartos
de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipos y/o cuartos de

telecomunicaciones.

El cableado vertical incluye la conexion vertical entre pisos en edificios de

varios pisos.

Cableado vertical incluye medios de transmision, puntos principales e

intermedios de conexidn cruzada y terminaciones mecanicas. (Garcia, 2012)

Terraza
1 2 Piso
| R2 |
V
] 1 Piso
| R1 |
‘
11 Planta Baja
Rack
Principal
Cableadol Cableado Horizontal Area de
Vertical Trabajo

Figura 14: Cableado vertical.

Fuente: Amaya, J. A. (2010). Sistemas de informacién gerenciales: hardware, software, redes,
Internet, disefio (SIL). Bogota: Ecoe Ediciones.

Elaborado por: Autores de la tesis

2.2 Normas EIA/TIA 568

2.2.1 Introduccion

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacién de Industrias de

Telecomunicaciones y la Asociacion de Industrias Electronicas (ANSI/TIA/EIA)
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publican conjuntamente estandares para la manufactura, instalacion y rendimiento de

equipo y sistemas de telecomunicaciones y electrénico. Estandares de ANSI/TIA/EIA

definen cableado de telecomunicaciones en edificios. Cada estdndar cubre una parte

especifica del cableado del edificio.

TIA/EIA-568A Cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales (1991)

TIA/EIA-568B Cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales (extiende a
TIA/EIA-568A)

TIA/EIA-568B.1 Sistema de cableado genérico para edificios

TIA/EIA-568B.2 Componentes de cableado de PT (100-Ohm)

TIA/EIA-568B.3 Componentes de cableado de FO (Garcia, 2012)

2.2.2 Objetivo de la norma

Establecer un criterio de ejecucion y técnico para varias configuraciones de
sistemas de cableado.

Establecer un cableado estandar genérico de telecomunicaciones que respaldara un
ambiente multiproveedor.

Permitir la planeacion e instalacién de un sistema de cableado estructurado para
construcciones comerciales

(Garcia, 2012)

2.2.3 Requerimientos de la norma

Requerimientos minimos para cableado de telecomunicaciones dentro de un
ambiente de oficina

Topologia y distancias recomendadas

Parametros de medios de comunicacion que determinan el rendimiento

La vida productiva de los sistemas de telecomunicaciones por cable por mas de 10

afios (15 actualmente)

17



2.3 Norma EIA/TIA 569
2.3.1 Introduccion

Estandar para Ductos, y espacios de telecomunicaciones en edificios comerciales.

Cubre el componente de telecomunicaciones relacionado con el disefio y
construccion de edificios comerciales.

Define la infraestructura del cableado de telecomunicaciones, a través de
tuberia, registros, pozos, trincheras, canal, entre otros, para su buen funcionamiento y

desarrollo del futuro.

Contenido:

¢ Rutas de cableado horizontal

¢ Rutas de cableado vertical, dorsal o backbone
e Areas de trabajo

e Cuarto de Telecomunicaciones

e Cuarto de Equipo

e Instalaciones de Entrada o acometidas
(bticino, 2013)

2.3.2 Rutas de cableado horizontal
2.3.2.1 Ducto bajo el piso

Red de ductos metidos en concreto, tienen forma rectangular y los hay al menos

en dos tamafios. Sirven al sistema eléctrico y de telecomunicaciones.

Varios tipos:
e Singular
e Dos Niveles
e Emparejado

e Conducto Multicanal
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Consiste en la distribucion de ductos empotrados en concreto, en profundidades
de 2.5y 4”. Los cableados de electricidad y telecomunicaciones deberan viajar en

ductos separados. (bticino, 2013).

2.3.2.2 Piso falso

Consiste en paneles modulares apoyados por pedestales usados en cuartos de
equipos. Se deben establecer rutas dedicadas para la distribucion del cableado de
Telecomunicaciones. La altura minima del piso acabado en oficinas en general debera
ser 150 mm, en ambiente de cuarto de control o de computadores la altura minima

debera ser300 mm.
Los cables eléctricos que deban cruzar los de telecomunicaciones, deberan de
hacerlo en forma perpendicular.

Se recomienda la existencia de una barrera vertical. (bticino, 2013)

2.3.2.3 Tubo conduit

Dicha tuberias son conductos cerrados por donde pasa el cableado de
telecomunicaciones. Se emplean en instalaciones ocultas, insertadas en paredes o

lozas, al igual que instalaciones visibles.

Utilizarse:
e Silas salidas de telecomunicaciones son permanentes

e Siladensidad del cableado es baja (no mas de 3 salidas)

El radio de curvatura interno para un conduit de 2” o menos, debera ser, al

menos, 6 veces el didmetro interno.

2” Conducto x 6 veces = 12” radio de curvatura

Figura 15. Tubo Conduit
Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.8)

19



La canalizacion mediante tubo conduit con un diametro mayor debera tener un

didmetro de curvatura de, al menos, 10 veces su didametro interno.

Disefio

Las corridas no deben servir a mas de 3 salidas de telecomunicaciones.

Tamario de la caja de registro 8 veces el diametro del tubo

e Las cajas de registro son usadas para localizar cables

e Colocarlas en una seccidn accesible y tramo recto

e No deben ser menor a 50x75x64 mm (esta caja acepta 2 tubos de 3/4”).

Ninguna seccion deberad ser mayor a 30 metros o contener mas de 2 curvas de 90°.
(bticino, 2013)

2.3.2.4 Canaletay charolas para cables

Cuando se utilicen canaletas (estructuras rigidas), el cable de

telecomunicaciones deberd ir en compartimiento separado al cableado eléctrico.

Figura 16: Canaletas
Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.12)

Ademas, se tiene que cuidar el radio de curvatura mediante la colocacion de

accesorios que cumplan con la normativa (minimo 4 veces el diametro de cable UTP).

Figura 17: Curvatura de canaletas

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.12)
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2.3.2.5 Rutas de techo falso

La distancia minima entre el cable y el techo falso deber 4 ser7.6 cm (3%). Las
laminas del cielo raso deberan ser moviles y colocadas sobre un altura méxima de 3.6
metros sobre el nivel del piso Areas de techo falso inaccesibles no deben ser utilizadas

como rutas de distribucién.

Separacion de Vias

La separacion estd gobernada por los codigos eléctricos de proteccion:
Articulo 800 - 52 de la ANSI/NFPA 70

Articulo 800 - 52 de NOM 001

Se requiere solamente de una barrera fisica por seguridad

Algunas recomendaciones son:

e Incrementar la separacion fisica

e Usar protectores de picos de corriente

e Usar tubo conduit o canaleta metélica, cerrado y aterrizado

Capacidad de los Ductos

La capacidad maxima inicial de los ductos dentro de muebles modulares es 40%.

Figura 18: Capacidad maxima inicial de un ducto
Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.15)

La capacidad maxima puede llegar hasta un 60%
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Figura 19: Capacidad maxima final de un ducto

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.15)

Si los ductos o sus divisiones son metalicas deberan estar aterrizadas.

Tamarios de los Ductos

Tabla 2: Cantidad de cables segun el diametro del ducto.

Conducto Ndmero de cables o alambres
Diametro | Tamafio Cables @ mm (pulg)
Interno

mm | pulg 33 4.6 56 6.1 94 | 158 | 178
(.13) (.18) (:22) | (24) | (37) | (62) | ((70)

158 | 062 112 1 1 0 0 0 0 0

209 | 082 34 6 5 4 3 2 0 0

266|105 1 g 8 7 6 2 0 0

409 | 161 11/2 20 18 16 15 4 1 1

525|207 2 30 26 22 20 7 3 2

627 | 247 212 45 40 36 30 12 3 3

779 | 307 3 70 60 50 40 17 6 6

102 | 402 4 - - - - 30 12 7

Nota: Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios Para
Telecomunicaciones (péag.16)

2.3.2.6 Rutas de cableado vertical o backbone

Consiste en rutas entre y en edificios. Pueden ser horizontales o verticales.
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Figura 20: Rutas entre edificios.

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.18)

Rutas dentro del edificio

Conecta la entrada de servicios a los cuartos de telecomunicaciones. Consiste
en tubo conduit, mangas y charolas. No deben colocarse en lugares reservados para

elevadores.

Figura 21: Rutas dentro de edificios

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y

Espacios Para Telecomunicaciones (pag.19)
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Disefo

e Se debe predisponer de un conduit de 4” por cada 5000 m2 de espacio utilizable
mas dos conduits adicionales para crecimiento o respaldo.

e Deben estar apropiadamente equipados con barreras contra fuego.

e Resistente contra la corrosion

e Se debe asegurar el correcto aterrizaje de todo el sistema de canalizacion metalica

Ruta Cable vertical o dorsal.

Figura 22: Ejemplo de ruta vertical

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.20)

Rutas entre edificios

Las interconexiones pueden ser:
e Subterraneas
e Aérea

e Enterrada

Subterréneas

e Fibratipo tubo holgado

e A unadistancia de 6 ft(1.9 metros aprox.) del suelo

e Cologue una cinta localizable con cables dieléctricos (los cables no dieléctricos

requieren conexion a tierra)

Aéreo

e Fibratipo tubo holgado
24



e Transitorio al cable interno dentro de 50 pies (aprox. 15.7 metros) de la entrada
del edificio

e Requiere conexion a tierra

Enterrada

e Resistente contra la corrosion.

e Sedebe asegurar el correcto aterrizaje de todo el sistema de canalizacién metélica.
(bticino, 2013)

2.3.3 Area de trabajo

Espacios en el edificio donde el usuario interactia con equipo de
Telecomunicaciones. Un area de trabajo debe estar a cada 10metros en promedio. Se
debe instalar una salida de energia cerca de cada salida de Telecomunicaciones.
Salidas montadas en la pared son normalmente instaladas a la misma altura que la

salida de la energia.

St

Figura 23: Area de trabajo.

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag.26)

2.3.4 Cuarto de telecomunicaciones

Punto de transicion entre el cableado Horizontal y vertical o backbone. Debe
estar situado tan cerca como sea posible al area a la que estd dando servicio. El
cableado horizontal debe terminar en el Cuarto de Telecomunicaciones localizado en

el mismo piso al area que esté sirviendo.
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Figura 24: Cuarto de telecomunicaciones.

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag. 27)

e Minimo un armario o Cuarto de Telecomunicaciones por piso.

e El armario o cuarto de telecomunicaciones debe ser exclusivamente para equipo
de Telecomunicaciones.

e Uno por cada 100 m?.

e Tamario dependiendo del area a la cual se esté dando servicio.

e lluminacién 540Lx

e Un minimo de dos circuitos de energia eléctrica 120 V, 20 A.

e Enedificios menores a 500 m? puede ser servido por un pequefio cuarto o gabinete
superficial.

e Siel area es menor a 100 m? puede ser servicio por un gabinete de pared.

e Barrade Tierras — TGB (Telecomunications Grounding Busbar)

e Cable 6 AWG

Dimensiones del armario

Tabla 3: Dimensiones del armario.

del Medida del Armario
Servicio
m? m Fie
1000 3x34 10x 11
&00 Ix2E 10x8
500 3x2z2 10x7

Nota: Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios Para

Telecomunicaciones (pag. 29)
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2.3.5 Cuarto de equipos

Espacio centralizado para equipo de telecomunicaciones.

Punto de administracion principal de la red (sirve a todo edificio o Campus).

Evite lugares que pueden limitar el crecimiento.

Debe estar ubicado a la mitad del piso y en la planta baja.

Minimo 14 m?,

Debe ser disefiado para que pueda dar servicio a los equipos que contendra.
Debe conectarse a las rutas de cableado vertical o dorsal.

Altura minima de 2.44 metros sin obstrucciones.

540 Lx de Luz.

Tener acceso al sistema de tierra fisica del edificio.

Temperatura entre 18° y 24° C y una humedad relativa entre 30 y 55%.

Figura 25: Cuarto de equipos.

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag. 30)
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Tabla 4: Area de estaciones de trabajo.

Estaciones de Area
trabajo
m? Pies?
Hasta 100 14 150
De 101 a 400 37 400
De 401 a 800 74 800
De 801 a 1200 111 1200

Nota: Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios Para

Telecomunicaciones (pag. 33)

2.3.6 Entrada de servicios

Consiste en la entrada de servicio de telecomunicaciones al edificio.

Puedo contener vias de cableado vertical o dorsal a otros edificios.

Meétodos Basicos para entrar.

e Subterraneo - Consiste en un conduit, un ducto y un canal.

e Aéreo - Consiste en postes, lineas de soporte para cables y sistemas de apoyo.

e Enterrado - Se debe utilizar minimo una ruta de conduit de 4”. Barra de Tierra —

TMGB (Telecomunications main grounding busbar).

Figura 26: Entrada de servicios

Fuente: bticino. (2013). bibdigital. Obtenido de Norma Para Edificios Comerciales, Rutas Y Espacios

Para Telecomunicaciones (pag. 34)
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2.4 Certificacion del cableado

La certificacidn es un proceso por el cual se miden todos los enlaces instalados,
se inspeccionan las instalaciones, se revisan los procedimientos seguidos en el disefio
y la ejecucion y se emite un certificado que hace constar la adecuacion a las normas

aplicables del sistema de cableado evaluado.

Si bien la certificacion normalmente se realiza como parte de la etapa de

ejecucion, sus caracteristicas particulares ameritan distinguirla.

%) LINKWARE v
g p—

Cable ID: R5.1V-20 Test Summary: PASS

Figura 27: Ejemplo de certificacion de un punto de dato Cat 6.
Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 75)

La certificacidn puede ser realizada por recursos internos, por el proveedor que
realizd la instalacion, por otro proveedor, por un consultor externo o por el fabricante
del sistema de cableado (en este (Guimi.Net, 2009)ultimo caso, directamente, o0 a

través de una empresa instaladora acreditada).

Cuando la certificacion la realiza el fabricante del sistema, generalmente se
accede a garantias extendidas sobre el desempefio del sistema, extendidas por el mismo
fabricante. Esto representa un respaldo mayor al que puede otorgar el proveedor local.

Durante la etapa de certificacion se realizan ensayos de cada uno de los enlaces,

utilizando equipos adecuados. Un equipo se conecta en un extremo del enlace (por
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ejemplo, en el rack de terminacion del cableado horizontal) y otro en el otro extremo
(por ejemplo, en el area de trabajo). Los equipos se ajustan para la categoria del cable
y el tipo de ensayo (“enlace” (link) o “canal” (channel)). Automaticamente se miden
los diferentes parametros establecidos por las recomendaciones, segun la categoria del
cable. Los resultados se almacenan y luego se imprimen. Un ejemplo de un ensayo se
muestra en la figura. Se puede ver en esta figura que todos los pardmetros se

encuentran dentro de los limites admisibles, por lo que el enlace es adecuado.

Finalmente, cabe aclarar que las certificaciones las hacen las personas, no los
instrumentos. Es decir, una certificacion no se limita al resultado de los ensayos de los
enlaces. Una certificacion es un documento extendido por una persona, o una Empresa,
que “certifica” que “algo es cierto”. En este caso, que se han cumplido con las

recomendaciones de cableado estructurado. (Joskowicz, 2013)

2.4.1 Equipos de medicion.

Son equipos portéatiles que se encargan de medir los parametros para certificar
los enlaces. Consta de 2 equipos. Uno principal donde se manejan y presentan los datos
y otro remoto en el otro extremo con el que se comunica éste. Disponen de latiguillos
especiales certificados para que el latiguillo no sea fuente de posibles problemas.

Normalmente tienen una conexion RS-232 o USB para pasar los datos a un PC.

Figura 28: Equipos de certificacion.
Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 15)

Deben cumplir la normativa TSB67* y ser calibrados periddicamente.

Se les indica la clase de cableado que se pretende certificar y el tipo de cable

que se utiliza y se realiza un “autotest"”.

! Normativa TSB67. Normativa que realiza una serie de pruebas utilizando equipos especiales de
medicion.
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Los equipos indican si se pasa la certificacion o no y qué parametro queda fuera

de los margenes del estandar.

También comprueba el mapa de cableado por si se hubiera cruzado o conectado

mal algun hilo.

Los principales pardmetros que afectan la longitud maxima del enlace/canal son:

e Atenuacion,

« Diafonia (crosstalk) -se mide su atenuacion- (en cables de pares balanceados),
e Ancho de banda (para fibra dptica),

o Pérdida de retorno,

o Retardo de propagacion. (Guimi.Net, 2009)

2.4.2 Certificacién UTP

Los procedimientos de verificacion y comprobacion se dividen en tres partes:
rendimiento de enlace (sobre el cableado), transmision (sobre los componentes del

cableado) y medidas de los componentes.

——E

— il Latiguillo ¢
nedida del

ﬁéﬁ!"l et
< T
Latiguillo de Enlace permanente .‘
medide fel .
compribader i (

Figura 29. Conexion de equipos certificadores.
Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 15)

2.4.2.1 Variables

Longitud

Permite verificar las conexiones del cableado:
« Continuidad de los 8 hilos desde la pantalla o blindaje en su caso
« Ausencia de cortocircuitos entre los hilos
o Correcto emparejado de RJ45. (Guimi.Net, 2009)
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Atenuacioén

La atenuacién mide la disminucion de la intensidad de la sefial a lo largo de un
cable (expresada en dB) debido a la impedancia y a la pérdida por radiacién al
ambiente. Es medida en cada par a diferentes frecuencias segun la clase considerada.

Es una medida critica de la calidad del cable. Se mide en dB.

Algunos factores que la incrementan son la frecuencia, la distancia, la

temperatura o la humedad. La reduce el apantallamiento.

No debe superar un maximo (debera ser lo méas bajo posible). (Guimi.Net,
2009)

Relacion atenuacion-diafonia (ACR: attenuation/crosstalk ratio)

Determina la calidad de la transmision en el cableado y es la relacion entre la
atenuacion y NEXT (la atenuacion de la diafonia del extremo cercano o paradiafonia):
ACR (dB) = NEXT (dB) - Atenuacion (dB).

El valor de ACR ha de ser lo mayor posible -debe superar un minimo-, ya que

eso implica una NEXT elevada y una baja atenuacion.

Potencia de NEXT
seal (dB)

ACR=0dB

ACR
(A i

ttenuation/
Crosstalk Ratio)

0dB
0 MHz
Ancho de banda

Figura 30: Relacion atenuacion-diafonia.
Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 16)

El ACR ayuda a definir el ancho de banda de una sefial al establecer la méxima
frecuencia atil donde la relacion sefial/ruido es suficiente para soportar ciertas

aplicaciones (aquella en que ACR=0).
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Se alcanza (aproximadamente) para Cat.3 con 16 MHz, para Cat. 5e con 100
MHz, para Cat. 6 con 250 MHz y para Cat.7 con 600 MHz. (Guimi.Net, 2009).

Perdida de retorno

Es la relacion entre lo que se emite por un par y lo que vuelve por el mismo
par, debido a rebotes en los empalmes. Esta pérdida debe ser lo més alta posible - debe

superar un minimo -. Se mide en dB.

Algunas aplicaciones como Gigabit Ethernet utilizan un esquema de
codificacion de transmision full-duplex en que las sefiales de transmision y recepcion
estan superpuestas en el mismo par conductor. Este tipo de aplicaciones son mas

sensibles a errores resultantes por el retorno de la sefial. (Guimi.Net, 2009).

Otra pruebas y medidas

e Retardo de propagacion: El tiempo que tarda la sefial en llegar al otro extremo.
Se espera gque no supere un Maximo.

e Variacion del retardo (Delay Skew): Es la diferencia de retardo de propagacion
de la sefial que hay de un par a otro. Comienza a medirse a partir de Cat. 5e para
redes Gigabit. Se espera que no supere un maximo.

e Resistencia en continua: Resistencia ante el paso de corriente continua. Se espera
gue no supere un maximo.

e Paradiafonia en modo suma de potencias (PSNEXT: Power Sum NEXT): Es
el acoplamiento provocado por la suma de las sefiales de 3 de los pares en el cuarto
y medido en el extremo emisor. Como mide pérdidas, se espera que supere un
minimo.

e Relacion Paradiafonia/Atenuacion en modo suma de potencia
(PSACR: Power Sum ACR): Es la diferencia PSNEXT - Atenuacion (en
decibelios). Se espera que supere un minimo.

e Relacion Telediafonia/Atenuacion (ELFEXT): Es la diferencia FEXT -
Atenuacién (en decibelios). Se espera que supere un minimo.

e Relacion Telediafonia/Atenuacion en modo suma de potencias
(PSELFEXT: Power Sum ELFEXT): En este caso el acoplo que mide el FEXT
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sera producto de la sefial de los tres cables en el cuarto. Se espera que supere un
minimo. (Guimi.Net, 2009)

2.4.2.2 Valores esperables

Los datos se calculan en base a férmulas cuyos resultados dependen de la

frecuencia. A continuacion se muestra una tabla con valores limites a las maximas

frecuencias de las principales clases de cable, calculados para 90 m de cable rigido y

10 m de cable flexible con 4 conectores. (Guimi.Net, 2009).

Tabla 5: Valores esperables en la certificacion UTP.

(at]
o
[75) (%)
E S € 1§ |18 |2 |8 |k
; o m = N N = o — W
& °© S < o 1 1% o X L
S |4 |6 |2 |2 |5 |28 |8 |y |4
b = I g X > o 2 | m 2
D 100 240 | 30,1 6,1 10,0 {055 |0,05 |27,1 |31 174 | 144
MHz
E 250 359 | 331 -2,8 8,0 055 |0,05 |30,2 |-58 |153 |12,3
MHz
F 600 546 |51,2 -3,4 8,0 055 |0,05 |48,2 |-64 |211 |18,
MHz

Nota: Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 17)

2.4.3 Certificacion de fibra optica

Los parametros dependen de la ventana de transmision que se mida:

850 (multimodo), 1310 (multimodo y monomodo) y 1550 (monomodo) nm.

(Guimi.Net, 2009)

2.4.3.1 variables

Atenuacion optica

Pérdida de sefial en el otro extremo debido al comportamiento del medio fisico.

Se mide en dB/Km.
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Aumenta con la distancia, los empalmes y soldaduras, las curvas, la suciedad,

la temperatura y el envejecimiento de la instalacion.

Se espera que no supere un maximo. La atenuacion maxima es del orden de 0,3

dB por cada 100 m de fibra 'y de 0,75 dB por conexion (par de conectores).

Edificio 1 Edificio 2
400 m de fibra

l Pérdida 1.2 dB |

En este ejemplo,
Transmisor las pérdidas totales Receptor
Conéxion

{switch, hub, etc.) son de 4.2 dB [switch, hub, etc

Conexion c 5
el {rack de fibra

rack fibca ohic

[rack de fibx optical

optical

{salida
transmisor
via latiguillo)

Pérdida 0,75d8 Pérdida 0,75 dB Pérdida 0,75dB Pérdida 0,75 d&@

Figura 31: Atenuacion Optica

Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 18)

Ancho de banda modal

Es una medida de la capacidad de frecuencia de transmision -ensanchamiento
del pulso- en fibras multimodo. Es importante en conexiones de alta velocidad
(Gigabit). Se mide en MHZ*Km y debe superar un minimo. (Guimi.Net, 2009)

Perdida de retorno (return loss)

Es larelacion entre lo que se emite por una fibray lo que vuelve por ella, debido
a rebotes en los empalmes. Esta pérdida debe ser lo mas alta posible -debe superar un

minimo-. Se mide en dB.

Se considera un fendmeno de eco. Indica la compatibilidad entre unos

componentes de la instalacion. (Guimi.Net, 2009)

Retardo de propagacion

Es el tiempo que tarda la sefial en llegar al otro extremo. Se espera que no

supere un maximo. (Guimi.Net, 2009)
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2.4.3.2 valores esperables

Los datos se calculan en base a formulas cuyos resultados dependen de la
ventana de transmisién y la distancia. A continuacion se muestra una tabla con valores
limites de las principales clases de cable, calculados para 300 m de fibra. (Guimi.Net,
2009).

Tabla 6: Valores esperables en la certificacion FIBRA.

Multi 850 nm | Multi 1300 nm | Mono 1310 nm | Mono 1550 nm
Atenuacion 3,5 1,50 1,00 1,00
dB/Km
Ancho de 200 500 N/A N/A
banda
Mhz - Km

Nota: Fuente: Guimi.Net. (04 de 2009). (pag. 16)

2.5 Medios de transmision

2.5.1 Introduccién

En esta seccion se prestara especial atencion a los tipos de cables utilizados y
a sus caracteristicas. Existe una division fundamental entre los cables de cobre que
transportan sefiales eléctricas y la fibra dptica que transmite sefiales luminosas. Este
apartado se centrara en los cables de cobre, mientras que en el siguiente se hablara
sobre la fibra optica. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

2.5.2 Red de datos con cobre

Cable coaxial

El cable coaxial ofrece las mejores prestaciones de los cables de cobre para alta
frecuencia. Como se muestra en la figura 12, el cable coaxial presenta una geometria
cilindrica con un conductor central, un dieléctrico, un conductor exterior y la cubierta
concentricos. Como se ha comentado anteriormente, la impedancia caracteristica de
este cable dependera del didmetro del conductor central, didmetro del conductor

exterior y la constante dieléctrica del material que los separa.
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Conductor exterior pieléctrico

4

Conductor central

Cubierta

Figura 32: Estructura de un cable coaxial.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo. (pég. 29)

Un cable coaxial es una linea de transmision cerrada debido a que el conductor
exterior se utiliza para confinar la energia dentro del cable, evitando la salida o entrada
de energia que pueda originar perturbaciones en la sefial transmitida. Asi pues, la
diafonia apenas origina problemas en el caso de los cables coaxiales excepto por las
imperfecciones en el apantallamiento. Sin embargo, permanecen los problemas
originados por la desadaptacion de impedancias, debiéndose terminar los cables con

su impedancia caracteristica (tipicamente 50 6 75 ohmios).

A pesar de presentar las mejores prestaciones para altas frecuencias, su mayor
dificultad en el manejo y agregacion de pares junto con su precio mas elevado, lo han
relegado a aplicaciones mas especificas, como sistemas de television por cable, frente
a los cables de cobre de par trenzado (en inglés Twister-Pair Cables). (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Cable par trenzado

Es el tipo de cable mas comun. Los pares se trenzan para reducir la interferencia
entre pares adyacentes. Cada cable de este tipo estd compuesto por una serie de pares
de cables trenzados. Normalmente se agrupan en una Unica funda de color codificado
para reducir el nimero de cables fisicos que se introducen en un conducto. Cuando el
numero de pares es superior a 4 se habla de cables multipar. Se distinguen diferentes
tipos de cables de cobre de par trenzado en funcion de las protecciones que presenten

frente a las interferencias externas segun se representan en la figura.
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Figura 33. Cables de cobre de para trenzado.
Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:

Marcombo. (pag. 29)

Par trenzado sin apantallar: Es el cable de par trenzado normal y se le
referencia por sus siglas en inglés UTP (Unshielded Twisted Pair). Las mayores
ventajas de este tipo de cable son su bajo costo y su facil de manejo. EI menor didmetro
de los cables de par trenzado no apantallado permite aprovechar mas eficientemente
las canalizaciones y los armarios de distribuciéon. Su poco peso y facilidad para
curvarse y doblarse con respecto a otros tipos de cable facilita un tendido, asi como un
conexionado mas rapido. Sus mayores desventajas son su mayor tasa de error respecto
a otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para trabajar a distancias elevadas sin

regeneracion.

Par trenzado apantallado: Se referencia frecuentemente con sus siglas en
inglés STP (Shielded Twisted Pair) o FTP (Foiled twisted pair) en funcion de que el
apantallamiento se realice mediante una malla o una lamina conductora. En este cable
cada par se cubre con una malla metalica, de la misma forma que los cables coaxiales.
El empleo de una malla blindada reduce la tasa de error en los cables STP/FTP, pero

incrementa el coste al requerirse un proceso de fabricacién mas costoso.

Existen también diferentes variantes de los cables anteriores que incorporan un
apantallamiento global de todos los pares mediante una lamina externa. Se denominan
en inglés Shielded Unshielded Twisted Pair (S/UTP) y Fully Shielded Twisted Pair
(FSTP) o Fully Foiled Twisted Pair (FFTP). Esta técnica permite en el caso del cable
S/UTP tener caracteristicas similares al cable STP con unos costes por metro
ligeramente inferiores, ademéas de minimizar las interferencias producidas por otros
cables (ANEXT).
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Asi, entre los cables de cobre trenzados se han definido diferentes categorias,
3,4,5, 5e, 6, 6a, 7y 7a en funcion de la aplicacidn, siendo el cable UTP (cable de
pares de cobre no apantallado) el mas utilizado tradicionalmente para las redes de area
local. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Conectores

Las conexiones son una parte importante del sistema de cableado al ser el
elemento que une los diferentes subsistemas, dotando de flexibilidad al mismo. Asi,
existen diferentes tipos de conexiones mediante paneles, transiciones o conectores, que
seran los que se describan en este apartado, en particular los conectores modulares para
cable UTP.

Los conectores modulares para cable UTP son los mas utilizados
denominandose comldnmente conectores RJ, entre los que se distinguen los RJ-11 y
RJ-45 segln se utilicen 6 u 8 hilos e independientemente de la forma que adopte el
conector. Asi, la utilizacion de este tipo de conectores modulares permite una
compatibilidad entre las diferentes categorias de cableado a la vez que se garantiza la
calidad del enlace. En algunos casos particulares se han definido también otro tipo de

conectores no estandar para aplicaciones especificas.

Conviene destacar que una incorrecta instalacion de los conectores (mal
conexionado, utilizacién de conectores de categoria inferior al cableado, espaciado
inadecuado, etc.) redundard en un empeoramiento de la calidad del enlace, por lo que
se debera de prestar especial cuidado en este aspecto. (VV.AA, Instalaciones de
telecomunicaciones para edificios, 2012).

2.5.3 Red de datos con fibra

Como se ha comentado anteriormente, la principal ventaja de la fibra dptica
consiste en sus bajas pérdidas que le permiten transmitir a mayores distancias con una

mayor tasa de transmision.
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Entre otras de sus ventajas destaca su inmunidad a interferencias
electromagnéticas al estar hecha de material dieléctrico, por lo que no sufre los
problemas de diafonia de los cables de cobre y la convierten en el candidato ideal para
ambientes con alta contaminacion electromagnética, como por ejemplo, aplicaciones

industriales o junto a lineas de alta tension, sin ver alterado su funcionamiento.

Por otro lado, su bajo peso y pequefio tamafio en comparacion con el cobre, la
hacen mas facil de instalar. Ademas, al no transportar sefiales eléctricas permite su
utilizacion en ambientes peligrosos o altamente inflamables donde el cobre no es
apropiado. Por altimo, las comunicaciones por fibra 6ptica son mas seguras y dificiles
de interceptar que las que utilizan cables de cobre, ya sea por no radiar energia, como

por ser mas dificiles de puentear.

Sin embargo, la fibra dptica también presenta algunas desventajas frente a los
cables de cobre, derivadas principalmente del coste asociado a los equipos que utilizan
fibra Optica y la necesidad de la conversion electro optica entre ellos y el resto de
dispositivos finales (PCs, hubs, etc.) asi como por el equipamiento necesario (pulidora,
cortadora, empalmadora, etc.) y los procedimientos de instalacion requeridos
(limpieza, “conectorizacién”, etc.) para su puesta en funcionamiento. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).

Funcionamiento

En este caso, las sefiales eléctricas son convertidas en sefiales dpticas que se
transmiten a través de una fibra de vidrio para ser de nuevo reconvertidas en sefiales
eléctricas. Esta fibra de vidrio consta de tres capas concéntricas conocidas como

nucleo, cubierta y buffer o capa de proteccion.

Buffer

Fibra Optica S\

v —
A Nucleo (n,)
Angulos de entrada = R

\\oFZ~
iticle XL A
permitidos \x/ Cubierta (n,)

Angulos de entrada
no permitidos

Rayotransmitido g g no
transmitido

Figura 34: Cables de fibra dptica.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:

Marcombo. (pag. 34)
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Es necesario un conocimiento basico del funcionamiento de la transmision de
la luz a través de la fibra Optica para entender algunas de sus caracteristicas principales.
Los principios basicos de su funcionamiento se justifican aplicando las leyes de la
Optica geométrica, principalmente, la ley de la refraccién (principio de reflexién total
interna o en inglés Total Internal Reflection) y la ley de Snell. Su funcionamiento se
basa en transmitir por el nucleo de la fibra un haz de luz, de manera que este no
atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando. Esto se consigue
si el indice de refraccion del ndcleo (n1) es mayor al indice de refraccion de la cubierta

(n2), y también si el &ngulo de incidencia (0i) es superior al angulo limite (6¢).

La luz que incide en la interfaz ndcleo-cubierta con angulos inferiores al &ngulo
limite se pierde. Por otro lado, la luz que se propaga a través del nucleo de la fibra
Optica se distribuye en diferentes modos de propagacion. EI nimero de modos de
propagacion puede ir de uno a varios miles y vendra dado por las caracteristicas de la
fibra utilizada determinando, a su vez, el ancho de banda que soportara la fibra. Un
mayor nimero de modos implicara, en general, un ancho de banda menor debido
principalmente a la dispersion. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012).

Tipos de fibra optica

En funcion del numero de modos que se propagan a través de la fibra se dividen
en: fibra dptica multimodo (entre la que se distinguen la fibra éptica multimodo con

salto de indice y fibra dptica multimodo con cambio gradual de indice) y fibra Optica

monomodo.
MULTIMODO MONOMODO
n, —/\‘— n; |—| n,
ny n; n;
Salto de indice Indice gradual Convencional

PCubsena sdapaca)

Figura 35: Tipos de fibra optica

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:

Marcombo. (pag. 35)
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Fibra optica multimodo con salto de indice: se denomina asi debido a que
hay un salto abrupto de indice de refraccion entre la cubierta y el ndcleo. Es la fibra
Optica mas simple y soporta gran cantidad de modos de propagacion. Sera la que tenga
mayor dispersion y menor ancho de banda.

Fibra éptica multimodo con cambio gradual de indice: se denomina asi
debido a que se produce una transicion suave entre el indice de refraccion de la cubierta
y el del nucleo, que minimiza la dispersion y aumenta el ancho de banda. Son las fibras

multimodo mas utilizadas en transmision de datos.

Fibra optica monomodo: se denomina asi debido a que su nucleo se ha
reducido de tal manera que, Unicamente, soporta un modo de propagacion. Posee un
ancho de banda que supera las decenas de gigabits por segundo ademas de permitir la
transmision de varios canales al mismo tiempo utilizando diferentes longitudes de
onda. Se utilizan mayoritariamente para comunicaciones a muy alta velocidad y largas
distancias. Existen también diferentes tipos de fibras monomodo como las fibras con
dispersion desplazada, en inglés Dispersion Shifted Fiber (DSF), o las fibras con
dispersion aplanada, en inglés Non Zero Dispersion Shifted Fiber (NZDF) que
minimizan la dispersién de la fibra mediante la modificacion del perfil del indice de

refraccion. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Conectores de fibra optica

Estos elementos se encargan de conectar las lineas de fibra entre si 0 a un
elemento, que puede ser un transmisor 0 un receptor. Son de especial importancia en
cuanto a minimizar las reflexiones se trata, para lo que se suelen utilizar terminaciones
con fibra pulida que minimizan las pérdidas. Como norma general, se suelen
considerar unas pérdidas de 0,75 dB por conector. Los tipos de conectores disponibles

son muy variados, entre los que se puede encontrar los siguientes:
ST 0 BFOC: Se usa en redes de edificios y en sistemas de seguridad. Utilizados en las

redes mas antiguas junto con los SC.

FC: Se usa en la transmisién de datos y en las telecomunicaciones.
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SMA: Se utilizan para laseres industriales, aplicaciones militares y comunicaciones

multimodo.
MIC y FDDI: Se usan para redes de fibra dptica.
SC y SC-Duplex: Se utilizan para la transmision de datos de manera general.

LC y MT-RJ: Se utilizan en transmisiones de alta densidad de datos debido a su

tamafio mas pequefio.
Opti-Jack: Es un conector duplex (2 fibras) al estilo de los RJ.
SMI: Es uno de los conectores mas recientes. Se utiliza con varios tipos de fibras.

VF-45: Optimiza el contacto entre las fibras. Se ha adoptado como un estandar en

aplicaciones de fibra optica.
MU: Es una version de menor tamafio del conector SC.
Conectores Array: Se utilizan para conectar méas de dos fibras.

Empalmes de fibra: Son conexiones entre fibras de manera permanente o
semipermanente utilizadas, principalmente, en casos de rotura de fibras o para alargar
un trazado de fibra con las minimas pérdidas posibles (se estiman unas pérdidas de 0,3

dB por empalme).

£ 11 SMA Type M6 rc

Figura 36: Conectores mas comunes para fibra éptica.

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona , Espafia:
Marcombo. (pag. 39)
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2.5.4 Red de datos inalambrica

Aspectos basicos

Una red inalambrica de area local (WLAN) es aquella en la que una serie de
dispositivos (PCs, estaciones de trabajo, impresoras, servidores, laptop, Smartphone,
Tablet etc.) se comunican entre si mediante emisiones radioeléctricas que se propagan
a través del aire, sin necesidad de tendido de cable. Se distinguen distintas tecnologias
inalambricas en funcion del area de cobertura de la red, de esta manera la tecnologia
WLAN es aquella con area de cobertura en entorno local. Algunos ejemplos de areas
de cobertura que se consideran locales o de area no extensa son: oficinas, empresas,
universidades, hoteles, centros de congresos, aeropuertos, etc. (Lesta Sobrino, Andreu
Cabezbn, & Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN, 2006 )

La familia de estdndares de redes WLAN IEEE802.11 ha sido la causa de la
incorporacion y del desarrollo rapido de las redes WLAN en el mercado, lo que ha

permitido que los usuarios de estas redes disfruten de las siguientes ventajas:

e Movilidad, conectividad y flexibilidad a los usuarios
e Soluciones de bajo coste y con una instalacion muy sencilla, permitiendo a
usuarios de dispositivos mdviles y trabajadores itinerantes acceder a redes de

informacion con rapidez y flexibilidad.

Las redes inalambricas de area local son un sistema de comunicacion de datos
flexible, muy utilizado como alternativa a la red LAN cableada 0 como una extension
de ésta. Haciendo una comparativa entre la red LAN cableada y la red WLAN (sin

cable), las ventajas que ofrecen las redes WLAN son las siguientes:

Movilidad y mayor productividad: Permite el acceso a la informacion de
forma rapida en cualquier lugar de la organizacion o empresa para todo usuario. Esta
movilidad permite un aumento de la productividad y ofrece oportunidades de servicios
no proporcionados por las redes cableadas. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezdn, &

Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )
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Flexibilidad: Permite llegar donde el cable no puede. Las redes WLAN
aportan a las organizaciones flexibilidad para que sus empleados trabajen en edificios
diferentes y en lugares de dificil cableado. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezdn, &
Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

Escalabilidad: EI cambio de topologia de red es sencillo. Pudiéndose ampliar
0 mejorar con gran facilidad una red existente. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, &

Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

Reduccion de costos: La instalacién de una red inalambrica es mucho mas
barata que la cableada cuanto mayor sea la superficie a cubrir y permite un periodo de
amortizacion mas corto. Pueden ahorrar costos de gestion de red relacionados con la
ampliacion, movimiento y cambios de ubicaciones. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén,

& Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006

)

Facilidad de instalacion: Evita obras para tirar cable por muros, suelos y
techos. El uso de las redes WLAN es diverso, pero cabe destacar los siguientes

entornos de aplicacion:

Las empresas desarrollan redes WLAN para mejorar las posibilidades de
acceso a los sistemas de la empresa, aumentando la eficiencia de los mismos y la
productividad de sus empleados. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, & Pellejero

Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

Los proveedores de servicios de telecomunicacion ofrecen WLAN publicas
(también conocidas como hotspot) para su uso tanto por los trabajadores que

desarrollan actividades fuera del puesto fijo de la oficina y para el publico en general.

En redes de hogar se utiliza la red WLAN para compartir el acceso banda ancha
a Internet desde los multiples ordenadores o dispositivos (impresoras, etc.) que hay en
el hogar sin necesidad de cableados. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezo6n, & Pellejero

Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )
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En este capitulo se ofrece una vision general de las redes WLAN: se analizan
las arquitecturas o topologias de red existentes, se presenta un breve resumen de la
historia y se analiza en detalles las labores de estandarizacion bajo el nombre de

IEEE802.11 realizadas en este &mbito y las que se encuentran en curso.

El elemento fundamental de la arquitectura de las redes WLAN es la celda, la
cual se puede definir como el area geogréafica en la cual una serie de dispositivos se
interconectan entre si por un medio aéreo usando ondas radioeléctricas. En general,
esta celda estara compuesta por estaciones inalambricas de usuario y un Gnico punto
de acceso. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, & Pellejero Alonso, Fundamentos y

aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

Desventajas de las redes inalambricas

Dentro de las limitaciones en la implantacién de las redes inalambricas a nivel general

se tiene:

e Limitadas en ancho de banda, originalmente 1Mbps, 2Mbps, 11Mbps, 54 Mbps,
108Mbps para las LAN y 64 Kbps para las WAN.

e Mas caras (de 8 a 10 veces mas cara que las tecnologias para cables), pero precios
con tendencia constante a bajar.

e Dependientes de las frecuencias de transmision disponible (2.4Ghz, 5Ghz,
5.3Ghz, 5.8Ghz).

e Sensibles a los cambios del medio ambiente.

e Menos seguras en cuanto a la confidencialidad de los datos, son necesarios
métodos de encriptacion. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso,

Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )
Familia de estandares IEEE802.11
La familia IEEE802.11 define estandares que se sitlan en los niveles mas bajos

de la pila OSI, mas concretamente en la capa fisica y en el subnivel MAC de la capa

de enlace, como se muestra a en la siguiente figura:
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WLAN. Posteriormente, se describen aquellos estandares que intentan

optimizar el comportamiento de los estandares IEEE 802.11 base. (Barzola, 2012)

IEEE 802.11

El estandar 802.11 o WiFi es una familia de especificaciones desarrolladas por
la IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) para la tecnologia de redes
de &rea local inaldmbricas, y que define el uso de los dos niveles méas bajos de la
arquitectura OSI (capa fisica y de enlace de datos). En éste estandar se especifica una
interfaz sobre el aire entre el cliente y la estacion base o entre dos clientes
inalambricos. Actualmente incluye seis técnicas de transmision por modulacién que
utilizan todos los mismos protocolos. (Barzola, 2012)

Esta familia ha desarrollado una serie de estandares ademas del original
(802.11), como lo son: el 802.11h, 802.11i, 802.11e y otros en evolucion como
802.11r, 802.11s de los que incluso existen productos comerciales pre-estandar
actualmente en el mercado. Aun asi, los que més se conocen y que han sido aprobados
hasta ahora son el 802.11a, 802.11b y 802.11g. (Barzola, 2012)

Nivel fisico en 802.11

e Infrarrojos: solo valido en distancias muy cortas y en la misma habitacion
e Radio:
e FHSS (Frequency Hoping Spread Spectrum): Sistema de bajo rendimiento,
poco utilizado actualmente.
e DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum): Buen rendimiento y alcance. El
maés utilizado hoy en dia.
e OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing): Usa banda de 5 GHz
(menor alcance que 2,4 GHz). Solo permitida en EEUU y Japén.

Los equipos que utilizan diferentes sistemas no pueden interoperar entre si. No

hay equipos ‘multisistema’ (la etapa de radio es diferente en cada caso). (Barzola,

2012).
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Tabla 7: Descripcién general de las capas fisicas 802.11

|IEEE 802.11 IEEE 802.11b IEEE 802.11a IEEE 802.11g
Fecha 1587 1999 2000 2005
Banda 24 GHz 24 GHz 5.8 GHz 24 GHz
1,2, 585,69 11,12
Velocidad de transmision 1,2 Mbps 1.2, 55y 11 Mbps 6.9, 12, 18, 24, 36, 18, 24, 36, 48, 54
48 54 Mbps
Mbpe
Modulacidn DHSS, FHSS DHSS OFDM OFDM
Compatible con |IEEE
Comgatible con |[EEE | Mo es compatible con
Compatihiidad 80211 ningin olro estindar 802&;:12 ::: EEE

Nota: Fuente: Barzola, I. R. (2012). Universidad San Martin de Porres.(pag. 23)

Estandar 802.11b

Este protocolo usa una modulacién tipo espectro ensanchado por secuencia
directa en inglés Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS Tiene un maximo ancho de
banda tedrico de 11Mbps, y reales alrededor de 5Mbps. Trabaja en la banda de los 2.4
GHz. (2.412 — 2.418 GHz). (Barzola, 2012)

Tiene un alcance de hasta 300 metros en un espacio abierto.

Vulnerable a la interferencia (hornos a microondas, teléfonos inalambricos, etc).

El protocolo se puede utilizar en topologias punto a multipunto (las mas
habituales) o punto-a-punto, con enlaces con distancias proporcionales a las
caracteristicas de las antenas y potencia utilizada. El estandar divide el espectro en 14
canales que se traslapan, a una distancia de 5 Mhz cada uno de ellos. Esto provoca que
cada canal interfiera con los dos adyacentes a cada lado, ya que el ancho de banda es
22 Mhz, a partir de donde la sefial cae 30 dB como minimo. Es por ello que se

recomienda optar por los canales disjuntos. (Barzola, 2012)

48



Europa (canales1a13)

LA L TN T s N ey T |

N J EEUUy Canada (canales1amn)

22 MHz
Figura 37: Reparto de canales DSSS a 2.4 Ghz

Fuente: Barzola, I. R. (2012). Universidad San Martin de Porres.(pag. 23)

Estandar 802.11a

802.11a usa como sistema de modulacion OFDM. El méaximo ancho de banda
tedrico es de 54Mbps, con una transferencia real de unos 20Mbps. (Barzola, 2012)

Trabaja en el rango de frecuencias de 5.745 -5.805GHz, también entre 5.170 y
5.320GHz.

Esto hace que no sea compatible con los estandares 802.11b y 802.11g.

Tiene un alcance de unos 10 metros. Mayores costos, menor rango de sefial,

mayor vulnerabilidad a las obstrucciones. (Barzola, 2012)
Estandar 802.11g

Se aprobo en junio del 2003. Este estandar funciona en la banda de los 2.4 GHz,
como el 802.11b, pero con una tasa maxima de 54 Mbps (y efectiva de 24.7 Mbps).

(Barzola, 2012)

Usa una modulacion llamada OFDM division de frecuencia por multiplexacion

ortogonal (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).
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El estandar 802.11g es una union de los estandares 802.11 ""a™ y "*b*". Contiene
todos y cada uno de los tipos de modulacién que éstos usan, con la salvedad de que
"a" opera en la banda de los 5 Ghz, mientras que los otros dos operan en la de los 2.4
Ghz. (Barzola, 2012)

e Su rendimiento total maximo es de 54 Mbps.
e Estaen el rango de frecuencia de 2,4 GHz.
e Tiene un alcance de 300 metros

e Es compatible con el estandar 802.11b.

Estandar 802.11g

Se aprobd en junio del 2003. Este estandar funciona en la banda de los 2.4 GHz,
como el 802.11b, pero con una tasa maxima de 54 Mbps (y efectiva de 24.7 Mbps).
(Barzola, 2012)

Usa una modulacion llamada OFDM division de frecuencia por multiplexacion

ortogonal (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

El estandar 802.11g es una union de los estandares 802.11 "a™ y 'b"". Contiene
todos y cada uno de los tipos de modulacidn que éstos usan, con la salvedad de que
"a" opera en la banda de los 5 Ghz, mientras que los otros dos operan en la de los 2.4
Ghz. (Barzola, 2012).

Estandar 802.11n

Fue aprobado el 2009. A diferencia de las otras versiones de Wi-Fi, 802.11n
puede trabajar en dos bandas de frecuencias: 2,4 GHz (la que emplean 802.11b y
802.11g) y 5 GHz (la que usa 802.11a). (Barzola, 2012)

Gracias a ello, 802.11n es compatible con dispositivos basados en todas las

ediciones anteriores de Wi-Fi. Ademas, es util que trabaje en la banda de 5 GHz, ya
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que estd menos congestionada y en 802.11n permite alcanzar un mayor rendimiento.
(Barzola, 2012)

Muchos identifican al 802.11n como el estandar MIMO. Esta es una tecnologia
que, mediante el empleo de varias antenas, ofrece la posibilidad de resolver
informacidn coherentemente desde varias rutas de sefiales mediante antenas receptoras

separadas espacialmente. (Barzola, 2012)

Las sefiales multi-ruta son las sefiales reflejadas que llegan al receptor en
cualquier momento despueés de la sefial original o de la linea de vista que ha sido
recibida. Generalmente la multi-ruta es considerada como interferencia que reduce la

habilidad del receptor para recuperar informacion inteligente. (Barzola, 2012)

MIMO proporciona la oportunidad de resolver espacialmente las sefiales multi-
rutas, al proporcionar ganancias de diversidad que contribuyen a la habilidad de un

receptor para recuperar la informacion inteligente. (Barzola, 2012)

Hay 2 caracteristicas en las especificaciones del draft-n que se enfocan en
mejorar la ejecucion de MIMO, llamada beam-forming (forma de emision) y
diversidad. Beam-forming es una técnica que enfoca sefiales de radio directamente en
la antena, mejorando el rango de ejecucion por una limitacion de interferencia.
(Barzola, 2012)
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Figura 38: Multiprexacion de estandar 802.11nn
Fuente: Barzola, I. R. (2012). Universidad San Martin de Porres.(pag. 36)
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Estandar 802.11ac(Wifi de altima generacion)

802.11ac, denominada «Wireless AC», «5G» 0 incluso Wi-Fi «Gigabit»,
ofrecerd al principio hasta tres veces mas ancho de banda que los actuales productos
Wireless N y aumentara posteriormente. Son noticias magnificas para los usuarios de
Wi-Fi doméstica que esperan que sus redes hagan de todo, desde compartir archivos y
navegar por Internet hasta jugar con otros jugadores o transmitir video 1080p a la
méaxima velocidad. (DLink, 2013)

802.11ac hace que esto sea posible, sobre todo gracias al cambio al
radioespectro de 5 GHz, donde hay menos ruido e interferencias de tecnologias
competidoras. Ademas, hay mucho mas espacio disponible en esta banda, lo que
permite hasta 19 canales inalambricos no solapados en comparacién con solo tres en
802.11n. Ademas, estos canales pueden ser mas anchos para transmitir muchos mas
datos, con canales a 80 MHz y después a 160 MHz disponibles en 802.11ac, en
comparacion con los 20/40 MHz de 802.11n. (DLink, 2013)

La forma en la que se transmiten las sefiales de radio también esta cambiando.
Desaparecen las antenas omnidireccionales, que transmiten en todas direcciones, en
favor de la llamada tecnologia de «modelado de haz», donde la sefial se dirige hacia el
dispositivo al que va dirigida. Usando una tecnologia similar a la de SmartBeamTM,
ya disponible en los productos Wireless N de D-Link, el modelado de haz de 802.11ac
funciona con independencia del fabricante para contribuir a triplicar el ancho de banda
de Wi-Fi.
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Figura 39: Espectro estandar 802.11ac.
Fuente: DLink, 2013. Pagina web DLink.
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El modelado de haz también permite aumentar la fiabilidad y la cobertura. La
distancia maxima que admite Wi-Fi sigue siendo de 200 a 300 metros, pero al
concentrar y enfocar las sefiales, 802.11ac permitira eliminar las zonas de sombra y,
al mismo tiempo, mejorar la potencia y la fiabilidad de la sefial en todas las distancias.
Asi, si su red actual sufre interrupciones cuando transmite video de una habitacién a

otra, este problema desaparecera con 802.11ac. (DLink, 2013)

802.11ac también permitird conectar méas dispositivos a la red al mismo tiempo,
ajustando la sefial inalambrica automaticamente para ofrecer a cada uno de ellos una
conexion optimizada. Ademas, al transmitir mas datos en menos tiempo, 802.11ac
ayudara a aumentar la autonomia de la bateria de los dispositivos moviles y le permitira

hacer mas cosas entre recargas. (DLink, 2013).

¢ Qué sucede con sus dispositivos actuales?

Los lectores més avispados se habradn dado cuenta de que una desventaja de
cambiar al radioespectro de 5 GHz més despejado sera la falta de compatibilidad con
productos Wi-Fi anteriores que funcionan a 2,4 GHz. Sin embargo, estad muy lejos de
ser asi. Todos los productos 802.11ac seran de «doble banda» e incluiran radios a 5
GHz y 2,4 GHz para ofrecer conectividad 6ptima para todo tipo de dispositivos.
(DLink, 2013).

¢Desea saber donde encaja 802.11ac en el panorama Wi-Fi? Estos son los datos

mas importantes:

e La mayoria de los dispositivos Wi-Fi actuales (portéatiles, smartphones, tabletas,
videoconsolas, televisores inteligentes, etc.) utilizan las tecnologias Wireless B
(802.11b), Wireless G (802.11g) o, mas recientemente, Wireless N (802.11n), que
utilizan la banda de frecuencias 2,4 GHz y son plenamente compatibles entre si.
(DLink, 2013)

e Wireless N (802.11n) también puede funcionar en la banda de frecuencias de 5
GHz, pero 802.11ac SOLO utilizara esta frecuencia. Por lo tanto, 802.11ac solo

sera compatible con dispositivos 802.11n a 5 Ghz y con productos 802.11a
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antiguos (usados sobre todo en empresas y que también funcionan en el espectro
de 5 GHz). (DLink, 2013)

e Para garantizar la compatibilidad y aumentar ain mas el ancho de banda total,
todos los dispositivos 802.11ac seran de doble banda, lo que les permitira
comunicarse con dispositivos que usan la banda de 2,4 GHz mediante una segunda
interfaz 802.11n integrada. (DLink, 2013)

Ademas, 802.11ac utiliza las mismas tecnologias de cifrado, como Wi-Fi
Protected Access (WPA™ y WPA2™) hasta ahora no descifrada, para proteger las
transmisiones inalambricas, lo que garantiza la compatibilidad y hace que esta nueva

tecnologia sea tan segura como las aplicaciones anteriores. (DLink, 2013)

Resumen de los estandares 802.11

A continuacién se escribe un resumen generar de todas las actualizaciones que a tenido
el estandar 802.11.

802,11 Estandar original
802.11a 3 Mbps en la banda 3Ghe
802.11b Mejora en el 802.11, para la banda de

2.4 Ghz soporta 5.5 Mbps v 11 Mbps

R02.11d Extensiones internacionales para roaming,
configura dispositivos antomaticamente para

cumplir las regulaciones BT locales

802.11e Introduce mejoras de calidad de servicio
s02.11f1 Protacolo Inter-access Point Protocol(IAPP),
define comunicaciones del punto de acceso

interno para facilitar WLAN miltiples

R802.11g [ 514 Mbps en la banda de 2.4 Ghe

R02.11h Define la gestion del espectro de la banda 5Ghz
802,110 Mejora en la seguridad

B02.11j Adaptacidn para Japdn

B02.11k Medidas de recursos radio

802.11n Mejoras de rendimiento “throughput™.

802.11p WAVE: wireless access for vehicular enviroment

202.11r Roaming rapido

Ri2.11s Redes ad-hoc wireless

RO2.1 0 Prediceion de rendimiento wireless{ WP P)
202 11u Interworking con otras redes

RO2.11v Giestion de redes Wireless

Figura 40: Actualizaciones estandar 802.11
Fuente: Barzola, I. R. (2012). Universidad San Martin de Porres.(pag. 37)
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Descripcion de los estandares actuales

A continuacion se detalla un resumen de las descripciones de los estandar mas
utilizados en la actualidad.

Velocidad de
Frecuencia | Transferencia de Datos gf:z:;
Habitual (Max)
alrededor
802.11a 5GHz 25 (50) Mb/segundo de 10m
(30 pies)
802.11b  24GHz 6.5 (11) Mb/segundo glne;‘; (€0
80211 24GHz 25 (54) Mb/segundo g?e*s)’“ (80+
802.11n 50m
. 2.4 GHz 200 (540) Mb/segundo (150pies)

Figura 41: Descripcion de los estandares actuales 802.11
Fuente: Barzola, . R. (2012). Universidad San Martin de Porres.(pag. 40)

2.6 Equipos activos

2.6.1 Data sheet switch cisco SLM2016

El modulo cuanta con un switch Cisco SLM2016 que forma parte de la serie
200 en la linea Cisco Small Business, el cual posee de 16 puertos ethernet 10/100/1000
y de 2 puertos GBIC combinados que puede poseer un puerto ethernet 10/100/1000 y
una ranura gigabit ethernet mini GBIC/SFP con un puerto activo a la vez.

Figura 42: Switch SML2016t-na
Fuente: SLM2016T-NA, DataSheet, 2014

En la data sheet del switch en la pagina web de Cisco nos detalla las siguientes
caracteristicas:

Facil configuracién y administracion: los switches Cisco de la serie 200 estan
disefiados para facilitar la implementacion y el uso por parte de las pequefias y
medianas empresas o los partners que les prestan servicios. Las interfaces web faciles
de usar reducen el tiempo de implementacién, administracion y solucién de problemas

en la red. Entre las funciones clave se encuentran:
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e Protocolo de deteccién de Cisco y protocolo de deteccion de capa de enlace
(LLDP-MED) detectan automaticamente todos los dispositivos conectados a la red
y se configuran de forma automatica para la conectividad adecuada e indican a los
dispositivos que utilicen los parametros adecuados de QoS o VLAN de voz.

e Tecnologia Cisco Smartports: proporciona capacidades mas avanzadas y un
control préactico mediante la configuracién automatica de los puertos con niveles
especificos de seguridad, QoS y disponibilidad de acuerdo con el tipo de
dispositivo conectado, segun las configuraciones probadas previamente y las
mejores practicas de Cisco. La funcién Auto Smartports aplica automaticamente
la inteligencia proporcionada a través de las funciones de Smartports al puerto
basado en los dispositivos detectados en el protocolo de deteccion de Cisco o
LLDP-MED. Esta capacidad facilita las implementaciones sin intervencion.

e Utilidad de deteccidn de red Cisco FindIT: funciona mediante una simple barra de
herramientas en el navegador web del usuario a fin de detectar dispositivos Cisco
en la red y mostrar informacién basica, como nimeros de serie y direcciones IP,
para contribuir a la configuracion y agilizar la implementacion de los productos
Cisco Small Business. (SLM2016T-NA, 2014)

Rendimiento y escalabilidad: los switches Cisco de la serie 200 han sido
probados para ofrecer la alta disponibilidad y el rendimiento que espera de un switch
Cisco, lo que lo ayudara a evitar costosos tiempos de inactividad. Los switches
aceleran los tiempos de transferencia de archivos, mejoran las redes lentas e inactivas,
mantienen la disponibilidad de las aplicaciones empresariales vitales y permiten que
los empleados respondan con mayor rapidez a los clientes y a otros empleados. Gracias
auna red basada en switches Cisco de la serie 200, puede abordar todas las necesidades
de conectividad y de comunicaciones empresariales y reducir el costo total de
propiedad de su infraestructura tecnoldgica. (SLM2016T-NA, 2014)

Seguridad de red: los switches Cisco de la serie 200 ofrecen las funciones de
seguridad y administracion de red que necesita para mantener un alto nivel de
seguridad para su empresa, evitar que usuarios no autorizados accedan a la red y
proteger la informacion empresarial. Los switches ofrecen seguridad de red integrada
para reducir el riesgo de violacion a la seguridad, con seguridad de puertos IEEE

802.1X para controlar el acceso a la red. La prevencion de ataques de denegacion de
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servicio (DOS) aumenta el tiempo de actividad de la red en presencia de un ataque.
(SLM2016T-NA, 2014)

Compatibilidad con telefonia IP: los switches Cisco de la serie 200 incluyen
funciones de calidad de servicio (QoS) para dar prioridad a los servicios sensibles a
retardos, como voz y video, simplificar las implementaciones de comunicaciones
unificadas y garantizar un rendimiento uniforme de red para todos los servicios.
(SLM2016T-NA, 2014)

Implementacion automatica de voz en toda la red: mediante una combinacion
de protocolo de deteccion de Cisco, LLDP-MED, Auto Smartports y el protocolo
VSDP (Protocolo de descubrimiento de servicios), un protocolo unico de Cisco cuya
patente esta en tramite, los clientes pueden implementar una red de voz de punta a
punta en forma dindmica. Los switches de la red convergen automéaticamente en una
sola VLAN de voz y un conjunto de parametros de QoS, y luego los propagan a los
teléfonos en los puertos donde se descubran. Por ejemplo, las funciones automaticas
de VLAN de voz le permiten conectar cualquier teléfono IP (incluso teléfonos de
terceros) en su red de telefonia IP y obtener tono de marcacién de inmediato. El switch
configura el dispositivo automaticamente con los pardmetros adecuados de QoS y
VLAN para priorizar el trafico de voz. (SLM2016T-NA, 2014)

Compatibilidad con IPv6: a medida que el esquema de asignacion de
direcciones IP de la red evoluciona para utilizar mas dispositivos, tendra la seguridad
de que su red esta preparada. Los switches Cisco de la serie 200 ofrecen compatibilidad
nativa con IPv6, ademas del tradicional IPv4. Esto significa que podra aprovechar al
maximo los sistemas operativos y las aplicaciones compatibles con IPv6 en el futuro,
sin necesidad de actualizar sus equipos de red. (SLM2016T-NA, 2014)

Una solucién de éptimo rendimiento energético: los switches Cisco de la serie
200 estan disefiados para lograr un 6ptimo rendimiento energético y ecologico sin
perjudicar su rendimiento. Permiten conservar la energia mediante la optimizacion de
su consumo, lo que contribuye a la proteccion del medio ambiente y reduce los costos
de energia. Las funciones de ahorro de energia comprenden:
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e Ethernet de ahorro de energia (EEE, el IEEE estdndar 802.3az), compatible con
todos los modelos de switches Gigabit Ethernet Cisco de la serie 200. EEE mejora
la eficacia de los equipos de red y proporciona mecanismos de sefializacion
estandarizados que pueden habilitar las transiciones rapidas entre el
funcionamiento normal y los estados de inactividad de bajo consumo (LPI) en los
sistemas en cualquier extremo del enlace de la capa fisica.

e Apagado automatico en puertos Gigabit Ethernet cuando un enlace no esta activo.

e Inteligencia integrada para ajustar la energia segdn la longitud de los cables en
modelos Gigabit Ethernet.

e Disefio sin ventilador en la mayoria de los modelos, que reduce el consumo de
energia, aumenta la confiabilidad y brinda un funcionamiento mas silencioso.
(SLM2016T-NA, 2014)

Puertos Gigabit Ethernet adicionales: la serie 200 de Cisco ofrece mas puertos
por switch que otros switches en el mercado. Esto le brinda mayor flexibilidad para
conectar y fortalecer su empresa. Los modelos Gigabit Ethernet incluyen switches de
26 y 50 puertos, en comparacion con los dispositivos tradicionales que ofrecen 20 o
44 puertos con 4 puertos compartidos. La serie 200 de Cisco ofrece también ranuras
de expansion mini convertidor de interfaz Gigabit (mini-GBIC) que le permiten
agregar conectividad uplink Gigabit Ethernet o por fibra optica al switch. La capacidad
de aumentar la variedad de opciones de conectividad de los switches le brinda una
mayor flexibilidad de disefio de red en su entorno empresarial especifico y la facilidad
de conexion de switches en los diferentes pisos o en toda la empresa. (SLM2016T-
NA, 2014)

2.6.2 Data sheet router RV110W

Otro de los equipos activos que posee el moédulo entrenador es un router CISCO
RV110W Wireless N que adicionalmente tiene la funcién de firewall basico; el equipo
cuenta con 4 puertos LAN y un puerto WAN 10/100; tiene la faculta de configurar
VLAN vy generar hasta la 4 redes inalambricas baja el estandar 802.11N.
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Figura 43: Router RV110W
Fuente: RV110W, DataSheet, 2014

En la data sheet del switch en la pagina web de Cisco nos detalla las siguientes

caracteristicas:

Routing

Routing estatico

Routing dinamico, Protocolo de informacion de routing (RIP) v1y v2
Routing entre VLAN (RV110W, 2014)

Capa 2
VLAN basadas en 802.1Q
4 VVLAN activas (intervalo de 3 a 4094)

Red

Servidor de Protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP)

Protocolo punto a punto sobre Ethernet (PPPoE)

Protocolo de tanel punto a punto (PPTP)

Protocolo de tdnel de capa 2 (L2TP)

Proxy DNS y Agente de retransmision DHCP

Proxy IGMP (Protocolo de administracién de grupos de Internet) y reenvio de
multidifusion. Protocolo de arbol de expansion rapida (RSTP)

DNS dindmico (DDNS), TZO.com, DynDNS.com, 3322.0rg

Traduccion de direcciones de red (NAT), Traduccion de direcciones de puertos (PAT)
Administracion de puertos y Puertos reflejados

Perimetro de la red (DMZ) configurable por software con cualquier direccion IP de
LAN (RV110W, 2014)
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IPv6

Mecanismo dual IPv4 e IPv6

6 a 4 taneles

Multicast Listener Discovery (MLD) para IPv6 (RFC 2710)

Configuracion automatica de direccion sin estado

Servidor DHCP v6 para clientes IPv6 en LAN

Cliente DHCP v6 para conectividad WAN

Protocolo de mensajes de control de Internet (ICMP) v6

Routing IPv6 estético y Routing IPv6 dinamico con RIPng (RV110W, 2014)

Seguridad

Firewall con Inspeccidn activa de estado de paquetes (SPI)
Activacion y reenvio de puerto

Listas de control de acceso con firewall y filtrado de contenido
Prevencién de denegacion de servicio (DoS)

Control de acceso inalambrico basado en MAC

Bloqueo estéatico de direccion URL o bloqueo de palabras clave
Politica de acceso a Internet basada en cronograma

Acceso web HTTPS al administrador de dispositivos
Aplicacion de complejidad de nombre de usuario/contrasefia
Certificado SSL firmado automéaticamente

Importacién y exportacion de certificado mediante el uso del formato de correo con
privacidad mejorada (PEM) (RV110W, 2014)

VPN

5 tuneles IPsec mediante el cliente Cisco QuickVPN

5 tlneles PPTP para acceso remoto de clientes

Paso de VPN con estandar de triple cifrado de datos (3DES) compatible con PPTP,
L2TP e IPsec (RV110W, 2014)

Calidad de servicio (QoS)
Prioridad 802.1p basada en puerto en el puerto LAN, prioridad basada en la
aplicacion en el puerto WAN

Punto de cddigo de servicios diferenciados (DSCP)
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Clase de servicio (CoS)

Administracion de ancho de banda para priorizacién de servicios (RV110W, 2014)

Administracion

Protocolo simple de administracion de redes (SNMP) v3

Registro de eventos: locales, registro de eventos del sistema (syslog) y alertas de
correo electronico

Firmware que se puede actualizar mediante el navegador web

Configuracion importada/exportada en formato de texto

Configuracion simple basada en navegador (HTTP/HTTPS)

Bonjour y plug and play universal (UPnP)

Diagndstico de red: ping, traceroute y busqueda de DNS (RV110W, 2014)

Rendimiento

Rendimiento de NAT: 90 Mbps

5000 sesiones simultaneas

Rendimiento de VPN: 5 Mbps (RV110W, 2014)

Especificaciones de LAN inalambrica.

Hardware de WLAN

Punto de acceso basado en las normas IEEE 802.11n compatible con 802.11b/g
Tipo de modulacion y radio:

802.11b: espectro de extension de la secuencia directa (DSSS)

802.11g/n: multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM)
Dos antenas externas fijas omnidireccional es con ganancia de potencia de 1,8 dBi
Canales operativos: 11 en América del Norte y 13 en la mayor parte de Europa
Seleccion automatica de canales

Potencia de transmision:

802.11b: 17 dBm +/- 1,5 dBm

802.11g: 15dBm +/- 1,5 dBm

802.11n: 12,5 dBm +/- 1,5 dBm

Sensibilidad del receptor:

-87 dBma 11 Mbps /-71 dBm a 54 Mbps
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-68 dBm a msc15, HT20 / -66 dBm a mcs15, HT40 (RV110W, 2014)

Servicios de dominio inalambricos (WDS):

Permite repetir las sefiales inalambricas mediante 3 dispositivos compatibles
(RV110W, 2014)

Wi-Fi multimedia (WMM)

WMM con QoS (802.11e), ahorro de energia WMM (WMM-PS) (RV110W, 2014)
Clientes WLAN activos

Hasta 32 clientes (RV110W, 2014)

Identificadores de conjuntos de servicios (SSID)
Hasta 4 redes inalambricas separadas (RV110W, 2014)

Aislamiento inaldmbrico
Aislamiento inalambrico entre clientes (RV110W, 2014)

Seguridad de WLAN

Aislamiento inalambrico entre clientes

Configuracion de proteccién Wi-Fi (WPS), Privacidad equiparable a la de redes
cableadas (WEP), Acceso protegido Wi-Fi (WPA) para individuos y empresas,
WPAZ2 para individuos y para empresas (RV110W, 2014)

2.6.3 Data sheet transiver

Para el funcionamiento del modulo de fibra se necesita tener un convertidor
de sefial de luz a sefal digital, para lo cual se utiliza dos transceiver MC100CM que
trabaja baja los estandar 802.3u 10/100 Base-TX, 100Base-FX.

4
Z
8
=

Figura 44: Convertidor MC100CM
Fuente: MC100CM, DataSheet, 2013
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En la data sheet del switch en la pagina web de TP-LINK nos detalla las

siguientes caracteristicas:

Tabla 8: Caracteristicas convertidor MC100CM

Caracteristicas
Estandares y Protocolos | IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x
Funcién Bésica Modo de transferencia Duplex Completo/Medio del
puerto FX
Control de flujo Duplex completo (IEEE 802.3x)
Control de flujo Duplex medio (contrapresion)
Amplia la distancia de fibra de hasta 2 km
oportunamente la pérdida causada por la falla en el

enlace
Puertos 1 puerto SC 100M

1 puerto RJ45 100M (Auto MDI / MDIX)
Longitud de Onda 1310nm
Medios de Red 10BASE- | Cable 3, 4, 5 categoria UTP categoria(maximo
T 100m)

EIA/TIA-568 100Q STP (maximo 100m)
Medios de Red 100BASE- | Cable 5, 5e categoria UTP categoria(maximo 100m)

T EIA/TIA-568 100Q2 STP (maximo 100m)

Medios de Red 100BASE- | Fibra multimodo

FX

Indicadores LED PWR, FDX/Col, Link/Act, SPD

Dimensiones 3.7*%2.9*1.1in. (94.5*%73.0%27.0 mm)

Suministro de Energia Adaptador externo de alimentacion

Eléctrica

Max Power Consumption | 2.5W

Seguridad y Emision FCC, CE

Ambiente Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C (32°F ~
104°F)

Temperatura de almacenamiento: -40°C ~ 70°C (-
40°F ~ 158°F)

Humedad: 10% ~ 90% sin condensacion
Humedad de almacenamiento: 5% ~ 90% sin

condensacion
Nota: Fuente: MC100CM, DataSheet, 2013

2.7 Marco conceptual

10-gigabit Ethernet (XGbE o 10GbE): es el mas reciente (afio 2.002) y mas rapido
de los estandares Ethernet con una velocidad nominal de 10 Gbit/s, diez veces mas
rapido que gigabit Ethernet. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)
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ACR (relacién atenuacién-diafonia o en inglés AJenuation to Crosstalk Ratio): se
define como el margen o la distancia en dB entre atenuacion y diafonia (NEXT). Es la
relacion més importante a la hora de probar un enlace ya que representa el margen
global de funcionamiento de un cable. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones
para edificios, 2012)

ADSL (linea de abonado digital asimétrica): sistema digital de modulacion de
sefiales que permite la transmision a través de linea telefonica con elevado ancho de
banda y mayor velocidad hacia el abonado que desde este hacia la central. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Ancho de banda: hace referencia al rango de frecuencias de un medio de transmision
y se expresa en Megahercios (MHz). (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones
para edificios, 2012)

ANEXT (Alien Crosstalk): diafonia originada en el par perturbado por otro pare
pertenecientes a otro cable. De importancia en redes 10GbE. (VV.AA, Instalaciones

de telecomunicaciones para edificios, 2012)

ANSI (Instituto nacional estadounidense de estandares o, en inglés, American
National Standards Institute): es una organizacion sin animo de lucro que supervisa
el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y sistemas en los
Estados Unidos. ANSI es miembro de la organizacién internacional para la
estandarizacion (ISO) y de la comisién electrotécnica internacional (International
Electrotechnical Commission, IEC). (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones
para edificios, 2012)

ARCNET: arquitectura de red de area local que utiliza una técnica de acceso de paso
de testigo como el Token Ring. Tiene unatopologia fisica en forma de estrella mientras
que la topologia légica es en forma de anillo. Normalmente utiliza cable coaxial y hubs
pasivos o activos. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
Area de trabajo (Working Area, WA): es el sitio donde el usuario se conecta a los
servicios de comunicacion. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)
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ASK (Amplitude-shig keying): modulacion digital mediante cambios en la amplitud

de la portadora. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

BNC: es un tipo de conector para uso con cable coaxial, inicialmente disefiado como
una version en miniatura de conector Tipo C. Se utiliza en aplicaciones de RF que
precisen un conector rapido, apto para UHF y de impedancia constante a lo largo de
un amplio espectro. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

Cableado de distribucién de edificio (Backbone cable, BC): es el subsistema de
cableado vertical formado por todos los elementos necesarios para la distribucion del
cable entre diferentes plantas. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)

Cableado estructurado (CE): es el sistema colectivo de cables, canalizaciones,
conectores, etiquetas, espacios y demés dispositivos que deben ser instalados para
establecer una infraestructura de telecomunicaciones genérica en un edificio o campus.
La finalidad de un CE es implantar una red de area local mediante cable de cobre de
par trenzado, fibra dptica y/o coaxial. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones

para edificios, 2012)

Cableado horizontal (Horizontal Cable): es el subsistema de cableado formado por
todos los elementos necesarios para la distribucion de cable en una misma planta.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Cableado UTP (Unshielded Twisted Pair): es un tipo de cable de par trenzado no
blindado que se utiliza para las comunicaciones que consiste en varios pares
torsionados con el fi n de disminuir las interferencias entre los dos hilos de cada par.
Utilizados en redes de éarea local. Existen varias categorias dependiendo de la
velocidad de transmision. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)

Cableado STP (Shielded Twisted Pair): es un tipo de cable de par trenzado blindado

que se utiliza para las comunicaciones que consiste en varios pares torsionados con el
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fin de disminuir las interferencias entre los dos hilos de cada par. EI mazo de pares
trenzados tiene un blindaje, generalmente de aluminio, que los protege frente a la
absorcion de ruido eléctrico del exterior. Se emplean fundamentalmente en entornos
industriales. Existen varias categorias dependiendo de la velocidad de transmision.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Canal de transmision: Conjunto de sistemas pasivos (medios de transmisién) y de
sistemas activos (amplificadores, ecualizadores, repetidores) que transportan la sefial
entre el transmisor y el receptor. (ifigo Griera, 2008)

Canalizacion externa: esta constituida por los conductos que discurren por la zona
exterior del inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del
mismo. Es la encargada de introducir en el edificio las redes de alimentacion de los
servicios de telecomunicacion de los diferentes operadores. Su construccion
corresponde a la propiedad del inmueble. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Canalizacion interior de usuario: es la canalizacion que soporta la red interior de
usuario, conecta los registros de terminacion de red y los registros de toma. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Canalizacion principal: es la canalizacion que soporta la red de distribucion de la
ICT del inmueble, conecta el RITI y el RITS entre si y éstos con los registros
secundarios. Podrd estar formada por galerias, tuberias o canales. (VV.AA,
Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Canalizacion secundaria: es la que soporta la red de dispersion del inmueble y
conecta los registros secundarios con los registros de terminacion de red. (VV.AA,
Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
Categoria: término que hace referencia a la calidad del enlace (norma EN 50173:-
2005 e ISO/IEC 11801) o del enlace/canal (norma ANSI/EIA/TIA 568B). (VV.AA,
Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
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Conectores tipo SC/APC: son conectores de fibra Optica que se utilizan para la
transmision de datos de manera general y se caracterizan por bajas pérdidas y bajo
indice de reflexiones. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

Concentrador o hub: Equipo para la interconexion de terminales de una misma LAN.
Todos los equipos interconectados por medio de un concentrador pertenecen a un

mismo dominio de colision. (ifigo Griera, 2008)

Cortafuegos o firewall: Enrutador con capacidad de filtrado de paquetes de acuerdo
con unas reglas establecidas. Estas Gltimas se definen en cada instalacién de acuerdo

con los problemas de seguridad de la red en que se instala. (ifiigo Griera, 2008)

Cuarto de telecomunicaciones (Telecommunications Room, TR): espacio utilizado
para la instalaciobn de las terminaciones del cableado horizontal. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

dB (decibelio): es la unidad relativa empleada en acuUstica, electricidad,
telecomunicaciones y otras especialidades para expresar la relacion entre dos
magnitudes: la magnitud que se estudia y una magnitud de referencia. Se expresa como
diez multiplicado por el logaritmo de la relacion entre la magnitud de interés y la de

referencia. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).

dBm (decibelios por milivatio): es una unidad muy utilizada en telecomunicaciones
y equivale a los decibelios calculador utilizando como referencia la sefial de un

milivatio. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Diafonia o Crosstalk (XT): en telecomunicacion se dice que entre dos circuitos existe
diafonia cuando parte de las sefiales transmitidas por uno de ellos, considerado
perturbador, aparece en el otro, considerado perturbado. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

67



Dispersion: es la propiedad fisica inherente de las fibras opticas, que determina el
ancho de banda y la interferencia inter-simbdlica. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Equipo terminal de circuito de datos: Equipo que hace la conversion de bits a
sefiales eléctricas o electromagnéticas (codificacion de canal). Sigla: DCE sin.:

terminal de circuito de datos. (ifiigo Griera, 2008)

Equipo terminal de datos: Equipo receptor y generador de datos. Presenta los datos
al destinatario (por ejemplo un operador humano) y le facilita su introduccion. Efectia
la codificacion y la descodificacion de fuente. Sigla: DTE. sin.: terminal de datos.
(Ifiigo Griera, 2008)

Ethernet: Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al
medio mediante CSMA/CD. Hay distintas tecnologias con distintas velocidades de
transmision, tipos de cable, topologias, distancias méximas etc. Es un concepto muy
amplio que hace referencia a conectores que se utilizan en dichas redes, cables, datos

etc. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Ethernet/IP: Es un estandar de comunicaciones para bus de campo de tipo Ethernet
industrial. Esta gestionado por el grupo ODVA, que también incluye otros estandares
como DeviceNet, ControlNet y CompoNet, por lo que tiene en comun con ellos la capa
de aplicacion CIP. Ethernet/IP se diferencia de los demas en que por debajo de la capa
de aplicacion CIP funciona con la pila TCP/IP, con lo que la similitud con redes
ofimaticas basadas en Ethernet es muy grande. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)
Fast Ethernet: También conocido como Ethernet de alta velocidad es el nombre de
una serie de estandares de IEEE de redes Ethernet a 100 Mbps (megabits por segundo).

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

FEXT (telediafonia o en inglés Far-End Crosstalk): medida de la diafonia que

calcula la perturbacion originada por el par perturbador al final del par perturbado. Es
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de utilidad en aplicaciones en las que todos los pares se utilicen para transmitir y recibir

informacién. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Gigabit Ethernet: También conocida como GigaE, es una ampliacion del estandar
Ethernet que consigue una capacidad de transmision de 1 gigabit por segundo.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Hercio (Hz): Unidad de medida de frecuencia. Es equivalente a uno partido por

segundo (s1) o ciclos partido por segundo (s). (Ifiigo Griera, 2008)

Hub: es un dispositivo que permite centralizar el cableado de una red y poder
ampliarla. Es decir, el dispositivo recibe una sefial y repite esta sefial emitiéndola por
sus diferentes puertos. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

Institute of Electrical and Electronics Enginneers: Organizacion profesional que se
encarga, entre otros temas, del desarrollo de estandares de comunicaciones y de red.
Los estandares LAN del IEEE son los estandares predominantes en redes de area local
de hoy dia. Sigla: IEEE. (ifiigo Griera, 2008)

Indice de refraccion: Es una medida que determina la reduccion de la velocidad de
la luz al propagarse por un medio homogéneo como por ejemplo la fibra Optica.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

IP (protocolo de internet): es un protocolo de comunicaciones no orientado a
conexion usado tanto por el origen como por el destino para transmitir datos a través
de una red de paquetes conmutados o “datagramas” no fiable, de mejor entrega posible
sin garantias, es decir Unicamente proporciona seguridad a la cabecera de los paquetes
y no a los datos transmitidos, ya que no provee ningun mecanismo para determinar si
un paquete alcanza o no su destino. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012).

LAN (red de area local o, en inglés, Local Area Network): Es la interconexion de

varios computadores, estaciones de trabajo y periféricos, su aplicacion mas extendida
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esta oficinas, fabricas etc. Su extension esta limitada fisicamente a un edificio 0 a un
entorno de 200 metros con repetidores pudiendo llegar a una distancia de un campo de

1 kilometro. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

LAN virtual: Grupo de dispositivos de una LAN que se configuran de manera que se
puedan comunicar como si realmente estuvieran conectados al mismo medio fisico
cuando, en realidad, estan situados en segmentos de LAN distintos. VLAN estan

basadas en conexiones logicas, no fisicas. Sigla: VLAN. (ifiigo Griera, 2008)

Linea de transmision: Medio guiado de transmision. El par de hilos de cobre, el

coaxial y la fibra 6ptica son ejemplos de ello. (ifiigo Griera, 2008)

Lista de recepcion: Lista en la cual el secundario guarda las tramas para poder

entregarlas en orden. (ifiigo Griera, 2008)

Lista de transmision. Lista donde el primario guarda las tramas que se han enviado y
que estan pendientes de confirmar, para poder retransmitirlas en caso de error. (ifiigo
Griera, 2008)

MAC: Protocolo de control de acceso al medio utilizado por las estaciones de una
misma red de area local como, por ejemplo, Ethernet o IEEE802.5 (Token Ring).
(Ifiigo Griera, 2008)

Mascara de red: Mascara de 32 bits utilizada en IP para indicar los bits de una
direccion IP que se utilizan como una direccion de subred. Muchas veces, simplemente

se le denomina mascara. (Ifiigo Griera, 2008)

Medio de transmision: Soporte fisico por el cual se pueden propagar ondas y en
general una sefial. (Ifiigo Griera, 2008)

MMF (fibra multimodo of en inglés MultiMode Fiber): Es aquella en la que los

haces de luz pueden circular por mas de un modo o camino. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)
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NEXT (paradiafonia o, en inglés, Near-End Crosstalk): Es un tipo de diafonia que
mide la cantidad de energia acoplada por un par emisor en par opuesto. Ocurre al
principio de la transmision. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)

Nivel de enlace: Nivel que hay inmediatamente por encima del nivel fisico. Su funcion
mas importante es transmitir informacion de manera fiable utilizando el flujo no fiable
de bits del nivel fisico. (ifiigo Griera, 2008)

Port address translation: Junto con NAT, PAT utiliza direcciones de puerto para
hacer una correspondencia entre direcciones IP locales y globales. Sigla: PAT (ifiigo
Griera, 2008)

Protocolo: Formato y conjunto de reglas que se definen para la comunicacion entre
dos entidades del mismo nivel, en la arquitectura de comunicaciones. (ifiigo Griera,
2008)

Protocolo no orientado a la conexién: Protocolo que no tiene fase de inicializacion

ni de desconexion. (ifiigo Griera, 2008)

Protocolo orientado a la conexion: Protocolo que tiene una fase de inicializacion y

una fase de desconexion. (ifiigo Griera, 2008)

PSFEXT (telediafonia acumulada o, en inglés, Power-Sum FEXT): Es la suma de
la telediafonia (FEXT) originada por cada uno de los pares al final del par perturbado.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

PSNEXT (paradiafonia acumulada o, en inglés, Power-Sum NEXT): Es la suma
de la paradiafonia (NEXT) originada en el par perturbado por el resto de pares.
(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Punto de interconexion o de terminacion de red: Es el lugar donde se produce la
unién entre las redes de alimentacion de los distintos operadores de los servicios de

telecomunicacién con la red de distribucion de la ICT del inmueble. Se encuentra
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situado en el interior de los recintos de instalaciones de telecomunicacion. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Punto de acceso inalambrico (AP): Dispositivo que se comunica mediante sefiales
de radio con estaciones inalambricas o dispositivos de usuario, como por ejemplo, PC,
ordenadores portatiles o PDAs, y actla como puente entre éstos y la red troncal. EI AP
es el encargado de coordinar la comunicacion entre las estaciones inalambricas que
estan conectados a él. Un punto de acceso en su modo basico de funcionamiento actla
a nivel de enlace como un bridge basandose en las direcciones MAC del trafico para
su encaminamiento. Implementaciones complejas afiaden funciones de enrutado, por
lo que estos puntos de acceso acttan a nivel de red. Esta forma de operacion conocida
como modo router. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso,
Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006)

Punto de acceso en modo bridge: Punto de acceso que actua a nivel de enlace o nivel
2 del modelo OSI, por lo que comunica dispositivos inaldmbricos entre si y clientes
inalambricos con la red cableada en base a direcciones MAC. (Lesta Sobrino, Andreu
Cabezon, & Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN, 2006)

Punto de acceso en modo router: Punto de acceso que actta a nivel de red o nivel 3
del modelo OSI, afiadiendo funcionalidades de enrutado a puntos de acceso de nivel
2. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones
de seguridad en redes WLAN, 2006)

Punto de acceso no autorizado (Rogue APs): Punto de acceso inalambrico que se
conecta fisicamente sin autorizacion a una red WLAN existente. Este punto de acceso
no es gestionado por los administradores de la red WLAN y es posible que no se ajuste
a las politicas de seguridad de la red. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero
Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006) (Lesta
Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de
seguridad en redes WLAN, 2006)
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Radius: Protocolo usuario-servidor de AAA que se utiliza cuando un usuario inicia o
finaliza una sesién en un servidor de acceso a redes. Por lo general, los Proveedores
de servicios de Internet (ISP) utilizan servidores RADIUS centralizados para efectuar
tareas AAA. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, & Pellejero Alonso, Fundamentos y

aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006)

Red inaldambrica: Red en la cual el medio fisico de comunicacién entre los
dispositivos que la forman no es cableado sino el aire mediante las emisiones
radioelétricas. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezdn, & Pellejero Alonso, Fundamentos y

aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006)

Retardo: es un pardmetro que se emplea para determinar la calidad de servicio en
redes industriales. Concretamente es el lapso de tiempo entre el instante en que los
datos estan disponibles por el nodo origen desde el que se van a enviar, y el instante
en que dichos datos estan disponibles en el nodo destino. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Retardo de propagacion o Delay Skew: es el retardo entre dos sefiales que han sido
transmitidas al mismo tiempo. Toma importancia en aplicaciones como Gigabit

Ethernet. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

RJ-11: es un conector usado mayoritariamente para enlazar redes de telefonia. Es de
medidas reducidas y tiene cuatro contactos. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

RJ45: interfaz fisica cominmente usada para conectar redes de cableado estructurado
(categorias 4, 5, 5e, 6 y 62). Posee ocho pines o conexiones eléctricas, que normalmente
se usan como extremos de cables de par trenzado. (VV.AA, Instalaciones de
telecomunicaciones para edificios, 2012)

Router: es un dispositivo hardware usado para la interconexion de redes informaticas
a nivel de red (capa 3 del modelo OSI). Permite asegurar el direccionamiento de
paquetes de datos entre ellas o determinar la mejor ruta que deben tomar. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
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Sala de equipos (Equipment Room, ER): espacio utilizado para la instalacion de las
terminaciones del cableado troncal y para la instalacion de los principales equipos de
telecomunicaciones. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

Salida de telecomunicaciones (Telecommunications Outlet, TO): es el punto de
acceso del usuario al sistema de telecomunicaciones. (VV.AA, Instalaciones de
telecomunicaciones para edificios, 2012)

SSID(Service Set IDentifier): es un cadigo incluido en todos los paquetes de una red
inalambrica para identificarlos como parte de esa red. El codigo consiste en un maximo
de 32 caracteres alfanuméricos. Todos los dispositivos inaldmbricos que intentan
comunicarse entre si deben compartir el mismo SSID. Dependiendo de si la red
inalambrica funciona en modo ad-hoc 0 en modo Infraestructura, el SSID se denomina
BSSID (Basic Service Set Identifier) o ESSID (Extended Service Set IDentifier)
respectivamente. EI BSSID suele ser la direccion MAC del equipo y, por lo tanto, es
unica. EI ESSID es el nombre de 32 caracteres de la red. Todos los puntos de acceso
de una red tienen el mismo ESSID. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezo6n, & Pellejero

Alonso, Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006)

Subred: Se habla de subred en redes IP cuando una red tiene una direccion de subred
particular. Las redes y subredes son redes que el administrador de la red acostumbra a
segmentar arbitrariamente para obtener una estructura de enrutado jerarquica, y

mantener la misma direccion de red para el conjunto. (ifiigo Griera, 2008)

Switch o commutador: es un dispositivo digital de l6gica de interconexion de redes
de computadores que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcion
es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red,
pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de
las tramas en la red y evitando la sobrecarga de la red que ocurre al utilizar hubs.
(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
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TCP/IP: es el modelo de red descriptivo creado por DARPA en 1970. Su arquitectura
se compone de cinco capas: fisica, enlace, red, transporte y aplicacion y su gran
popularidad se debe a que Internet se basa en dicho modelo. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

TCP: dentro de la pila de protocolos TCP/IP (de diferentes capas del modelo OSI), es
el que gestiona el transporte de datos, y se sitda entre el nivel de aplicacion y el de red.
Esté orientado a conexidn, con lo que siempre que se transmitan datos se establece una
conexién entre emisor y receptor y conforme se reciben los paquetes se envia
confirmacion al emisor por parte del receptor. En caso de no recibir confirmacion, el
emisor reenvia datos. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

TIA: es una asociacion de comercio en los Estados Unidos que representa casi 600
compafiias. TIA es la encargada de desarrollar los estandares para la industria de las
telecomunicaciones por ANSI. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)

Token Bus: es un protocolo de red de area local similar a Token ring pero orientado a
topologia en bus. Fue empleado en el protocolo MAP, de General Motors, pero su
utilizacion cayd debido a la irrupcion de Ethernet. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Token Ring: es un protocolo de red de area local desarrollado por IBM en los afios
1970 con topologia fisica en anillo y técnica de acceso de paso de testigo. Actualmente
en desuso por la popularizacion de Ethernet. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Transmission control protocol / Internet protocol: Modelo de comunicacion entre
dispositivos que cooperan entre ellos y que se intercambian informacion. Es la base de

funcionamiento de Internet. Sigla: TCP/IP. (Ifiigo Griera, 2008)

Velocidad de modulacion: Numero de simbolos transmitidos por unidad de tiempo.

Normalmente se mide en simbolos/s o baudios. (ifiigo Griera, 2008)
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Velocidad de propagacion: Velocidad a la que se propaga una sefial eléctrica o
electromagnética dentro de su medio de transmision. La velocidad de propagacion de
la luz en el vacio (o velocidad de la luz) es ¢ = 3 - 108 m/s. Para medios conductores
(sefales eléctricas) la velocidad de propagacion puede descender en algunos casos
hasta 2/3 c. (ifiigo Griera, 2008)

Velocidad de transmision efectiva o eficaz: Velocidad media a la que se transmiten
los bits de informacion. Se define como: vef = E - vt, donde E es la eficiencia del
enlace, y vt, la velocidad de transmision maxima. (Ifiigo Griera, 2008)

Velocidad de transmision: NUmero de bits transmitidos por unidad de tiempo.

Normalmente se mide en bits/s o bps (bits per second). (ifigo Griera, 2008)

Ventana de recepcion: NUumero maximo de tramas que tiene que almacenar el

secundario. (Ifiigo Griera, 2008)

Ventana de transmision: NUmero de tramas que el primario estd autorizado a
transmitir sin confirmar, dado que todas las anteriores estan confirmadas. (ifigo
Griera, 2008)

WAN (red de area amplia o, en inglés, Wide Area Network): es un tipo de red de
computadoras capaz de cubrir grandes distancias (~100-1000 km) proveyendo de
servicio a un pais o un continente como por ejemplo la red RedIRIS. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

WEP (Wired Equivalent Privacy): Mecanismo de seguridad nativo de las redes
inalambricas IEEE 802.11x con el objetivo de cifrar los datos que se transfieren a
través de una red inaldmbrica. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso,
Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

WiFi (Wireless Fidelity): WPAN con consumo medio/alto y alta tasa de velocidad de
transmision utilizada generalmente como redes de acceso a internet. Es la version b
del estdndar 802.11 relacionado con redes inalambricas de area local (WLAN).

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
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WPA: Implementacién de la Wi-Fi Alliance, basada en un borrador del estandar IEEE
802.11i, para mejorar el las debilidades del cifrado utilizado por el mecanismo de
seguridad WEP. Adicionalmente incorpora un método de autenticacion basado en
IEEE802.1x. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, & Pellejero Alonso, Fundamentos y
aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

WPA2: Implementacion aprobada por Wi-Fi Alliance interoperable con IEEE
802.11i. El grupo WPA2 de la Wi-Fi Alliance es el grupo de certificacion del estandar
IEEE 802.11i, para lo cual se basa en las condiciones obligatorias del estandar. (Lesta
Sobrino, Andreu Cabezén, & Pellejero Alonso, Fundamentos y aplicaciones de
seguridad en redes WLAN, 2006 )

WLAN (Wireless LAN): es la version de red de area local para el caso de que la
comunicacion entre los dispositivos sea de tipo inaldmbrico. Se recoge en el estandar
802.11. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).
2.8 Formulacion de hipotesis y variables
2.8.1 Hipotesis general

El incremento de actividades practicas en la instalacion de Redes y Cableado
Estructurado, permitira mejorar el desarrollo de las clases a través de practicas

controladas por los docentes o tutores.

2.8.2 Variables e indicadores

Variables
Independiente : Mejora en la didactica y practicas de las clases.
Dependiente : Mddulo didactico para estudio de redes y cableado

estructurado.
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CAPITULO 11l - MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

3.1.1 Modalidad bésica de la investigacion

Investigacion Documental: La que consiste en recopilar los datos
documentales sobre un tema o tépico determinado; se trata de acudir a la memoria de
la humanidad como fuente de informacién; en ese sentido, se contrapone a la

investigacion de campo y a la investigacion de laboratorio.

La investigacién documental puede terminar en si misma o puede ser una fase
previa de cualquier tipo de investigacion. En el primer caso, se estudia un concepto,

un problema o tema, solo a partir de lo que otros han elaborado. (Zuazo, 2010).

Investigacion de Campo: La investigacion de campo se presenta mediante la
manipulacion de una variable externa no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o porque causas se produce una

situacion o acontecimiento particular.

Este tipo de investigacion es también conocida como investigacion in situ ya
que se realiza en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio. Ello permite
el conocimiento mas a fondo del investigador, puede manejar los datos con mas
seguridad y podra soportarse en disefios exploratorios, descriptivos y experimentales,
creando una situacion de control en la cual manipula sobre una o mas variables

dependientes (efectos). (Graterol).

Enel presente proyecto de investigacién que es documental, se lo realizara
mediante libros referente a los aprendizajes activos con la finalidad de
vincularlo con las destreza'y habilidades que deben desarrollar los estudiantes
de Ingenieria en la asignatura afinesa Redes y Cableados Estructurado, para lo
cual se realizard una revision a la malla curricular con la finalidad de vincular

los temas de estudio que mayor demanda tienen en el mercado laborar.
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Los autores, partiendo de sus necesidades laborales, han propuesto una
serie de temas graduados de menor a mayor complejidad los mismos que seran
sometidos a un proceso de validacion, con la que participaran docentes de la
asignatura afines con las clases de Redes y Cableado Estructurado, tiene por finalidad
de establecer la concordancia de los temas propuestos con las necesidades
formativas de los futuros Ingenieros y potenciar sus habilidades y destrezas, por
lo que el método de investigacion tiene unenfoque experimental, porque tiene

dos intenciones de control:

A corto plazo: Establecer el nivel de funcionalidad del laboratorio de
telecomunicacion por medio del sistema de redes y cableados instalado por los

investigadores.

A mediano plazo: Conocer el nivel de desempefio de los estudiantes.

Estas actividades corresponden a una investigacion de laboratorio, porque tiene
por escenario el laboratorio de telecomunicacion de la Universidad Politécnica
Salesiana de Guayaquil y otros espacios fisicos que se acondicionen
especificamente para el desarrollo de la practicas propuestas como resultado de

este proceso de investigacion.

Investigativo de Campo se entendera por el analisis sistemético de problemas
en la realidad, se basara en la observacién y analisis de testimonio de los docentes al
indicarnos las necesidades que presentan los estudiantes en la parte de cableado
estructurado y redes los estudiantes al indicarnos las necesidades que experimentaron

al momento de salir de la universidad.

3.1.2 Nivel o tipo de investigacion

3.1.2.1 Métodos generales de la investigacion cientifica

Resulta casi imposible explicar de manera breve en qué consisten los métodos

de investigacion cientifica, por lo que para fines informativos se enunciaran sus

caracteristicas esenciales; se nota que el hecho de presentarlos aislados es s6lo para
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lograr una mejor compresion de estos, ya que en el proceso de investigacion se
interrelacionan y se aplican varios métodos. (Munch Galindo, 2009)

e Método inductivo

e Meétodo deductivo

e Método analitico

e Método sintético

e Método dialéctico

Método Deductivo

El método deductivo consiste en obtener conclusiones particulares a partir de

una proposicion general. (Munch Galindo, 2009)

El método deductivo consta de las siguientes etapas:
a) Determinacion de los hechos mas importantes en el fendmeno que se analiza.
b) Deduccidn las relaciones constantes de naturaleza uniforme que dan lugar al
fendmeno.
c) Con base en las deducciones anteriores se formula la hipotesis.
d) Se observa la realidad para comprobar la hipotesis.

e) Del proceso anterior se deducen leyes o conclusiones.

De la hipotesis e ideas se llega a la conclusion que los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana tienen una baja experiencia con respecto al area de
cableado estructurado, se quiere lograr que tengan los conocimientos necesarios para
complementar sus clases teoricas con las practicas y conseguir de esta forma tener

frente al mundo ingenieros que logran dar soluciones rapidas y 6ptimas.

3.1.2.2 Investigacion cualitativa e investigacion cuantitativa

Las tapas del proceso de investigacion mencionadas anteriormente,
dependiendo de la naturaleza del fendmeno a estudiar, pueden no llevarse a cabo por
completo, especificamente en la etapa de comprobacion de hipotesis y aplicacion de
métodos estadisticos, debido a que resulta muy dificil aplicar técnicas cuantitativas en
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la investigacion de fenomenos sociales. Por ello las técnicas y métodos a utilizar para

realizar la investigacion poder ser cualitativa o cuantitativa. (Munch Galindo, 2009)

Métodos cualitativos

Estos métodos se aplican generalmente en ciencias sociales; su objetivo es la
capacitacion y recopilacion de informacion mediante la observacion, la entrevista y el
focus group. Su procedimiento es inductivo. La metodologia para recopilar la
informacion es mas flexible y la comprobacidon de la hip6tesis no se basa en métodos

estadisticos.

Descriptivo: Consiste en exponer las caracteristicas de una situacion o un fenémeno.

Estudio de Caso: A partir de las observaciones y estudio de una situacion particular
que se ha presentado en la realidad, se obtienen conclusiones e inferencias de caracter
general. Es un método muy utilizado en las areas de administracion e ingenierias.
(Munch Galindo, 2009)

Atreves de encuestas y entrevistas a docentes y estudiantes, se quiere conocer
las necesidades que tienen los estudiantes con respecto a las materias a fines a redes y
cableado estructurado, identificar la demanda que tienen los estudiantes con el mundo
real. Conocer cuales serian los requerimientos de los docentes para poder mejorar sus

ensefianzas en clases.

3.1.3 Poblacién y muestra

Poblacion y Muestra: Se entiende por poblacién al conjunto de sujetos (o
items) con caracteristicas comunes, siendo la muestra un subconjunto representativo
de una poblacion, seleccionada definiendo dos aspectos basicos, su tamafio o poder y
su representatividad. Las razones fundamentales de utilizar una muestra en vez de la
poblacidn se basan en la mayor accesibilidad, la obtencion de resultados rapidos, mas
baratos, méas exactos y mas heterogéneos, por lo que el estudio sera mas eficiente, pero
en contra se puede cometer errores de muestreo. (Garcia Roldan, 2003).

A continuacion se describe la formula para el calculo del tamafio de la muestra.
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Figura 45: Férmula para el calculo del tamafio de la muestra

n

Fuente: Guardia Olmos Freixa Blanxart Peré Cebollero &Turbany Oset, 2007

La poblacién esta conformada por los estudiantes, egresados, graduados y
docentes de la universidad politécnica salesiana, sede en Guayaquil, con los cuales se
realizaran una valoracion de las necesidades segun la malla curricular de las materias
afines a cableado estructurado y redes, asi se podra lograr que los futuros estudiantes

no tengan una baja experiencia en cableado estructurado y redes.

Considerando la formula descrita anteriormente, se obtiene la muestra de la
poblacion en el siguiente cuadro:

n = Tamafo de la muestra

N = Poblacion

e = Error permitido. Se considera un error del 10%

Z = Nivel de confianza 95% = 1.96

o = Valor constante 0.50

Tabla 9: Célculo de muestreo de poblacion estudiantes, egresados, graduados

Confianza 95%

Cantidad | Porcentaje (%) Muestreo
Estudiantes 182 62% 31
Egresado 43 15% 9
Graduados 70 24% 14
Total 295 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana

Elaborado por: Autores de la tesis.

Tabla 10: Calculo de muestreo de poblacién de docentes

Confianza 95%
Cantidad | Porcentaje | Muestreo

Profesores 15 100% 3
Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Por lo tanto estadisticamente los valores generados a partir de la formula

aplicada pasan a hacer la muestra de estudio en la presente investigacion.

3.1.4 Matriz causay efecto

Tabla 11: Matriz Causa y Efecto

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Como mejorar las actividades
de ensefianza del docente a
las materias de cableado
estructurado y redes de
datos?

Desinar e implementar un modulo con
aplicaciones de redes y cableado
estructurado para el Laboratorio de
Telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica Salesiana

El incremento de actividades practicas en
la instalacion de redes y cableado
estructurado para mejorar el desarrollo de
las clases permitiendo realizar practicas
controladas por los docentes o tutores

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Porque la escasa practica de
cableado estructurado y redes
de datos?

Determinar la necesidad de la
implementacion de un médulo
didéactico

Serén medidas a través de encuestas a los
estudiantes, egresados y graduados y la
entrevista de docentes de la Universidad
Politécnica Salesiana para evidenciar la

poca experiencia en cableado estructurado

y redes.

Cual es la ventaja de los
medios de transmision?

Establecer cuéles son los medios de
transmision mas adecuado en la
implementacion de una red de
computadoras segun el
requerimientos que Se presente

Esto se evaluara a través de la
investigacion bibliografia realizada, donde
también los estudiantes evaluaran y
determinar cuél de los medios
implementados en el mddulo es el
adecuado mediante las practicas
impartidas.

Como garantizar el
mejoramiento de las clases
tedricas?

Desarrollar un conjunto de practicas
para que los docentes de las materias
a fines a cableado estructurado y
redes puedan usarlos durante sus
clases teoricas

Los estudiantes pondran en practicas los
conocimientos impartidos por los
docentes, a través de practicas con las que
contara el modulo

Que equipos son los idéneos
en la implementacion?

Determinar los materiales y equipos
idoneos para la implementacién del
maédulo didactico

A través de la investigacion bibliogréafica
y mediante la evaluacion que se realizara
de las encuestas a los docentes de las
marcas que hay en el mercado actual

Elaborado por: Autores de la tesis.

3.1.5 Plan de recoleccion de informacién

Con

la finalidad de

validar los temas propuestos, se procedera a la

elaboracion de una ficha, esta ficha sera aplicada por medio de una entrevista

a los docentes de las carreras en Ingenieria Sistemas con la finalidad de determinar las
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necesidades que pudiera tener el docente para reforzar los conocimientos impartidos a
los estudiantes. Se realizara una encuesta a los estudiantes, egresados y graduados de
la Universidad Politécnica Salesiana para conocer las necesidades que consideran son

prioritarias para reforzar los conocimientos adquiridos en el aula de clases.

3.1.6 Plan de procesamiento de la informacion

Una vez realizada la encuesta a los estudiantes, egresado y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana, se realizard una tabulacion a cada una de las
preguntas realizadas en la encuesta para asi llegar a un consenso final, el cual nos

ayudara a determinar la complejidad de las practicas propuestas.
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CAPITULO IV - ANALISIS Y RESULTADOS
4.1 Analisis de los resultados

Dicha encuesta fue realizada, a los estudiantes, egresados y graduados, al igual
que una entrevista a los docentes de las Universidad Politécnica Salesiana, de la ciudad
de Guayaquil, campus centenario, con el fin de recopilar informacion para conocer las
necesidades de los estudiantes frente a la falta de practicas de cableado estructurado y

redes.

Estas preguntas ayudaran a identificar la problemética que enfrentan los
estudiantes, sus necesidades, y observaciones sobre la falta de practica que son

complemento de las clases tedricas que brindan los docentes en sus aulas.

A continuacién se muestra una grafica que presenta la muestra obtenida para

realizar la encuesta y entrevista.

Pregunta #1 - Considera usted que los estudiantes de la Universidad Politécnica

Salesiana deban tener una mayor préactica en cableado estructurado y redes?.

Tabla 12: Resultado Encuesta Pregunta #1

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 94% 51
NO 6% 3
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #1 - Considera usted que los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana deban tener una mayor
practica en cableado estructurado y redes?.

NO 6%
Sl 94%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 46: Gréfico de la Encuesta Pregunta #1
Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Se determina que el 94% de los estudiantes, egresados y graduados consideran
que los estudiantes en la actualidad en la Universidad Politécnica Salesiana deben

realizar mas précticas de cableado estructurado y redes.

Pregunta #2 - Dentro de su experiencia laboral ha desarrollado proyectos de cableado

estructurado y redes?

Tabla 13: Resultado Encuesta Pregunta #2

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 11% 17
NO 69% 37
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #2 - Dentro de su experiencia laboral ha
desarrollado proyectos de cableado estructurado y redes?

NO 69%
Sl 11%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 47: Grafico de la Encuesta Pregunta #2

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 69% de los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana, dentro de las experiencias laborales no han
realizado proyectos de cableado estructurado ni de redes.

Pregunta #3 - Dentro de su experiencia laborar usted ha configurado equipos de las

siguientes marcas?.
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Tabla 14: Resultado Encuesta Pregunta #3

Respuestas Porcentaje (%) | Cantidad
No he tenido experiencia 50% 35
Hp 11% 8
Cisco 21% 15
Huawei 4% 3
Otros 13% 9
TOTAL 100% 70

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #3 - Dentro de su experiencia laborar usted ha
configurado equipos de las siguientes marcas?.

Otros 13%
Huawei 4%
Cisco 21%
Hp 11%
No he tenido experiencia 50%
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Figura 48: Grafico de la Encuesta Pregunta #3
Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 50% de los estudiantes, egresados y graduados no han
tenido experiencia alguna con la configuracion de equipos de las diferentes marcas

mencionadas la encuesta. El resto se ha manejado entre Huawei, Cisco, etc.

Pregunta #4 - Dentro de su periodo estudiantil en la universidad tuvo la oportunidad

de realizar practicas de cableado estructurado y redes?.

Tabla 15: Resultado Encuesta Pregunta #4

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 33% 18
NO 67% 36
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Pregunta #4 - Dentro de su periodo estudiantil en la
universidad tuvo la oportunidad de realizar practicas de
cableado estructurado y redes?.

NO 67%
Sl 33%
0% 20% 40% 60% 80%

Figura 49: Gréfico de la Encuesta Pregunta #4

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 67% de los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana no han tenido la oportunidad de realizar practicas

de cableado y redes dentro de su periodo estudiantil.

Pregunta #5 - Tuvo la oportunidad de configurar equipos activos de redes en su

periodo estudiantil fuera de los curso de Cisco?.

Tabla 16: Resultado Encuesta Pregunta #5

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 22% 12
NO 78% 42
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.
Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #5 - Tuvo la oportunidad de configurar equipos
activos de redes en su periodo estudiantil fuera de los

curso de Cisco?.
NO

Sl

0% 50% 100%

Figura 50: Grafico de la Encuesta Pregunta #5

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Se determina que el 78% de los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana no tuvieron la oportunidad dentro de su periodo

estudiantil de configurar equipos de redes fuera de sus cursos de Cisco.

Pregunta #6 - Que habilidades considera usted que deberia tener los estudiantes en la

actualidad?.
Tabla 17: Resultado Encuesta Pregunta #6
Respuestas Porcentaje (%) | Cantidad
Disefio de Redes 34% 42
Implementacién de cableado estructurado 28% 35
Configuracién de router y switch 35% 44
Otros 3% 4
TOTAL 100% 125

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #6 - Que habilidades considera usted que deberia
tener los estudiantes en la actualidad?.

Otros 3%
Configuracion de router y switch 35%
Implementacion de cableado 28%
Disefio de Redes 34%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Figura 51: Grafico de la Encuesta Pregunta #6

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que entre el 35% y 34% de los estudiantes, egresados y graduados
de la universidad politécnica salesiana, consideran importante que los estudiantes
actualmente deben tener habilidades en Configuracién de router y switch e Disefio de

Redes, con un 28% Implementacién de Cableado Estructurado.

Pregunta #7 - Tuvo la oportunidad de conocer fisicamente las herramientas necesarias

en las instalaciones de cableado estructurado y redes en su periodo estudiantil?.
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Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 35% 19
NO 65% 35
TOTAL 100% 54

Tabla 18: Resultado Encuesta Pregunta #7

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #7 - Tuvo la oportunidad de conocer fisicamente
las herramientas necesarias en las instalaciones de
cableado estructurado y redes en su periodo estudiantil?.

NO 65%

Sl 35%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 52: Gréfico de la Encuesta Pregunta #7

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 65% de los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana no tuvieron la oportunidad de conocer las
herramientas que son necesarias para una instalacion de cableado estructurado y redes,

y un 35% que si tuvieron la oportunidad de conocerlas.

Pregunta #8 - Dentro de los conocimientos adquiridos en la universidad considera
usted que adquirio la suficiente experiencia tedrica y practica para enfrentar los

desafios en el mercado laboral?.

Tabla 19: Resultado Encuesta Pregunta #8

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
Sl 30% 16
NO 70% 38
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Pregunta #8 - Dentro de los conocimientos adquiridos en la
universidad considera usted que adquirio la suficiente experiencia
tedrica y practica para enfrentar los desafios en el mercado laboral?.

NO 70%
Sl 30%
0% 20% 40% 60% 80%
Figura 53: Gréfico de la Encuesta Pregunta #8

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 70% de los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana consideran que nos adquirieron las suficientes
experiencias tanto practicas como tedricas para enfrentar de la mejor manera los

desafios que conlleva el mercado laboral hoy en dia.

Pregunta #9 - Qué porcentaje de practicas considera usted que tuvo en las materias de

redes?.

Tabla 20: Resultado Encuesta Pregunta #9

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
0% - 25% 22% 12
25% - 50% 56% 30
50% - 75% 20% 11
75% - 100% 2% 1
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.
Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #9 - Qué porcentaje de practicas considera usted que
tuvo en las materias de redes?.
75% - 100% 2%

50% - 75% 20%
25% - 50% 56%
0% - 25% 22%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 54: Grafico de la Encuesta Pregunta #9

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.
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Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 56% de los estudiantes, egresados y graduados, consideran
que el porcentaje del 25% - 50% fue lo que tuvieron de practicas en las materias de

redes. Siendo el valor de 2% es de menos porcentaje con las practicas del 75% - 100%.

Pregunta #10 - Qué porcentaje considera usted que deberia existir en las practicas?.

Tabla 21: Resultado Encuesta Pregunta #10

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
0% - 25% 0% 0
25% - 50% 9% 5
50% - 75% 43% 23
75% - 100% 48% 26
TOTAL 100% 54

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #10 - Qué porcentaje considera usted que deberia
existir en las practicas?.

75% - 100% 48%
50% - 75% 43%
25% - 50% 9%

0%-25% 0%

0% 20% 40% 60%

Figura 55: Gréfico de la Encuesta Pregunta #10

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 48% que representa el 75% - 100%, los estudiantes,
egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana consideran que dicho

porcentaje es necesario que deben tener de préctica los alumnos en la actualidad.

Pregunta #11 - Qué modulos considera que debe tener mayor cantidad de préacticas?.
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Tabla 22: Resultado Encuesta Pregunta #11

Respuestas | Porcentaje (%) | Cantidad
UTP 43% 43
Fibra 21% 21

Inaldmbrico 35% 35

TOTAL 100% 99

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.
Elaborado por: Autores de la tesis.

Pregunta #11 - Qué mddulos considera que debe tener mayor
cantidad de practicas?.

Inalambrico 35%
Fibra 21%
Utp 43%
0% 20% 40% 60%

Figura 56: Grafico de la Encuesta Pregunta #11

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que el 43% que corresponde al enunciado de UTP, es considerado
una de las practicas con mayor porcentaje para los estudiantes, egresados y graduados
de la universidad politécnica salesiana, seguido con un 35% Inaldmbrico y con 21%
Fibra.

Pregunta #12 - Qué equipos considera usted necesario para la realizacion de

practicas?.

Tabla 23: Resultado Encuesta Pregunta #12

Respuestas Porcentaje (%) Cantidad
Switch capa 2 35% 44
Switch capa 3 27% 34

Router 35% 44
Otros 3% 4
TOTAL 100% 126

Nota: Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Pregunta #12 - Qué equipos considera usted necesario para la
realizacién de préacticas?.

Otros 3%
Router 35%
Switch capa 3 27%
Switch capa 2 35%
0% 10% 20% 30% 40%

Figura 57: Grafico de la Encuesta Pregunta #12

Fuente: Estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Elaborado por: Autores de la tesis.

Se determina que entre el switch capa 2 y el router hay un porcentaje del 35%
considerados estos los equipos que son necesarios para la realizacion de practicas para
los estudiantes, egresados y graduados de la Universidad Politécnica Salesiana,

seguido con un 27% el switch capa 3.

Entrevista a docente

Encuesta Docente 1: Ivan Acosta

1. Considera fundamental que en el perfil del futuro ingeniero de las carreras
de Ingenieria en Electronica e Ingenieria en Sistemas, deben tener
conocimientos tantos précticos como tedricos en la implementacion de
cableados estructurados y porque?

Sl, para que tengan las nociones bésicas para evaluar la calidad de las propuestas
que reciban al tener que decidir entre proveedores que han de realizar el cableado

en sus organizaciones.

2. Usted como docente que necesitaria para mejorar la ensefianza de las
materias a fines a cableado estructurado y redes?.
Un laboratorio en el cual se puedan hacer practicas de estos temas. Los laboratorios

actuales no permiten tocar los cables de los mismos.
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3. Los estudiantes realizan algun tipo de practicas en clases?.
No conozco si lo hacen o no, en este tipo de materias, pero seria de utilidad que
sepan como ponchar el conector al cable y conozcan que significan los colores o

calidades de los cables.

4. Usted ha tenido quejas de parte de los estudiantes por falta de practicas?.

No, en mis materias procuramos combinar la teoria con précticas reales.

5. Cuales son la quejas de los estudiantes y que demandan de ellas?
En ocasiones un 10% de las méaquinas no posee lista la maquina virtual.
O el Windows de maquina real esta dafiado y les forza a tener que prender 2 0 3
equipos hasta encontrar un Windows real si problemas para levantar la maquina
virtual. Al parecer es necesario un mantenimiento preventivo del area de Sistemas
a cargo de PCs, para evitar que estas novedades las encuentren los clientes que son

los estudiantes.

6. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente los materiales de
cableado estructurado (Jack, face, cables, etc)?

0 Sl X NO

7. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente las herramientas

necesarias en las instalaciones de cableado estructurado ?.

01 Sl X NO

8. Los estudiantes tiene la facilidad de revisar y realizar cambios sobre los

equipos activos que dispone la universidad (switch, router, etc)?.

0 Sl X NO

9. Considera usted que los estudiantes adquieren los suficientes conocimientos
tedricos y practicos para poderse enfrentar con los desafios en el mercado
laboral?.

No, los chicos al realizar una prueba piloto en la materia de Sistemas Operativos
2, trate de comprobar sus habilidades en desarrollo, sus habilidades en Oracle, en
ese ensayo identifique que un 30% son mas lentos o tienen vacios porque no han
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tenido donde practicar los conocimientos que ya recibieron de sus materias previas
debido a que no se les permite entrar a los laboratorios a menos que tenga ahi
clases, frenado con ello la evolucion de habilidades en los chicos. Luego de haber

pasado Programacidn 3, algunos expusieron "yo no aprendi a programar".

10. Qué modulo considera que debe tener mayor cantidad de practicas?.
XUTP

X Fibra

X Inaldmbrico.

11. Qué equipos considera usted necesario para la realizacion de practicas?
CISwitch capa 2
X Switch capa 3
X Router

X Otros Monitores de Red, Firewalls, sneefers, u otros que complementen

la teoria con la practica en sitio.

Encuesta Docente 2: Danny Barona

1. Considera fundamental que en el perfil del futuro ingeniero de las carreras
de Ingenieria en Electronica e Ingenieria en Sistemas, deben tener
conocimientos tantos practicos como teodricos en la implementacion de

cableados estructurados y porque?
Si, ya que por lo regular los estudiantes cuando se enfrentan al mundo laboral, en

ese momento empiezan recién a practicar.

2. Usted como docente que necesitaria para mejorar la ensefianza de las
materias a fines a cableado estructurado y redes?.

Laboratorios muy bien equipados.

3. Los estudiantes realizan algun tipo de practicas en clases?.

En la materia que dicto, solo con simuladores.
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4.

Usted ha tenido quejas de parte de los estudiantes por falta de practicas?.

Si.

Cuales son la quejas de los estudiantes y que demandan de ellas?
Que desean desarmar computadores para ver en realidad que sucede cuando falla

algo.

Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente los materiales de
cableado estructurado (Jack, face, cables, etc) ?
Sl 1 NO

Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente las herramientas
necesarias en las instalaciones de cableado estructurado ?.
Sl 1 NO

Los estudiantes tiene la facilidad de revisar y realizar cambios sobre los
equipos activos que dispone la universidad (switch, router, etc)?.

0 Sl X NO

Considera usted que los estudiantes adquieren los suficientes conocimientos
tedricos y practicos para poderse enfrentar con los desafios en el mercado
laboral?.

Falta practicas.

10. Qué modulo considera que debe tener mayor cantidad de practicas?.

XUTP
LIFibra

UInaldmbrico.

11. Qué equipos considera usted necesario para la realizacion de practicas?

X Switch capa 2
[1Switch capa 3
Router

[1Otros
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Encuesta Docente 3: Llerena lzquierdo Joe

1. Considera fundamental que en el perfil del futuro ingeniero de las carreras
de Ingenieria en Electronica e Ingenieria en Sistemas, deben tener
conocimientos tantos practicos como tedricos en la implementacién de
cableados estructurados y porque?

Si es fundamental, hoy en dia con los cambios tecnolégicos, las infraestructuras

de redes van cambiando y son de facil acceso para las empresas que lo requieran.

2. Usted como docente que necesitaria para mejorar la ensefianza de las
materias a fines a cableado estructurado y redes?.
Que se mejore el contenido curricular de las universidades, como politica a nivel
pais. Caso contrario seria ensefiar s6lo marcas / franquicias y no ciencia. Se

requiere investigar.

3. Los estudiantes realizan algun tipo de practicas en clases?.

Si, con el uso del laboratorio de redes existente.

4. Usted ha tenido quejas de parte de los estudiantes por falta de préacticas?.

No.

5. Cuales son la quejas de los estudiantes y que demandan de ellas?

Ninguna.

6. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente los materiales de
cableado estructurado (Jack, face, cables, etc) ?
SI 1 NO

7. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente las herramientas
necesarias en las instalaciones de cableado estructurado ?.
| [1NO

8. Los estudiantes tiene la facilidad de revisar y realizar cambios sobre los
equipos activos que dispone la universidad (switch, router, etc)?.
Sl [J NO
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9.

Considera usted que los estudiantes adquieren los suficientes conocimientos
tedricos y practicos para poderse enfrentar con los desafios en el mercado
laboral?.

Si.

10. Qué modulo considera que debe tener mayor cantidad de practicas?.

LJUTP
X Fibra

CInaldmbrico.

11. Qué equipos considera usted necesario para la realizacion de practicas?

X Switch capa 2
[1Switch capa 3
XRouter

[ 1Otros

Encuesta Docente 4: Eduardo Navarrete

1.

Considera fundamental que en el perfil del futuro ingeniero de las carreras
de Ingenieria en Electronica e Ingenieria en Sistemas, deben tener
conocimientos tantos practicos como tedricos en la implementacion de

cableados estructurados y porque?

Al menos para los de Electrénica si es necesario porque hoy en dia las empresas
solicitan ese conocimiento y su aplicacion préctica. Por otro lado es una

herramienta mas para las personas que quieran poner su propia empresa.

Usted como docente que necesitaria para mejorar la ensefianza de las
materias a fines a cableado estructurado y redes?.
En laboratorio con mayor cantidad de equipos que incluya también los elementos

para cableado estructurado.

Los estudiantes realizan algun tipo de préacticas en clases?.
Dentro de lo posible se realiza, pero para las clases de Redes Il. Para los
estudiantes de Redes Inalambricas es un poco mas complejo porque los equipos

del laboratorio no funcionan bien.
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4. Usted ha tenido quejas de parte de los estudiantes por falta de practicas?.

Si, aunque se trata de compensar con el Packet Tracer no es lo mismo.

5. Cuales son la quejas de los estudiantes y que demandan de ellas?
Que faltan mas horas de practica, no hay la suficiente cantidad de equipos y otros
no funcionan bien y desean desarmar computadores para ver en realidad que

sucede cuando falla algo.

6. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente los materiales de
cableado estructurado (Jack, face, cables, etc) ?
1 SI NO

7. Los estudiantes tiene las facilidad de conocer fisicamente las herramientas
necesarias en las instalaciones de cableado estructurado ?.

1 Sl NO
8. Los estudiantes tiene la facilidad de revisar y realizar cambios sobre los

equipos activos que dispone la universidad (switch, router, etc)?.
Sl [1NO

9. Considera usted que los estudiantes adquieren los suficientes conocimientos
tedricos y practicos para poderse enfrentar con los desafios en el mercado
laboral?.

NO. Estan por debajo de lo requerido. Deberian tener mas horas de préctica. Un

laboratorio mas completo.

10. Qué modulo considera que debe tener mayor cantidad de practicas?.
XUTP

X Fibra

X Inaldmbrico.

11. Qué equipos considera usted necesario para la realizacion de practicas?
CISwitch capa 2
X Switch capa 3

X Router

100



X Otros Elementos de cableado estructurado, maquinas de fusion y

empalme, reflectometro, mangas, fibras para empalme

4.2 Interpretacion de datos

En la encuesta realizada a los estudiantes, egresados y graduados de la
Universidad Politécnica Salesiana permitié confirmar la necesidad de contar con un
modulo de cableado estructurado y redes para poder poner en practica los
conocimientos adquiridos en las materiales afines a cableado estructurado y redes para

los estudiantes activos de la Universidad.

Muchos de los encuestados indicaron que no tuvieron la oportunidad de realizar
practicas de cableado estructurado y redes; por lo cual la experiencia de trabajar con
las herramientas y realizar practicas con los equipos activos de redes dentro de su

periodo estudiantil fue baja.

Consideraron que no adquirieron la suficiente experiencia a nivel practico para

poder enfrentarse a los desafios que demanda el mercado laboral actual.

Otro punto importante considerado por los encuestados, son las habilidades que
deben tener los estudiantes actuales, para mejorar su desempefio profesional, entre
ellos esta el disefio de redes y configuracion de router y switch. Adicionalmente
practicas donde se pueda administrar equipos de netwoking y disefiar cableados

estructurados ya sea por medio de UTP o fibra.

Los docentes entrevistados pertenecientes a la Universidad Politécnica
Salesiana nos dieron su aporte referente a las necesidades que consideran
fundamentales para los estudiantes, desde su punto de vista es prioritario y esencial
que cuenten con el conocimiento tanto tedrico como practico en cableado estructurado
y redes, que tengan la facilidad de la elaboracion de practicas con laboratorios
equipados para sus trabajos. Muchas veces los docentes no pueden realizar las

practicas necesarias de las clases impartidas en las aulas a los estudiantes.
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4.3  Verificacion de hipotesis
Tabla 24: Verificacion de hipotesis.
Hipotesis Cumplimiento de Hipotesis
El incremento de actividades

practicas en la instalacion de
Redes y Cableado Estructurado
permitira mejorar el desarrollo
de las clases a través de
practicas controladas por los
docentes o tutores.

Tanto los docentes como los estudiantes
dispondran del modulo didactico, el cual contara
con las herramientas y equipos necesarios para la
ejecucion de practicas dentro de las clases tedricas.

Determinar la necesidad de la
implementacién de un mdédulo
didactico.

Los estudiantes mediante las encuestas y la
entrevista realizada a los docentes demostraron
que necesitan contar con mddulo didactico para el
reforzar los conocimientos adquiridos por parte de
los docentes en la materias afines a cableado
estructurado y redes.

Establecer cuales son los medios
de transmision mas adecuada en
la implementacion de una red de
computadores segun el
requerimiento que se presente.

A través de la investigacion bibliografica se
determind que es necesario realizar practicas a
través de los 3 medios de transmision que se
involucra en el médulo: Utp, fibra, inalambrica.
Los mismos que le permitiran al estudiante evaluar
la mejor.

Desarrollar un conjunto de
practicas para que los docentes
de las materias a fines al
cableado estructurado y redes
puedan usarlos durante sus
clases tedricas.

Se ha desarrollado un conjunto de précticas para
que los docentes puedan utilizarlas juntos con los
estudiantes en talleres practicos y asi poder
reafirmar los conocimientos técnicos adquiridos en
las clases tedricas.

Determinar los materiales y

equipos  idéneos para la
implementacion del modulo
didéctico.

A través de la investigacion bibliografica y las
entrevista realizadas al personal Docente de las
materias a fines a cableado estructura y redes se
determind los equipos necesarios asi como la
marca(CISCO) que debe tener el modulo
didactico.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El proyecto de grado presentado en este documento dio la oportunidad de crear
un maédulo de cableados estructurado y redes, con el que contaran los estudiantes para
afianzar los conocimientos adquiridos tedricamente en las aulas de clases dictadas por

el personal docente de la Universidad.

Los estudiantes hoy en dia no cuentan con un laboratorio equipado con las
herramientas necesarias para hacer sus practicas mas reales, ya que muchos de los
docentes tratan de realizar este tipo de trabajos a través de simuladores que en muchos
casos no llegan a ser lo mismo. Por tal motivo no cuentan con la suficiente experiencia

para lidiar con los inconvenientes que se presenten en el &mbito profesional.

El estudio de la situacion actual de los laboratorios de telecomunicaciones del
Universidad Politécnica Salesiana, permitié evidenciar que existian falencias en su
infraestructura ademas los estudiantes y docentes corroboraron esta limitacion por lo
cual se puede determinar la necesidad real de un moédulo implementado en los

laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana.

Se realiz6 una investigacion bibliografica para comprender los elementos que
infieren en una buena préactica para alumnos y docentes, a través de ello se determind

los elementos idoneos que se incluirian en el conjunto de practicas.

Se ha incorporado a dicho modulo un conjunto de préacticas que van desde las
mas bésicas hasta las mas avanzadas, las cuales seran usadas por docentes como un

refuerzo a sus clases tedricas, para fortalecer lo aprendido por los estudiantes.

5.2 Recomendaciones

e Implementar mas modulos de las mismas caracteristicas para que los estudiantes
puedan realizar practicas en conjunto en base a lo indicado por los docentes en

clases.
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Se recomienda cambiar los equipos cada dos afios segun la depreciacion
tecnoldgica.

Mantener actualizados los equipos segun los avances tecnoldgicos que se
presenten en el mercado.

Realizar una actualizacion de las practicas segun las variaciones que puedan tener
el pensum académico de cada una de las materias en sus respectivas carreras.

Al finalizar el semestre realizar un mantenimiento tanto fisico como légico a todo
el maédulo.

Procurar conectar el médulo a una toma regulada para asi evitar tener que

problemas eléctricos afecten al funcionamiento de los equipos activos.
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CAPITULO VI - IMPLEMENTACION DEL MODULO ENTRENADOR

6.1 Disefio del modulo entrenador esquema

El alcance del proyecto incluye el disefio e implementacién del mddulo

entrenador para el laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica

Salesiana con Sede en Guayaquil, el consta de sus respectivos modulos de cableado

(UTP - Fibra) y modulos activo que son todos los equipos de comunicacion.

Todos los modulos tienen la facilidad de adaptarse a las nuevas tecnologias que

se presenten en el mercado o en base a la necesidad de los docentes de cada una de las

materias que imparten.

(WIS IV IV IS A RN

Organizador vertical

Bandeia de fibra
Organizador 2 UR
Patch Panel 24 puertos
Organizador2 UR

Switch 16 puertos

Bandejade 1 UR\

Bandeiade 1 UR‘/

Multitoma

Bandejade 1 UR
Organizador 2 UR
Bandeja de fibra

/

Bandejade 1 UR

FacePlate ———— |

Jack 1—-4 en Cat 5e
Jack5-8enCat6
Jack 9—-12 en Cat 6A
Cisco Switch SLM2016

Cisco Router RV110W

Porta equipos, Ej. Computador portatil

Transiver

Bobina de fibra parainterior 200 metros 4 hilos MM

Face1-2en Cat 5e
Face3-4enCatb
Face5-6en Cat 6A

Figura 58: Disefio esquematico del modulo entrenador

105

Elaborado por: Autores de la tesis.



Figura 59: Fotografia de mddulo entrenador

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Figura 60: Fotografia de la parte superior del médulo entrenador

Elaborado por: Autores de la tesis.

Figura 61: Fotografia de la parte inferior del médulo entrenador

Elaborado por: Autores de la tesis.
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A continuacién se detalla los componentes pasivos que contiene el médulo

entrenador.
Tabla 25: Componentes pasivo del médulo entrenador.
Cantidad Descripcion Marca
1 Rack abierto 45ur Beaucoup
1 Patch Panel Modular de 24 Puertos Siemon
10 Mt. De Cable UT Cat. 5e Siemon
10 Mt. De Cable UT Cat. 6 Siemon
10 Mt. De Cable UT Cat. 6a Siemon
8 Jack Cat. 5e Siemon
8 Jack Cat. 6 Siemon
8 Jack Cat. 6a Siemon
4 Patch Cord de 1mt Cat. 5e Siemon
4 Patch Cord de 1mt Cat. 6 Siemon
4 Patch Cord de 3mt Cat. 6 Siemon
4 Patch Cord de 1mt Cat. 6a Siemon
6 Face Plate de 2 Servicios Siemon
200 Fibra Optica Multimodo de Interior OoM3
2 ODF completos SC incluyen (tubillos, Casette, Pigtail) | OM3
2 Patch cord de Fibra Optica Multimodo LC a LC OM3
3 Bandeja 19" estandar 2UR 30cm Connection
1 Multitoma 19” 4 tomas doble Connection
3 Organizadores horizontales 80x80 19” 2UR Connection
2 Organizadores verticales doble 80X80+60X80 19” Beaucoup
2UR

Elaborado por: Autores de la tesis.

Listado de componente activos del modulo entrenador.

Tabla 26: Componentes activos del modulo entrenador.

Cantidad Descripcion Marca
1 Switch 16-Puertos 10/100/1000 - SLM2016 Cisco
2 Transiver 10/100/1000 TP-Link
1 Router RV110W Wireless-N + 4 Lan + WAN + Cisco
VPN + Firewall 32 Usuarios - RV110W

Elaborado por: Autores de la tesis.
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6.2 Modulos

6.2.1 Mobdulo de UTP

El mddulo UTP esta compuesto de los siguientes materiales:
e 1 Patch panel modular de 24 puertos
e 8 Jack categoria 5e
e 8 Jack categoria 6
e 8 Jack categoria 6A
e 6 Face plate de dos servicios
e 10 mts de cablea categoria 5e
e 10 mts de cable categoria 6

e 10 mts de cables categoria 6A

El objetivo principal de este modulo es que los estudiantes puedan reconocer
los distintos tipos de cables y el jack a utilizar segln su categoria.

Organizador vertical

- Jack1—4enCat 5e
Jack5-8enCat6

= G i i e - Patch Panel 24 puertos
Organizador 2 UR Jack9-12 en Cat 6A

Switch 24 puertos
Cisco Switch SLM2016
Randeia de 1 UR/I Porta equipos, Ej. Computador portatil

Q000000 Q Multitoma

!

Face1-2en Cat 5e
Face3-4enCat6
FacePlate Face 5—-6 en Cat 6A

Figura 62: Modulo UTP

Elaborado por: Autores de la tesis.
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En base a distribuciéon de los materiales en el rack se trata de simular un

cableado estructurado entre un area de trabajo y el rack principal.

6.2.2 Moddulo de fibra

El médulo Fibra esta compuesto de los siguientes materiales:
e 2 Bandejas de fibra MM.
e 200 Metros de fibra de interiores
e 2 Patch cord de fibra.

Con este modulo se quiere lograr que los estudiantes reconozcan cada una de
las partes que conforman un enlace de fibra, al igual que en el médulo de fibra se esta

simulando un enlace de 200 metros de fibra entre dos oficinas.

Organizador vertical

Bandeja de fibra

Bandeia de 1 UR/| Porta equipos, Ej. Computador portatil

D000 Q] l Multitoma

Bandejade 1 UR ‘| Transiver
Organizador 2 UR

Bandeja de fibra
/{ Bobina de fibra parainterior 200 metros 4 hilos MM

Bandejade 1 UR

Figura 63: Modulo de fibra

Elaborado por: Autores de la tesis.
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6.2.3 Moddulo activo

Este modulo estd compuesto de los equipos béasicos que se necesitan para

realizar las practicas propuestas para los estudiantes.

Los modelos de los equipos seleccionados fueron escogidos en base a los
activos de redes que ya posee la Universidad para asi lograr mantener una
homogeneidad en la red y no tener inconvenientes en las pruebas de conectividad que
se puedan llegar a realizar.

En el caso del switch se selecciond un equipo CISCO capa 2 semi-
administrable para que los estudiantes se familiaricen con la configuracién de equipos
CISCO y a su vez al momento de tomar los cursos de certificacion de CISCO se

adapten facilmente.

6.2.3.1 Switch

El modulo cuenta con un switch Cisco SLM2016 que forma parte de la serie
200 en la linea Cisco Small Business, el cual posee de 16 puertos ethernet 10/100/1000
y de 2 puertos GBIC combinados que puede poseer un puerto ethernet 10/100/1000 y
una ranura gigabit ethernet mini GBIC/SFP con un puerto activo a la vez.

Figura 64: Switch SML2016t-na

Fuente: SLM2016T-NA, Datasheet, 2014

Con las funcionabilidades con que cuenta este switch los estudiantes podran
realizar pruebas de: vlan, dhcp, configuracion de puertos; bajo las condiciones

planteadas en las practicas detallas en el capitulo siguiente.

Se tomo en consideracion este equipo por mantener el mismo estandar de
equipos que posee la universidad a nivel de fabricante “CISCO” y adicionalmente por

ser comunmente utilizado en el mercado laboral y en empresas de telecomunicaciones.
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6.2.3.2 Router

Otro de los equipos activos que posee el moédulo entrenador es un router CISCO
RV110W Wireless N que adicionalmente tiene la funcion de firewall béasico; el equipo
cuenta con 4 puertos LAN y un puerto WAN 10/100; tiene la faculta de configurar
VLAN y generar hasta la 4 redes inalambricas baja el estandar 802.11N.

[p——
8 =
a0 o= Y

Figura 65: Router RV110W(vista atras)
Fuente: RV110W Datasheet ,2014

Con las funcionabilidades con que cuenta este router los estudiantes podran
realizar pruebas de: creacion de redes Wireless, configuraciones basicas de firewall,
configuracién de DHCP; bajo las condiciones planteadas en las practicas detallas en

el capitulo siguiente.

Se tomo en consideracion este equipo por mantener el mismo estandar de
equipos que posee la universidad a nivel de fabricante “CISCO” y adicionalmente por

ser comunmente utilizado en el mercado laboral y en empresas de telecomunicaciones.

6.2.3.3 Transiver

Para el funcionamiento del modulo de fibra se necesita tener un convertidor de
sefial de luz a sefial digital, para lo cual se utilizara dos transceiver SFS-7020-WA que
trabaja baja los estandar 802.3u 10/100/1000 Base-TX, 100Base-FX.
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Figura 66: Convertidor SFS-7020-WA
Fuente: Union, C. (2013). FRM220-1000EAS/X-1.

Este equipo cumple la funcién de convertir la sefial eléctrica en digital por lo

tanto es de complemento entre el modulo de fibra y el switch.

El modulo de fibra instalado tiene una fibra de 4 hilos multimodo de una
distancia aproximada de 200 metros, pero con los convertidores se puede llegar a
utilizar una fibra multimodo de hasta 2 km y con una fibra monomodo de hasta 120
Km.

6.3 Pruebas de funcionabilidad

A continuacion se detalla todas las pruebas realizadas para demostrar el

funcionamiento de cada una de las partes del médulo.

6.3.1 Modulo UTP

El médulo UTP simula 12 puntos de red entre el rack y el usuario, los cuales
estan divididos en 4 puntos en categoria 5e, 4 puntos en categoria 6 y 4 puntos en
categoria 6A; todos los puntos de red se encuentran etiquetados con su identificacién
correspondiente, a continuacion se presenta un resumen de la certificacion de cada uno

de los puntos.
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable Sumario Limite de Prueba Longitud Paso Libre Fecha / Hora

CAT5E-DATO1 PASA TIA Cat 5e Channel 3.9 (m) 5.1dB 02/24/2015 22:33
CAT5E-DATO2 PASA TIA Cat 5e Channel 3.9 (m) 10.4 dB 02/24/2015 22:34
CATSE-DATO3 PASA TIA Cat 5e Channel 3.9 (m) 6.8dB 02/24/2015 22:35
CATSE-DATO4 PASA TIA Cat 5e Channel 3.9 (m) 6.8dB 02/24/2015 22:36
CAT6A-DATO1 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 2.9 (m) 23dB 02/24/2015 22:46
CAT6A-DATO2 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 2.9 (m) 25dB 02/24/2015 22:48
CAT6A-DATO3 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 2.9 (m) 2.4dB 02/24/2015 22:48
CAT6A-DATO4 PASA TIA Cat 6A Perm. Link 2.9 (m) 25dB 02/24/2015 22:49
CAT6-DATO1 PASA TIA Cat 6 Channel 4.1 (m) 6.6 dB 02/24/2015 22:38
CAT6-DATO2 PASA TIA Cat 6 Channel 4.1 (m) 6.6 dB 02/24/2015 22:39
CAT6-DATO3 PASA TIA Cat 6 Channel 4.3 (m) 5.3dB 02/24/2015 22:39
CAT6-DATO4 PASA TIA Cat 6 Channel 4.3 (m) 5.6dB 02/24/2015 22:40

Figura 67: Resumen de la certificacion de los 12 puntos de red.

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE

Ver el Anexo 1 si se desea revisar el documento completo de la certificacion

de cada uno de los 12 puntos de red.

6.3.2 Modulo de fibra

El modulo Fibra estd compuesto de un fibra multimodo de 4 hilos de
aproximadamente 200 metros, con lo cual se simula un enlace a larga distancia; cada
uno de los hilos se encuentra fusionado con un patch cord de fibra que tiene de conector
tipo SC y estos a su vez conectados a sus respectivos acoples, cada uno de los hilos se

encuentran etiquetados con su respectiva identificacion.

A continuacién se presenta un resumen de la certificacion de cada uno de los

hilos de fibra que contiene el modulo.

LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable Sumario Limite de Prueba Longitud Paso Libre Fecha / Hora

PAR1-M PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 2.18dB 09/27/2014 12:24
PAR1-R PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 2.18dB 09/27/2014 12:24
PAR2-M PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 2.12dB 09/27/2014 12:25
PAR2-R PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 211dB 09/27/2014 12:25
PAR3-M PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 2.27dB 09/27/2014 12:26
PAR3-R PASA TIA-568-C Multimode 198.7 (m) 2.27dB 09/27/2014 12:26

Figura 68: Resumen de la certificacion de los 6 hilos de fibra.

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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Ver el Anexo 2 si se desea revisar el documento completo de la certificacion

de cada uno de los 4 hilos de fibra.

6.3.3 Moddulo activo

Para realizar las pruebas de funcionabilidad de todos los equipos activos se
implementa un esquema el cual va a ayudar a interconectar todos los mddulos entre si

para comprobar el funcionamiento de todos.

A continuacion se detalla la tabla de IP que se configurd en cada uno de los

equipos activos.

Tabla 27: Distribucion IP para pruebas de funcionabilidad.

Host Name IP |  Mascara | Puertaenlace | DNS Asignacion
Router - WAN DCHP DCHP
Router - LAN 192.168.4.1 255.255.255.0 Manual

Switch 192.168.4.2 255.255.255.0 Manual
Computador 1 192.168.4.20 255.255.255.0 192.168.4.1 192.168.4.1 DHCP
Computador 2 192.168.4.21 255.255.255.0 192.168.4.1 192.168.4.1 DHCP
Smartphone 1 192.168.4.22 255.255.255.0 192.168.4.1 192.168.4.1 DHCP

Elaborado por: Autores de la tesis.

Proceder a configurar la ip designada al router para lo cual ingresaran via web
alaip por default (192.168.0.1) y con el usuario (cisco) y la contrasefia (cisco) que por
default trae el equipo, al momento de ingresar le solicitara que cambie la contrasefia

default, la cual se cambi6 a “tesis@2015.

En la seccion LAN se dirigen a “Configuracion LAN”, para que procedan con

el cambio de la direccién IP.

1 UTE Espaiiol v

il > .
ciseo’ RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccion

[ | Ipv4

Configuracion LAN

| vian: v
| Direccion IP local: 192 168 4 H1 (Sugerencia: 192.168.1.1)

Afiliacion a una VLAN
DHCP estatico

Figura 69: Configuracion IP de puerto LAN del Router RV110W.(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Mascara de subred: 255.255.2550 v
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En la misma seccién proceder a configurar el servicio de DHCP con un rango
de IP que va desde la 192.168.4.20 hasta la 192.168.4.50 para conectar 30 dispositivos
entre computadores, smartphone y tablet.

sl R4 10W Wireless-N VPN Firewall

cisco

Configuraciéen LAN

Las opciones de configuracion se guardaron correctamente.

cisco (admin)  Idioma: [ Ul 4

‘WAN
v LAN
1Pv4
Afiliacion a una VLAN VLAN:

DHCP estatico

Cliente alquilado DHCP.
Host de DMZ

RSTP

Direccidn IP local

Méscara de subred

Administracion de puertos| Config. del servidor (DHCP)

Clon de dir. MAC Servidor DHCP

Enrutamiento

Tabla de enrutamiento BRI s

DNS dinamico Dir. IP inicial

Modo IP

- Cant. méx. de usuarios DHCP:

* Inalambrica
—— Rango de di. IP:

(Sugerencia: 192.168.1.1)

2552552650 v

*/ Habilitar "' Deshabilitar "' Retransmision DHCP
0 0 0 0

192 168 4. 20

30

192 . 168 .4 .20 undefined 49

Figura 70: Configuracién DHCP en Router RV110W. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

La IP que se procede a configurar en la interface WAN del router fue

proporcionada por el departamento de sistema de la Universidad Politécnica Salesiana

y la cual ayudara a tener el servicio de internet en la red de pruebas. En la seccion

WAN en “Tipo de conexion a internet” se selecciona “IP estatica™ para ingresar la ip

designada.

Cisco

Introduccion

¥ Estado

» LAN
Clon de dir. MAC
Enrutamiento
Tabla de enrutamiento
DNS dinamico
Modo [P

¥ Inalambrica

¥ Firewall

* VPN

il Rv110W Wireless-N VPN Firewall

Configuracion de Internet

Tipo de conexion a Internet: | IP estatica

Config. IP estdtica

Dir. IP de Internet 0 |0
Mascara de subred: 0 0
Puerta de enlace predet. 0 10
DNS estatico 1: 0 0

DNS estatico 2: 0 |0

10 (Sugerencia: 192.168.100.100)
10 (Sugerencia: 255.255.255.0)
10 (Sugerencia: 192.168.100.1)
J0 (Sugerencia: 1.2.3.4)

J0

Figura 71: Configuracion IP de puerto WAN del Router RV110W. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Adicionalmente en el router se procede a configurar la red inaldmbrica que se

va utilizar durante las pruebas de conectividad. Para lo cual se dirigi a la seccion
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“Inalambrica” y en “Configuracion Basica” se modifica la red inalambrica por default
que viene con el equipo (ciscosbl). Se selecciona la casilla de dicha red y se da clic en
el boton “Editar” y se cambia el nombre de la red por “tesis”.

il P ;
Cisch RV110W Wireless-N VPN Firewall

Configuracion basica

" Redes Radio I Habilitar

Modo de red inalambrica: BIG/N-Combinado v

. Seleccion de banda inaldmbrica; ® 20MHz ) 20/40MHz
Configuracion avanzada
WDSs Canal inalambrico: 6-2437GHZ ~
bl VLAN de administracién AP: 1
¥ Firewall
U-APSD (ahorro de energia WM): Habilitar
* VPN
ol | Tabla inatambri
¥ Administracion Habilitar SSID | Mombre de SSID | Difusion de SSID (Modo de seguridad|  Filtro MAC | Red de invitados VLAN | Aislami
(_LcFF) ciscosh2 Deshabilitado Deshabilitado 1
(_LcFF) ciscosh3 Deshabilitado Deshabilitado 1
(_LcFF) ciscosh4 Deshabilitado Deshabilitado 1
| Editar ‘ ‘ Editar modo de seguridad H Editar filtrado MAC H Acceso de hora del dia H Editar red de invitado

Figura 72: Creacion de red inalambrica “tesis™. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Para asignar la contrasefia a la red inalambrica se da clic en el boton “Editar
modo de seguridad” y en modo de seguridad se selecciona “WPA2-Personal” y se

ingresa la contrasefia “tesis@2015”

Configuracion de seguridad

Seleccionar SSID: tesis v

Modo de seguridad: WPAZ-Personal v

Cifrado: AES

Clave de seguridad:  |seseeeseer | CTTT I

Exponer contrasefia:

Renovacion de clave: 3600 Segundos (Intervalo: 600 - 7200, Predeterminado: 3600}
| Guardar || Cancelar || Atrds |

Figura 73: Configuracién de seguridad de red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Se procede a configurar la ip designada en el switch para lo cual se ingresa via

web a la ip por default (192.168.0.1) y con el usuario (cisco) y la contrasefia (cisco)
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que por default trae el equipo, al momento de ingresar solicitard que se cambie la

contraseia default, la cual se cambi6 a “tesis@2015”.

Introduccion
» Estado y estadisticas

Pequefias empresas

cisco  SG200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

Interfaz IPv4

i

Configuracion del sistema
v Interfaz de administracion
Configuracian global IPv
Interfaces IPvE
Direcciones IPvG

Lista de routers predetern
Tiinel IPvG

Vecinos IPv6

Rutas IPv6
Cuentas de usuario
Caducidad de sesién por i

» Configuracion de hora

» Registro del sistema

» Administracion de archivos
Reiniciar

» Diagnéstico
Discovery-Bonjour

» Deteccion de LLDP

» Deteccion de CDP
Fing

» Administracion de puertos

VLAN de administracion

Tipo de direccion IP;

# Direccion IP:

# Mascara:

Interfaz de bucle invertido:

Puerta de enlace administrativa predeterminada: o

Puerta de enlace operativa predeterminada

Configuracién automatica a fravés de DHCP:

1w

Dinamica
= Estatica

19216842

® Mdscara de red |255.255.255.0

Longitud de prefijo Intervalo: 8 - 30)

Habilitar

Intervalo: 8 - 32

Definida por el usuario 192 168 4.1
Ninguna

192168 4.1

Habilitado

» Smartport

Figura 74: Configuracién IP de Switch SML2016t-na.(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

En los dos computadores se debe de tener configuradas las tarjetas de red en
modo DHCP para que al momento de conectarse a la red realicen la peticion de ip al
router que es el encargado de designar las ip a cualquier dispositivo que se conecte a
la red. En el Anexo 3 se puede revisar los pasos para configurar una tarjeta de red de

un computador con Windows 8.1.

Para realizar las pruebas de funcionabilidad se procede a implementar un
pequefio esquema en el cual se tiene dos computadores portatiles, los cuales estaran
conectados al switch el computador 1 por medio de uno de los puntos utp y el segundo
computador conectado al enlace de fibra utilizando los transceiver; adicionalmente las

pruebas incluyen un smartphone el cual se conectard de manera inalambrica a la red.

Se detalla el diagrama que se implementard para realizar las pruebas
respectivas de funcionabilidad.
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Router
1P:192.168.4.1

Enlace de internet

Switch

IP: 192.168.4.2
SmartPhone 1 D Enlace Fibra

IP:192.168.4.22
Enlace UTP cat 6

Sefial WIF I:I
SIID: tesis E

PASS: tesis2015 o — —
—= Computador 2
Computador 1 1P:192.168.4.21

1P:192.168.4.20

Figura 75: Diagrama para pruebas de funcionabilidad.

Elaborado por: Autores de la tesis.

6.3.4 Pruebas

Para realizar las pruebas de conectividad dentro de la red que se muestra en el
diagrama presentado en la Figura 75, se necesita conectar cada uno de los dispositivos

alared.

El computador 1 se conecta al Punto 1 de la red de datos y se configura la tarjeta
de red en modo DHCP.

d Estado de Ethernet

Detalles de la conexion de red

Detalles de la conexidn de red:

Propiedad Valor

Sufijo DNS especificop...

Descripcién Realtek PCle GBE Family Controller
Direccidn fisica B4-B5-2F-73-85-11

Habiltado para DHCP Si

Direccidn 1Pv4 192.168.4.20

Mascara de subred IPv4 ~ 255.255.255.0

Concesidn obtenida martes, 10 de febrero de 2015 11:44:00
La concesién expira miércoles, 11 de febrero de 2015 11:44:0
Puerta de enlace predet... 192.168.4.1

Servidor DHCP IPv4 192.168.41

Servidor DNS IPv4 152.168.41

Servidor WINS [Pvd

Habiltado para MetBios ... Si

< >

Figura 76: Configuracion IP de Computador 1. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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El computador 2 se conecta al transiver del enlace de fibra y se configura la
tarjeta de red en modo DHCP. Al igual que el computador 1 el router se encarga de

asignarle una ip.

U Estado de Conexién de 4rea local =

Detalles de la conexién de red =

Detalles de la conexidn de red:

Propiedad Valor

Sufijo DNS especffico p...

Descripcién Atheros AR8152 PCI-E Fast Ethemet Con
Direccién fisica F0-4D-A2-9A-21-D7

Habilitado para DHCP Si

Direccién |Pv4 192.168.4.21

Mascara de subred IPv4  255.255.255.0

Concesién obtenida domingo, 15 de febrero de 2015 17:06:56
La concesién expira lunes, 16 de febrero de 2015 17:06:56
Puerta de enlace predet... 192.168.4.1

Servidor DHCP 1Pv4 192.168.4.1

Servidor DNS IPv4 192.168.4.1

Servidor WINS IPv4

Habiltado para NetBios ... Si

Vinculo: direccién IPv6 ... fe80::a003fcd:74891560%11

Puerta de enlace predet...

Servidor DNS IPv6

Tl e »

Figura 77: Configuracion IP de Computador 2. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Asi mismo se conecta el smartphone a la red inalambrica disponible para poder

realizar todas las pruebas de conectividad necesarias.

sseee G| ARO 7 12:07 @ @ 32%
£ Wi-Fi tesis
Omitir esta red

DIRECCION IP

DHCP BootP Estatica

Direccion IP 192.168.4.22
Mascara de subred 255.255.255.0
Router 192.168.4.1
DNS 192.168.4.1

Dominios de busqueda

ID de cliente

Figura 78: Configuracion IP de Smartphone 1. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Una vez conectados todos los computadores y el smartphone a la red de pruebas
montada se procedera a ejecutar el comando ping desde el computador 1 hacia cada

uno de los dispositivos que componen la red.

En el computador 1 que tiene de sistema operativo Windows 8.1 profesional se

procede a ejecutar el comando ping para lo cual se seguira los siguientes pasos:

e Se procede a pulsar la combinacion de teclas “[Tecla Win] + [X]” y hacer clic

sobre “Simbolo de sistema (Administrador)”.

Programas y caracteristicas
Centro de movilidad
Opciones de energia

Visor de eventos

Sistema

Administrader de dispositivos
Conexiones de red
Administracion de discos
Administracién de equipos
Simbolo del sistema

IS\'me\D del sistema (administrador) I

Administrador de tareas
Panel de control
Explorador de archivos
Buscar

Ejecutar

Apagar o cerrar sesign 3

Escritorio

Figura 79. Captura de pantalla de acceso al “Simbolo del sistema”. (print

screen)

Fuente: Autores de la Tesis

e Paso seguido se carga la pantalla del simbolo de sistema en modo administrador.

e Administrador: Simbolo del sistema = =

icrosoft Windows [Uersidn 6.3.%6001
{c> 2813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Windowssystem32>

Figura 80. Administrador de sistemas. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Se procede a ejecutar el comando ping hacia el router (192.168.4.1) con la
siguiente sentencia: “ping 192.168.4.1” y se verifica la respuesta de parte del router.
Con esta prueba se comprueba la conectividad que se tiene entre el computador 1 y

router por medio del enlace de fibra pasando el switch principal.

=X CA\Windows\system32\cmd.exe = =
icrosoft Windows [Uersion 6.3.%6001

:NUserssluis.escalanteping 192.168.4.1

aclendu plng a 192.168.4.1 con 32 hytes de datos:
4.1z hy 2 tiempo=2ms TIL=64
2 tiempo=8ms TIL=64
2 tiempo=ims TIL=64
2 tiempo=4ms TIL=64

de ping para 192.168.4.1:

H El'll;].adDS = 4, recihidos = 4, perdidos =

1empuﬂ aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims. Mdximo = 8ms, Media = 3ms

NUsersiluis.escalante>

Figura 81. Ping desde computador 1 hacia router. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como segunda prueba se verificara la conectividad contra el computador 2 que
se encuentra conectado en unos de los puntos de red del usuario final, para lo cual se
hace un ping a la ip designada al computador 2 con la siguiente sentencia “ping
192.168 .4.21”. Con esta prueba se comprueba la conectividad que se tiene entre el
computador 1 y computador 2 por medio del enlace de fibray UTP pasando el switch

principal.

X CA\Windows\system32\cmd.exe = =

icrosoft Windows [Uersion 6.3.%76001
Kc) 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

=xUsersnluis . escalante>ping 192_168.4.21

aciendo ping a 192.168.4.21 con 32 bytes de datos:
[Recpuesta desde 192_168_.4.21: hyteﬂ=32 tienpo= s TTL=64
[Respuesta desde 192.168.4.21:
[Respuesta desde 192.168.4.21: ms
[Recpuesta desde 192_168_.4.21: hyteﬂ—32 tiempo= 1mﬂ TTL=64

stadisticas de ping para 192.168.4.21:
Paguetes: enviadoz = 4, wrecibidos = 4, perdidos = @
{Bx perdidos?.

iempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = ims,. Miximo = 1ims, Media = 3ms

\UsersNluis.escalante’?

Figura 82. Ping desde computador 1 hacia computador 2. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como tercera prueba se verifica la conectividad contra el smartphone que se

encuentra conectado via inalambrica al router a una distancia aproximada de 10
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metros, para lo cual se hace ping a la ip asignada al smartphone con la sentencia “ping
192.168.4.22”. Con esta prueba se comprueba la conectividad que se tiene entre el
computador 1 y el smartphone por medio del enlace de fibra y pasando el switch

principal y el router.

- C\Windows\system32\cmd.exe = B

icrosoft Windows [Uersion 6.3.96881
{c> 2813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

ssUserssluis.escalanteXping 192.168.4.22

aciendo ping a 192.168.4.22 con 32 bytes de datos:
R ta desde 192.168.4.22: hytes=32 tiempo=37ms
ledta dedde 192.168.4. 22 hytes—HZ tlempn— ms

—134m¢ TTL=64

stadisticas de ping para 192.168.4.22:
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = 8
(B perdidos>.

iempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 37ms,. Maximo = 1B4ms. Media = 78ms

sershluis.escalante?

Figura 83: Ping desde computador 1 hacia smartphone. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como ultima prueba de conectividad se realiza un ping desde el computador 1
y una pagina web (google.com). La sentencia a utilizar seria “ping www.google.com”.
Con esta prueba se verifica la conectividad con el switch, el router y la salida de

internet.

o C\Windows\system32\cmd.exe = =

icrosoft Windows [Versidn 6.3.96861
Kc» 2813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

s~Userssluis.escalante?ping google.com

aciendo ping a google.com [173.194.42_461 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 173.194.42 _46: bytes=32 tiempo=148ms TIL=53

R H tiempo=14?ms TTL=53

R tiempo=165ms TTL=53
[Respuesta desde 173. 194 42 _.46: hytes tiempo=146ms TTL=53

stadisticas de ping para 173.194.42_46:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4. perdidos = B
(@ perdidosl,

1empug aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 146ms. Maximo = 165ms, Media = 15ims

Usershluis.escalante>

Figura 84: Ping desde computador 1 al internet (www.google.com). (print

screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como una prueba de no conectividad se procede a desconectar el patch cord
que une el router con el switch principal y se realiza un ping a la pagina web
ww.google.com, al no tener un enlace fisico disponible como resultado no se tendra

respuesta del ping.
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CA\Windows\system32\cmd.exe

icrosoft Windows [Uersion 6.3.966801
c> 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados

SUserssluizs.escalante?ping www.google .com
La solicitud de ping no pudo encontrar el host wwu.google.com. Compruebe el nomb|

e Yy
uelva a intentarlo.

Slsersnluis .escalante>

Figura 85: Ping sin respuesta desde computador 1 a www.google.com. (print

screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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LINKWARE

. CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT5E-DATO1

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:33:48
Paso Libre: 5.1 dB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

ANEXOS

Operador: Lauren Gomez-Luis Escala
Version de Software: 2.7400

Version de Limites: 1.9300

NVP: 68.0%

Anexo 1: Certificacion detallada de los 12 puntos de datos UTP.

v

Sumario de Pruebas: PASA

nte Modelo: DTX-1800
Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-CHAQ01
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Mapa de Cableado (T568B)
PASA 2.9
1 e .- — =
j R IR T ___2 Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 3.9 dB Perdida insercicn
s 5 Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 19 60
4 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 0 48
5 mmanmm ... —— Resistencia (ohm.) [Par12] 1.2 36
) S T 2
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 23.0 12
Frecuencia (MHz) [Par 36] 100.0 0 - =
Limite (dB) [Par 36] 24.0 0 Frecuencia (MHz) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAIN SR | MAN SR % NEXT 100 NEXT del Remoto
Peor Par 36-45  36-45 36-45  36-45
NEXT (dB) 5.8 5.1 58 54
Frec. (MHz) 98.8 75 99.5 100.0
| Limite (dB) 30.2 49.1 30.1 30.1
Peor Par 36 36 36 36
PS NEXT (dB) 8.1 1.6 8.1 76 0 0
Frec. (MHz) 98.8 8.0 99.5 99.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 27.2 45.6 27.1 271
r dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100 —
Peor Par 36-45  36-45 45-36  36-45
ACR-F (dB) 3.5 3.5 5.6 5.6
Frec. (MHz) 1.0 1.0 99.8 99.8
Limite (dB) 57.4 57.4 17.4 17.4
Peor Par 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 6.2 6.2 8.4 8.5 J
Frec. (MHz) 1.0 1.0 99.8 99.8 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 54.4 54.4 14.4 14.4
N/A MAN SR | MAIN SR | 100 AR 19— 2SR el Romaly
Peor Par 36-45  36-45 36-45  36-45 l\
ACR-N (dB) 11.2 10.5 28.7 28.4 \
Frec. (MHz) 3.4 39 99.5 100.0
Limite (dB) 50.7 49.4 6.2 6.1
Peor Par 36 36 36 36
PS ACR-N (dB) 14.0 13.0 31.0 30.5 0 0
Frec. (MHz) 3.3 4.0 99.5 99.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 480  46.1 3.2 3.2
dB RL dB RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR
Peor Par 45 45 45 45
RL (dB) 1.9 2.1 1.9 2.1
Frec. (MHz) 94.3 945 95.0 95.5
Limite (dB) 10.3 10.3 10.2 10.2
Estdndares de Red Compatibles:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 L | |
:\(%OMO?EE»T ?J(wééAnyLan 1;}2/1»51 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS FLUKE

Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

Figura 86: Certificacion detallada de punto de dato — CAT5e-Dato01

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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- LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT5E-DATO2

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:34:49
Paso Libre: 10.4 dB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

Mapa de Cableado (T568B)

v

Sumario de Pruebas: PASA
Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041
Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042
NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-CHA001

Adaptador Remoto: DTX-CHA001

PASA 3.9m
] mmenm - ... —— =
j R T ___; Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 3.9 dB Pérdida insercin
5 5 Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 19 60
4 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 0 48
f mmmesssssensm=s5 Resistencia (ohm.) [Par 12] 1.0 36
ot kit 2
3 s Pérdida insercion Margen (dB) [Par 45] 23.0 12 |
Frecuencia (MHz) [Par 45] 100.0 0 - =
Limite (dB) [Par 45]  24.0 0.  FreclenclaiMbz); 230
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
PASA VAN SR OTMAN SR | B NEXT 19 NEXT del Remoto
Peor Par 36-45 3645 | 36-45 3645 &0 M 1 gof
NEXT (dB) 11.5 10.4 12.4 10.4 LAG >
Frec. (MHz) 57.8 1000 | 1000  100.0 o e .
Limite (dB) 34.2 30.1 30.1 30.1 40 - 40
Peor Par 36 36 36 36 20 == 20
PS NEXT (dB) 13.9 121 14.9 121 ol 0 |
Frec. (MHz) 58.3 100.0 100.0 100.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 311 271 271 271
PASA MAN SR | MAIN SR | 100n ACRE 10—y AR el Remeto
Peor Par 45-36  36-45 36-45  36-45 80 b
ACR-F (dB) 5.0 5.0 7.3 7.3
Frec. (MHz) 1.0 1.0 99.8 995 OR
Limite (dB) 57.4 57.4 17.4 17.4 40X
Peor Par 36 36 36 36 20
PS ACR-F (dB) 7.3 7.4 9.9 9.9 L 0 |
Frec. (MHz) 1.0 1.1 99.5 99.8 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 54.4 53.4 14.4 14.4
T N/A MAIN SR | MAIN SR 1% ACRN dol Rometo
Peor Par 36-45  36-45 36-45  36-45 ol
ACR-N (dB) 19.2 171 35.4 334 )
Frec. (MH2) 48 50 | 1000 100.0 it
| Limite (dB) 475 410 6.1 6.1 4013 =
Peor Par 36 36 36 36 . = 20
PS ACR-N (dB) 21.9 19.6 38.0 35.2 0 0
Frec. (MHz) 48 45 100.0 100.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 445 450 3.1 3.1
dB RL del Remoto
| N/A MAIN SR MAIN SR 60
Peor Par 45 45 45 45 48
RL (dB) 1.8 2.0 2.4 2.6 | | ) |
Frec. (MHz) 66.3 663 9.0 960 28 } uﬂ ‘ )‘{ b ) M
Limite (dB) 11.8 11.8 10.2 10.2 24\ I‘Q'kﬂr\,v 1Y "‘(1' |
Estandares de Red Compatibles: 12 —~ MAVES X
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 0
lgoh?ﬁégE'T ?glgt(zs?AnyLan ?Eﬁ'm 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugzir: MODULO UTP FLUKE
certificaciones.flw R

Figura 87: Certificacion detallada de punto de dato — CAT5e-Dato02

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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- LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT5E-DATO3

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:35:39
Paso Libre: 6.8 dB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300
NVP: 68.0%

v

Sumario de Pruebas: PASA
Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-CHA001
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Mapa de Cableado (T568B)
PASA 3.9m
1 .- — =
j B = A ___j Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 3.9 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 20 60
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 1.1 36
S A R T 2
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 23.0 12
Frecuencia (MHz) [Par 36] 100.0 0 -
Limite (dB) [Par 36] 24.0 0i FistienchiHa) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAIN SR | MAN SR 1‘3% met oo T eLReme
Peor Par 36-45 3645 | 36-45 3645 sl
NEXT (dB) 8.4 6.8 8.6 6.8
Frec. (MHz) 55 990 | 1000 995 =
| Limite (dB) 51.3 30.2 30.1 30.1 40
Peor Par 36 36 36 36 20
PS NEXT (dB) 10.9 9.3 10.9 9.3 0 0
Frec. (MHz) 100.0 99.0 100.0 99.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 271 27.2 21.1 27.1
r dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 1007 100
Peor Par 36-45  45-36 45-36  36-45
ACR-F (dB) 4.4 4.4 6.5 6.5
Frec. (MHz) 1.0 1.0 100.0 100.0
Limite (dB) 57.4 57.4 17.4 17.4
Peor Par 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 6.8 6.7 9.0 9.2
Frec. (MHz) 1.0 1.0 100.0  100.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 544 544 144 144
NIA MAN SR | MAIN SR 1‘5%&’ ACRN 190 ——2CR N dol Remaio
Peor Par 36-45 3645 | 36-45 36-45 | ‘
ACR-N (dB) 13.3 12.2 31.6 29.7 A
Frec. (MHz) 3.8 3.9 100.0 99.5
Limite (dB) 49.7 49.4 6.1 6.2 v
Peor Par 36 36 36 36 20 A 20 =Y
PS ACR-N (dB) 16.0 14.8 339 322 0 0
Frec. (MHz) 4.0 4.0 100.0 99.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 46.1 46.1 3.1 3.2
dB RL dB RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR 60 60
Peor Par 45 45 45 45 48
RL (dB) 17 1.9 2:2 2.4
Frec. (MHz) 65.0  64.8 948 943 36
Limite (dB) 11.9 11.9 10.2 10.3 24
Estandares de Red Compatibles: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 0
:\(}0’381/;? T ?gg'\‘lé?AnyLan ?;MA A 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 88: Certificacion detallada de punto de dato — CAT5e-Dato03

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

- CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT5E-DATO4

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:36:11
Paso Libre: 6.8 dB (NEXT 36-45)
Limite de Prueba: TIA Cat 5e Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

Mapa de Cableado (T568B)

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041

Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042

NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-CHA001
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

PASA 3.9m
1 .- — =
j B = A ___j Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 3.9 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 20 60
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 1.0 36
S A R T 2
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 45] 22.8 12
Frecuencia (MHz) [Par 45]  99.0 0 -
Limite (dB) [Par 45]  23.9 0i Fistienchiba) 390
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAN SR | MAIN SR | 100 NExT 19 NEXT dol Remoto
Peor Par 36-45  36-45 36-45  36-45 sol 80
NEXT (dB) 8.6 6.8 8.6 6.8 N | A
Frec. (MHz) 950  99.8 980 998 - ) 80NN
| Limite (dB) 30.5 30.1 30.2 30.1 40 40
Peor Par 36 36 36 36 20 = 20
PS NEXT (dB) 10.4 8.6 10.4 8.6 0 0
Frec. (MHz) 95.0 99.8 99.8 99.8 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 27.5 27.1 27.1 27.1
r dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100
Peor Par 36-45  36-45 45-36  36-45
ACR-F (dB) 4.2 4.2 6.3 6.2
Frec. (MHz) 1.0 1.0 99.5 99.0
Limite (dB) 57.4 57.4 17.4 17.5
Peor Par 36 36 36 36
PS ACR-F (dB) 6.5 6.5 8.8 9.0
Frec. (MHz) 1.0 1.0 99.5 100.0 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 54.4 54.4 14.4 14.4
A VAN R AN SR dB : ACR-N u% ACR-N del Remoto
Peor Par 36-45  36-45 36-45  36-45 b
ACR-N (dB) 14.1 13.1 31.2 29.8
Frec. (MHz) 3.4 4.0 98.0 99.8
Limite (dB) 50.7 49.1 6.5 6.1
Peor Par 36 36 36 36
PS ACR-N (dB) 16.0 14.9 334 31.6
Frec. (MHz) 4.0 4.0 99.8 99.8 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 46.1 46.1 3.1 3.1
dB RL dB RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR
Peor Par 45 45 45 45
RL (dB) 1.6 1.9 1.6 19
Frec. (MHz) 93.8 63.5 93.8 93.8
Limite (dB) 10.3 12.0 10.3 10.3
Estandares de Red Compatibles:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
:\(}0’381/;? T ?gg'\‘lé?AnyLan ?;MA A 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugyar: MODULO UTP FLUKE
certificaciones.flw L

Figura 89: Certificacion detallada de punto de dato — CAT5e-Dato04

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

- CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT6-DATO1

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:38:14
Paso Libre: 6.6 dB (NEXT 12-36)
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300
NVP: 68.0%

v

Modelo: DTX-1800

Principal N/S: 9406041

Remoto N/S: 9406042

Adaptador Principal: DTX-CHA001
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Mapa de Cableado (T568B)
PASA 4.1 m
1 .- — =
j B = A ___j Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 41 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 21 60 ‘
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48 ‘
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 0.9 36 |
: d 24 ‘
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 32.8 12 |
Frecuencia (MHz) [Par 36] 229.0 0 -
Limite (dB) [Par 36]  34.1 0! FietienchiHa) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAIN SR | MAN SR | 10 0 HEXT 10— e Remete
Peor Par 1236 3678 | 1236 36-78 80 30
NEXT (dB) 6.6 7.0 7.0 7.8 LN N
Frec. (MHz) 1795 2115 | 2280 2500 s 0
| Limite (dB) 35.6 34.4 33.8 331 40 40
Peor Par 36 45 12 45 20 20
PS NEXT (dB) 7:3 7.4 8.0 7.4 0 0
Frec. (MHz) 176.5 230.0 227.5 230.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 32.8 30.8 30.9 30.8
r dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100
Peor Par 45-36  36-45 45-36  45-36 80{\
ACR-F (dB) 12.7 12.9 12.7 129 [\
Frec. (MHz) 231.0 2310 | 2310 2330 NG 8 acns
Limite (dB) 160 16.0 16.0 159 40/ — e
Peor Par 45 45 45 45 20 = 20 ——
PS ACR-F (dB) 13.3 13.1 13.7 13:7 0 0
Frec. (MHz) 2345 2310 250.0 250.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 12.9 13.0 12.3 12.3
NIA MAN SR | MAIN SR | 100 ACRN 06 [——ACR A el Remato
Peor Par 12-45 12-36 12-36  36-78
ACR-N (dB) 18.7 19.4 39.7 425
Frec. (MHz) 4.9 3.0 228.0 250.0
Limite (dB) 57.2 61.5 -0.2 -2.8
Peor Par 12 12 12 45 0 -
PS ACR-N (dB) 18.4 18.9 40.8 40.6 20
Frec. (MHz) 4.4 5.0 2271.5 230.0 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 55.7 54.5 -3.1 -3.4
RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR
Peor Par 78 78 78 78
RL (dB) 6.2 5.4 6.2 5.4
Frec. (MHz) 1325 133.0 1325 133.0
Limite (dB) 10.8 10.8 10.8 10.8
Estdndares de Red Compatibles:
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
230,3_812351' ?g&é?AnyLan ?;"\2’51 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 90: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6-Dato01

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

- CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT6-DATO2

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:39:28
Paso Libre: 6.6 dB (NEXT 12-36)
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300
NVP: 68.0%

Modelo: DTX-1800

Principal N/S: 9406041

Remoto N/S: 9406042

Adaptador Principal: DTX-CHA001
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Mapa de Cableado (T568B)
PASA 4.1 m
1 .- — =
j B = A ___j Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 41 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 21 60
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 0.9 36
i i 2 -
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 32.8 12
Frecuencia (MHz) [Par 36] 229.0 0 -
Limite (dB) [Par 36]  34.1 0! FietienchiHa) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAN SR | MAIN SR | 100 NExT 19 NEXT dol Remoto
Peor P(adr ; 1236 3678 | 1236 36-78 BOL“% ] a0l
NEXT (dB) 6.6 71 6.9 8.0 . h A\
Frec. (MHz) 1795 2115 | 2275 2500 60 [ SRy 0
| Limite (dB) 35.6 34.4 33.8 331 40 = 40
Peor Par 36 45 12 45 20 20
PS NEXT (dB) 7:3 7.4 79 7.4 0 0
Frec. (MHz) 177.5 2305 229.5 2305 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 32.8 30.8 30.8 30.8
r . — dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100
Peor Par 45-36  36-45 45-36  45-36
ACR-F (dB) 12.8 13.0 12.8 13.0
Frec. (MHz) 229.0 2310 231.0 2325 MAAA AL
Limite (dB) 161 16.0 160 159 qﬁt’:’““*‘f’;
Peor Par 45 45 45 45 20 —
PSACR-F (dB) 134  13.1 134 136 0
Frec. (MHz) 233.5 231.0 2380 250.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 12.9 13.0 12.7 12.3
NIA MAN SR | MAIN SR | 100 ACRN 190 |——2CR A dol Remaio
Peor Par 12-45  36-78 12-36  36-78 80 N
ACR-N (dB) 186 184 396 427 Ah 6of
Frec. (MHz) 4.3 3.0 2275 2500 Navet s
Limite (dB) 58.5 615 02  -28 %0 2 oo E
Peor Par 12 78 12 45 0 = 0 .
PS ACR-N (dB) 18.6 18.2 40.9 40.7 20 20
Frec. (MHz) 4.6 3.3 229.5 230.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 55.2 58.4 -3.4 -3.5
dB RL dB RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR 60 60
Peor Par 78 78 78 78 48 48
RL (dB) 46 5.2 46 5.2
Frec. (MHz) 1325 1330 | 1325 1330 %8 30
Limite (dB) 10.8 10.8 10.8 10.8 24 24
Estandares de Red Compatibles: 12] 12 ‘
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 0 0 |
l?oaﬁl;?E»T ?(;rxl‘é?ﬂ\nyLan ?};l'\g»ﬂ 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 91: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6-Dato02

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

- CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT6-DATO3

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:39:53
Paso Libre: 5.3 dB (NEXT 12-36)
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

Mapa de Cableado (T568B)

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041

Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042

NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-CHA001
Adaptador Remoto: DTX-CHA001

PASA 4.3 m
1 .- — =
j B = A ___j Longitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 43 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 22 60
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 1.0 36
S A R T 2
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 34.3 12
Frecuencia (MHz) [Par 36) 246.0 0 -
Limite (dB) [Par36] 35.6 o] Frecuencia (MHz) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAN SR | MAIN SR | 1o0[ NExT 19 NEXT dol Remoto
Peor Par 12-36 12-36 12-36 12-36 80 M/t 80
NEXT (dB) 5.3 7.8 56 7.8 AR
Frec. (MHz) 2060 2500 | 2495 250.0 i 0
| Limite (dB) 34.6 33.1 33.1 331 40 40
Peor Par 36 36 36 36 20 20
PS NEXT (dB) 71 7.6 74 7.6 0 0
Frec. (MHz) 249.5  250.0 249.5  250.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 30.2 30.2 30.2 30.2
r dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100
Peor Par 36-45  45-36 36-45  45-36 sot\
ACR-F (dB) 120 119 120 119 N
Frec. (MHz) 2500 2500 | 250.0 250.0 NS
Limite (dB) 15.3 15.3 15.3 15.3 L
Peor Par 45 45 45 45 20
PS ACR-F (dB) 12.8 129 12.8 129 0
Frec. (MHz) 2480 248.0 2495 249.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 12.4 12.4 12.3 12.3
N/A MAIN SR MAIN SR
Peor Par 12-36  12-36 12-36  12-36
ACR-N (dB) 16.2 16.2 40.3 425
Frec. (MHz) 3.1 3.0 249.5  250.0
Limite (dB) 61.2 61.5 -2.8 -2.8
Peor Par 12 12 36 36 0 ~ 0 <
PS ACR-N (dB) 18.0 17.8 41.8 42.4 20 20
Frec. (MHz) 4.3 3.6 249.5 250.0 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 56.0 57.4 -5.7 -5.8
dB RL RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR 60
Peor Par 78 78 78 78 48 I 1
RL (dB) 57 52 57 52 j\""" | r
Frec. (MHz) 1290 1295 | 1290 1295 kL M ”l\”XM
Limite (dB) 10.9 10.9 10.9 109 24 NI R
Estdndares de Red Compatibles: 12
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 0 0
230,3_812351' ?g&é?AnyLan ?;"\2’51 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugyar: MODULO UTP FLUKE
certificaciones.flw L

Figura 92: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6-Dato03

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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) LinkWare v’

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: CAT6-DATO4 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 02/24/2015 22:40:23 Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Paso Libre: 5.6 dB (NEXT 12-36) Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041

Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042

Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-CHAQ01

Adaptador Remoto: DTX-CHA001

Mapa de Cableado (T568B)
PASA 4.3 m
1T e - .- -] -
j B = A ___j Lpngitud (m), Lim. 100.0 [Par12] 43 dB Pérdida insercicn
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 22 60
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 1 48
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 12] 1.0 36
A ecicacsninlauci sl 2 -
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 36] 34.2 12
Frecuencia (MHz) [Par 36) 245.0 0 -
Limite (dB) [Par36] 35.5 0! FiecienchiHa) 350
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
" PASA MAN SR | MAIN SR 00 [ e Remete
Peor Par 12-36 12-36 12-36  12-36 80 m -
NEXT (dB) 5.6 72 5.6 7.2 \ ] s I
Frec. (MHz) 2480 2500 | 2480 250.0 0 S ,a\z ]
| Limite (dB) 332 331 332 331 SRR RN
Peor Par 36 36 36 36 20 20
PS NEXT (dB) 7.0 12 7.0 7.2 0 0
Frec. (MHz) 2480 2485 | 2480 2485 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 30.2 30.2 30.2 30.2
r . — dB ACR-F dB ACR-F Del Remoto
PASA MAIN SR MAIN SR 100 100
Peor Par 36-45 4536 | 36-45 45-36 55 &
ACR-F (dB) 11.9 11.9 11.9 1.9 |
Frec. (MHz) 2485 2475 | 2485  250.0 LN P . “ &% s
Limite (dB) 154 15.4 154 153 ] DN o B L D N ems i
Peor Par 45 45 45 45 20 i = 20 — =
PS ACR-F (dB) 12.9 13.0 129 13.0 0 0
Frec. (MHz) 2485 2445 2485 2465 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 124 125 124 124
NIA MAN SR | MAIN SR AR 180 R del Remato
Peor Par 12-36  12-36 12-36 12-36 80
ACR-N (dB) 19.0 19.3 40.2 41.9 60
Frec. (MHz) 3.0 3:3 248.0 250.0 ~ & 40
Limite (dB) 61.5  60.9 26  -28 i 5 o5
Peor Par 12 78 36 36 0 —
PS ACR-N (dB) 18.7 18.9 41.6 41.8 20 20
Frec. (MHz) 3.8 3.6 248.0 248.5 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
Limite (dB) 571  57.4 56 56
RL dB RL del Remoto
N/A MAIN SR MAIN SR
Peor Par 78 78 78 78 ]
RL (dB) 6.2 5.7 6.2 5.7 | i
Frec. (MHz) 154.0 153.0 154.0 154.0 Ml Al |
Limite (dB) 101 10.2 101 101 MAAMIL
Estdndares de Red Compatibles: 12]
10BASE-T T100BASE-TX 100BASE-T4 0 0
l?oaﬁl;?E»T ?(;rxl‘é?ﬂ\nyLan ?};l'\g»ﬂ 0 Frecuencia (MHz) 350 0 Frecuencia (MHz) 350
TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugyar: MODULO UTP FLUKE

certificaciones.flw * oo

Figura 93: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6-Dato04

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

w
£ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: CAT6A-DATO1

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:46:01
Paso Libre: 2.3 dB (NEXT 36-78)

Version de Software: 2.7400

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR

NVP: 68.0%

Version de Limites: 1.9300

v

Sumario de Pruebas: PASA
Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-PLA002
Adaptador Remoto: DTX-PLA002

Mapa de Cableado (T568B)
PASA z3m
1T e - .- -] -
L. .__.% [ ongtud(m), Lim. 900 (Pari2] 29 | d8  peradamsercon
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 498 14 B0
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 0 50
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 45] 0.8 40
e e 30
8 8 20
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 45] 40.5 10|/
Frecuencia (MHz) [Par 45] 498.0 0 —
Limite (dB) [Par 45] 436 2 Epolenca(Mitn) 200
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
[ PASA WAIN SR | MAIN SR 1% L 100 NEXT det Remoto
Peor Par 36-78 3678 | 36-78  36-78 “°K | sl
NEXT (dB) 2.3 3.8 2.3 3.8 o AT TR | WM I
Frec. (MHz) 489.0 488.0 | 489.0  490.0 oKW Wx)&m‘& L w o0 [CTNOAA W&&JH e
| Limite (dB) 27.0 27.0 21.0 26.9 40 = TUCCRMIAN 40 = — VAN Wm&w}
Peor Par 36 36 36 36 = 20 ——
PS NEXT (dB) 3.6 4.1 3.6 41 0 0
Frec. (MHz) 489.0  490.0 489.0 491.0 o Frocuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 241 241 241 24.0
PASA MAIN SR MAIN SR d8 ACR-F dB ACR-F Del Remoto
Peor Par 36-78  78-36 78-36  78-36
ACR-F (dB) 171 16.9 19.4 19.4
Frec. (MHz) 164.5 164.5 500.0 499.0
Limite (dB) 19.9 19.9 10.2 10.2
Peor Par 45 45 36 78
PS ACR-F (dB) 12.1 11.5 21.7 221
Frec. (MHZ) 1.0 1.0 495.0 500.0 (] Frecuencia (MHz) 900 0 Frecuencia (MHz) 900
Limite (dB) 61.2 61.2 1:3 12
T NA MAIN SR | MAIN SR ACRY 100 ACRA del Remoto
Peor Par 36-45 45-78 36-78  36-78 k{ an\
ACR-N (dB) 11.0 121 43.2 44.7 Jv it 60 nﬂ
Frec. (MHz) 3.5 1.0 489.0 4910 ML ﬁ&m‘ N \M@f A Add
Limite (dB) 61.7 620 -16.2  -16.4 30 "“W
Peor Par 45 36 36 36 ° 0
PS ACR-N (dB) 11.4 12.6 43.9 44.6 20 20
Frec' (MHZ) 39 40 4880 491 0 0 Frecuencia (MHz) 80O 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 58.5 58.3 -19.0 -19.3
PASA MAN SR | MAIN SR % Rl del Remato
Peor Par 45 45 45 45
RL (dB) 2.4 23 2.4 2.3 bt
Frec. (MHz) 497.0 496.0 497.0 496.0 i W M
Limite (dB) 80 80 80 80 W k m\’
Estdndares de Red Compatibles: - (]
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
:\(}oﬂ.as?SE’T LQF?AB‘;\.‘)SSE -T ?goh/c;é?AnyL an 0 Frecuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 94: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6A-Dato01

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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) LiNKWARE v’

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: CAT6A-DATO2 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 02/24/2015 22:48:03 Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800

Paso Libre: 2.5 dB (NEXT 36-78) Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042

Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-PLA002

Adaptador Remoto: DTX-PLA002

Mapa de Cableado (T568B)
PASA z3m
1T e - .- -] -
j e ___j Longitud (m), Lim. 90.0 Par12] 29 % Pacia serin
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 498 14 B0
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 0 50
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 36] 0.7 40
e e 30
8 8 20
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 45] 40.7 10|/
Frecuencia (MHz) [Par 45] 499.0 0 -
Limite (dB) [Par 45] 437 2 Epolenca(Mitn) 200
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
[ PASA WAIN SR | MAIN SR 16 L 100 NEXT det Remoto
Peor Par 36-78 3678 | 36-78  36-78 BOK ol
NEXT (dB) 2.5 3.4 2.5 3.4 vl LA L &
Frec. (MHz) 488.0 489.0 | 488.0  489.0 bl NG Mw ATV b INY
| Limite (dB) 270 210 2710 210 40| ———UUTONAN ﬂ 40|
Peor Par 36 36 36 36 20| = 20
PS NEXT (dB) 3.6 3.8 3.6 3.8 0 0
Frec. (MHz) 490.0 489.0 490.0 489.0 0 Frecuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 241 241 241 241
PASA MAIN SR | MAIN SR % eRE
Peor Par 36-78  78-36 78-36  78-36
ACR-F (dB) 16.9 16.9 19.5 19.3
Frec. (MHz) 5.8 54 499.0 500.0 \
Limite (dB) 49.0 49.6 10.2 10.2
Peor Par 45 78 36 36
PS ACR-F (dB) 15.2 15.1 21.6 221 0
Frec. (MHZ) 1.0 1.0 495.0 494.0 (] Frecuencia (MHz) 900 Frecuencia (MHz) 900
Limite (dB) 61.2 61.2 1:3 13
" NA MAIN SR | MAIN SR 1 ACRY 100 ACRA del Remoto
Peor Pa; i 36-45  36-45 36-78  36-78 aom | | 80 [
ACR-N (dB 126 130 435  44.4 oot Bl ot b Al i p m%, Mhm< b
Frec. (MHz) 35 35 490.0  489.0 %0 : ‘%ww%w{ N kAL ’ﬁ@kﬁgm&k*
Limite (dB) 61.7 617 -16.3  -16.2 iy VIR s U
Peor Par 36 36 36 36 ° ~ 0 -
PS ACR-N (dB) 14.2 131 44.0 441 20 20
Frec' (MHZ) 39 39 4900 4890 0 Frecuencia (MHz) 80O 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 58.5 58.5 -19.2 -19.1
PASA MAN SR | MAIN SR L del Remato
Peor Par 45 45 45 45
RL (dB) 25 28 25 2.8 : ‘
Frec. (MHz) 497.0  496.0 497.0  496.0 ‘ .‘v,“
Limite (dB) 8.0 8.0 8.0 8.0 i | JM‘JA«
Estdndares de Red Compatibles: et 4 ‘ﬂ W
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 |
:\(}oﬂ.as?SE’T L(.)I.?AB;\%ET ?goh/c;é?AnyL an 0 Frecuencia (MHz) 800 Frecuencia (MHz) 800
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive
LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugyar: MODULO UTP FLUKE

certificaciones.flw * oo

Figura 95: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6A-Dato02

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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@@ LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: CAT6A-DATO3

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:48:37

Paso Libre: 2.4 dB (NEXT 36-78)

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800
Version de Software: 2.7400

Principal N/S: 9406041

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042
Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-PLA002
Adaptador Remoto: DTX-PLA002
Mapa de Cableado (T568B)
PASA z3m
1 .- — =
L. .__.% [ ongtud(m), Lim. 900 (Pari2] 29 | d8  peradamsercon
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 498 14 B0
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 0 50
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 36] 0.7 40
o T T 30
8 8 20
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 45] 40.6 10|/
Frecuencia (MHz) [Par 45] 498.0 0 -
Limite (dB) [Par 45] 436 2 Epolenca (M) 200
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor
. PASA |\gAA|N SR MAIN SR dB NEXT 1?)‘6 NEXT del Remoto
Peor Par 36-78  36-78 36-78  36-78 80 l
NEXT (dB) 2.4 3.4 2.4 3.4 L ( e ol *‘)" ;
Frec. (MHz) 489.0 489.0 489.0 489.0 M\}&M "J VRO %‘i | \L“w A
| Limite (dB) 270 210 2710 210 CUVIRRRI | | ol T VORI
Peor Par 36 36 36 36 20| S 2 2
PS NEXT (dB) 3.6 3.8 3.6 3.8 0 0
Frec. (MHz) 489.0 489.0 489.0 489.0 o Frocuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 241 241 241 241
PASA MAIN SR MAIN SR
Peor Par 36-78  78-36 78-36  78-36
ACR-F (dB) 17.0 16.9 19.5 19.4
Frec. (MHz) 5.3 53 500.0 499.0
Limite (dB) 49.8 49.8 10.2 10.2
Peor Par 78 78 36 36
PS ACR-F (dB) 14.4 149 21.7 221
Frec. (MHZ) 1.0 1.0 495.0 496.0 (] Frecuencia (MHz) 900 0 Frecuencia (MHz) 900
Limite (dB) 61.2 61.2 1:3 13
r N/A MAIN SR MAIN SR ‘gg A ACR-N dB ACR-N del Remoto
Peor Par 36-45  36-45 36-78  36-78 80 [
ACR-N (dB) 129 130 434 444 oo oM Jm&\ ;
Frec. (MHz) 35 35 | 489.0 489.0 ® v X"’Mﬁmgﬁ ke .\Wﬁ %;@mu
Limite (dB) 61.7 617 -16.2  -16.2 iy VAR
Peor Par 36 36 36 36 ° ~ -
PS ACR-N (dB) 14.3 131 44.0 44.2 20
Frec. (MHz) 3.9 40 489.0 489.0 0 Frecuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 58.5 58.3 -19.1 -19.1
PASA MAN SR | MAIN SR % Rl del Remato
Peor Par 45 45 45 45 50 ft=
RL (dB) 2.5 23 2.5 2.7 40 t ||"|‘ i
Frec. (MHz) 496.0 498.0 496.0 498.0 30}/ \'k 1 =t
Limite (dB) 8.0 8.0 8.0 8.0 20~ J 'x\g 1 J%
Estandares de Red Compatibles: 10 — VARY “}X U
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4 ° |
:\(}oﬂ.as?SE’T L(.)I.?AB;\%ET ?goh/c;é?AnyL an 0 Frecuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 96: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6A-Dato03

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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@@ LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: CAT6A-DATO4

Fecha / Hora: 02/24/2015 22:49:11
Paso Libre: 2.5 dB (NEXT 36-78)

Limite de Prueba: TIA Cat 6A Perm. Link

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800
Version de Software: 2.7400

Version de Limites: 1.9300

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042

Tipo de Cable: TX5500 UTP CMR NVP: 68.0% Adaptador Principal: DTX-PLA002
Adaptador Remoto: DTX-PLA002
Mapa de Cableado (T568B)
PASA 29m
1 .- — =
L. .__.% [ ongtud(m), Lim. 900 (Pari2] 29 | d8  peradamsercon
5 b Tiempo de Prop. (ns), Lim. 498 14 B0
s 4 Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 0 50
S mms e e e o..-- - Resistencia (ohm.) [Par 36] 0.8 40
o T T 30
8 8 20
s s Perdida insercion Margen (dB) [Par 45] 40.6 10|/ =
Frecuencia (MHz) [Par 45] 498.0 0 -
Limite (dB) [Par 45]  43.6 0 Frouenca(Min 20
PASA AN SR AN SR P
| Peor Par 36-78 3678 | 36-78  36-78 I - i
NEXT (dB) 2.5 3.4 2.5 3.4 o } ) #‘ A,
Frec. (MHz) 4880 489.0 | 490.0 489.0 A MKM | J ‘.w\,]s AU
| Limite (dB) 270 210 269 210 UV {,, 4o V1Y ‘0"}&& f
Peor Par 36 36 36 36 20/ ; 20 =
PS NEXT (dB) 3.5 3.8 3.5 3.8 0 0
Frec. (MHz) 490.0 489.0 490.0 489.0 0 Frecuencia (MHz) 800 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 241 241 241 241
PASA MAIN SR MAIN SR d8 ACR-F dB ACR-F Del Remoto
Peor Par 36-78  78-36 78-36  78-36
ACR-F (dB) 171 16.9 19.5 19.4
Frec. (MHz) 54 166.5 499.0 499.0
Limite (dB) 49.6 19.8 10.2 10.2
Peor Par 45 78 36 36
PS ACR-F (dB) 15.3 15.3 21.6 221
Frec. (MHZ) 1.0 1.0 496.0 495.0 Frecuencia (MHz) Frecuencia (MHz) 900
Limite (dB) 61.2 61.2 1:3 13
T NA MAIN SR | MAIN SR 100 ACRY 100 ACRA del Remoto
Peor Pa; i 36-45  36-45 36-78  36-78 80 ' I ' 80 \ 1 [ |
ACR-N (dB; 125 131 434 444 m~%j 0 - 6 JJ@ @“,M@ .
Frec. (MHz) 3.5 3.5 490.0  490.0 %0 L MWJAW%M AN Gl %@)&,}M L
Limite (dB) 61.7 617 -16.3  -16.3 ot THUVVARY o= TV
Peor Par 36 36 36 36 ° ~ 0 -
PS ACR-N (dB) 141 13.4 44.0 44.2 20 20
Frec' (MHZ) 40 39 4900 4890 0 Frecuencia (MHz) 80O 0 Frecuencia (MHz) 800
Limite (dB) 58.3 58.5 -19.2 -19.1
PASA MAN SR | MAIN SR R del Remato
Peor Par 45 45 45 45 =11
RL (dB) 25 2.7 25 2.7 |I'|‘ il
Frec. (MHz) 497.0 496.0 497.0 496.0 i i
Limite (dB) 8.0 8.0 8.0 8.0 YRR ‘k)u L}
Estandares de Red Compatibles: — v AR
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
:\(}oﬂ.as?SE’T L(.)I.?AB;\%ET ?goh/c;é?AnyL an 0 Frecuencia (MHz) 800 Frecuencia (MHz)
TR-4 TR-16 Active TR-16 Passive

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO UTP

certificaciones.flw

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 97: Certificacion detallada de punto de dato — CAT6A-Dato04

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: PAR1-M

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52

Paso Libre: 2.18 dB (Perdida)

Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5

Perdida R->P PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

Perdida P->R PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)

Estandares de Red Compatibles:
10BASE-FL
1000BASE-SX 1000BASE-LX
ATM 155 Fiber Optic
ATM 622SWL Fiber Optic
Fibre Channel 266SWL

Fibre Channel 133

Anexo 2: Certificacion detallada de los 6 hilos de fibra.

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300

Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nmy
Result. PASA PASA|
Perdida (dB) 0.45 0.00f
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40)
Perdida Margen (dB) 235 2.40|
Referencia (dBm) -22.63 -23.22]
Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nm)|
Result, PASA PASA
Perdida (dB) 0.61 0.22}
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40)
Perdida Margen (dB) 219 2.18]
Referencia (dBm) -23.13 -23.15)

ATM 155SWL Fiber Optic

100BASE-FX

ATM 52 Fiber Optic
ATM 622 Fiber Optic
Fibre Channel 266

Fibre Channel 100-M6-SN-1

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal estd certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente laser de longitud de onda corta de

850 nm.

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA

certificaciones.flw

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

LinkWare Versicn 6.2

FLUKE

Figura 98: Certificacion detallada de hilo de fibra — Parl-M

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

@ CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: PAR1-R

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52

Paso Libre: 2.18 dB (Perdida)

Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300

Perdida R->P PASA Tiempo de Prop. () .

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52 ondiua () & e

Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5 ) !

Ancho de banda modal: 200 MHz-km 850 nm 1300 nm|

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400) Result. PASA PASA

Modulo: DTX-MFM2 (9407009) Pérdida (dB) 0.45 0.00)

Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400) Peérdida Lim. (dB) 2.80 2.40)

Modulo: DTX-MFM2 (9407023) Pérdida Margen (dB) 235 2.40)
Referencia (dBm) -22.63 -23.22

Pérdida P'>R PASA Tiempo de Prop. (ns) 988

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:24:52 L°"5E'(‘;”2‘go o 198.7 1RASA

Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5 o '

Ancho de banda modal: 200 MHz-km 850 nm 1300 nm|

Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400) Result. PASA PASA|

Modulo: DTX-MFM2 (9407023) Perdida (dB) 0.61 0.22|

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400) Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40)

Modulo: DTX-MFM2 (9407009) Perdida Margen (dB) 2.19 2.18)
Referencia (dBm) -23.13 -23.15)

Estandares de Red Compatibles:
FDDI

1000BASE-SX

ATM 155 Fiber Optic

ATM 622SWL Fiber Optic

Fibre Channel 266SWL

10BASE-FL

T000BASE-LX

ATM 155SWL Fiber Optic
Fibre Channel 133

Fibre Channel 100-M6-SN-I

T00BASE-FX

ATM 52 Fiber Optic
ATM 622 Fiber Optic
Fibre Channel 266

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal estd certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente laser de longitud de onda corta de

850 nm.

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA

certificaciones.flw

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 99: Certificacion detallada de hilo de fibra — Parl-R

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: PAR2-M

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36

Paso Libre: 2.12 dB (Perdida)

Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5

Perdida R->P PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

Perdida P->R PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)

Estandares de Red Compatibles:
DDI 10BASE-FL
1000BASE-SX 1000BASE-LX
ATM 155 Fiber Optic
ATM 622SWL Fiber Optic
Fibre Channel 266SWL

Fibre Channel 133

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300

Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nmy
Resuilt. PASA PASA|
Perdida (dB) 0.47 0.04}
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40)
Perdida Margen (dB) 2.33 2.36|
Referencia (dBm) -22.63 -23.22)
Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nm|
Result. PASA PASA
Pérdida (dB) 0.66 0.28]
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40)
Perdida Margen (dB) 214 2.12
Referencia (dBm) -23.13 -23.15

ATM 155SWL Fiber Optic

100BASE-FX

ATM 52 Fiber Optic
ATM 622 Fiber Optic
Fibre Channel 266

Fibre Channel 100-M6-SN-|

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal esta certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente laser de longitud de onda corta de

850 nm.

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA

certificaciones.flw

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2

n=14910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 100: Certificacion detallada de hilo de fibra — Par2-M

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: PAR2-R

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36

Paso Libre: 2.11 dB (Perdida)

Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5

Perdida R->P PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

Perdida P->R PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:25:36
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)

Estandares de Red Compatibles:
FDDI

1000BASE-SX

ATM 155 Fiber Optic

ATM 622SWL Fiber Optic

Fibre Channel 266SWL

10BASE-FL
T000BASE-LX

Fibre Channel 133

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante  Modelo: DTX-1800

Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300

Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nm|
Result. PASA PASA
Perdida (dB) 0.47 0.03)
Pérdida Lim. (dB) 2.80 2.404
Perdida Margen (dB) 2.33 2.37]
Referencia (dBm) -22.63 -23.22
Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lfm. 2000.0
850 nm 1300 nm|
Result. PASA PASA
Perdida (dB) 0.66 0.29
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40}
Perdida Margen (dB) 2.14 2.11
Referencia (dBm) -23.13 -23.15

ATM 155SWL Fiber Optic

100BASE-FX

ATM 52 Fiber Optic
ATM 622 Fiber Optic
Fibre Channel 266

Fibre Channel 100-M6-SN-1

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal estd certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente ldser de longitud de onda corta de

850 nm.

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA

certificaciones.flw

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042
Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 101: Certificacion detallada de hilo de fibra — Par2-R

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE \/

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: PAR3-M Sumario de Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15 Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800
Paso Libre: 2.27 dB (Perdida) Version de Software: 2.7400 Principal N/S: 9406041
Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode Version de Limites: 1.9300 Remoto N/S: 9406042
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5 Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2
Perdida R->P PASA Tiempo de Prop. (ns) 988 n=1.4910
Longitud (m) 198.7 PASA Cantidad Adaptadores: 2
Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15 Lim. 2000.0 Cantidad Empalmes: 2
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5 Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km 850nm 1300 nM| | 5haind del puentel (m): 1.0
MAIN: DTX-1800 (3406041 v2.7400) Resul PASA PASAL | ongitud del puente2 (m): 2.0
Modulo: DTX-MFM2 (9407009) Perdida (dB) 048 0.04 Fecha de referencia: 09/27/2014
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400) Perdida Lim. (dB) 2.80 2401 11:57:35 1 puente
Modulo: DTX-MFM2 (9407023) Perdida Margen (dB) 2.32 2.36)
Referencia (dBm) -22.63 -23.22
Perdida P->R PASA Tiempo de Prop. (ns) 988 n =1.4910 '
Longitud (m) 198.7 PASA Cantidad Adaptadores: 2
Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15 T, 2000'6 ’ Cantidad Empalmes: 2
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5 ) : Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km 850nm 1300 nml | ongitud del puentel (m): 1.0
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400) Result. PASA PASAl | ongitud del puente2 (m): 2.0
Modulo: DTX-MFM2 (9407023) Pérdida (dB) 0.52 013 Fecha de referencia: 09/27/2014
MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400) Perdida Lim. (dB) 2.80 2.401 11:57:35 1 puente
Modulo: DTX-MFM2 (9407009) Perdida Margen (dB) 2.28 2.27]
Referencia (dBm) -23.13 -23.15}
Estandares de Red Compatibles:
FDDI 10BASE-FL 100BASE-FX
1000BASE-SX 1000BASE-LX ATM 52 Fiber Optic
ATM 155 Fiber Optic ATM 155SWL Fiber Optic ATM 622 Fiber Optic
ATM 622SWL Fiber Optic Fibre Channel 133 Fibre Channel 266
Fibre Channel 266SWL Fibre Channel 100-M6-SN-I

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal esta certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente ldser de longitud de onda corta de
850 nm.

LinkWare Version 6.2
Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA FLUKE

certificaciones.flw « o oo

Figura 102: Certificacion detallada de hilo de fibra — Par3-M

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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LINKWARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: PAR3-R

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15

Paso Libre: 2.27 dB (Perdida)

Limite de Prueba: TIA-568-C Multimode
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5

Perdida R->P PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

Perdida P->R PASA

Fecha / Hora: 02/24/2015 20:26:15
Tipo de Cable: OM1 Multimode 62.5
Ancho de banda modal: 200 MHz-km
Remoto: DTX-1800R (9406042 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407023)

MAIN: DTX-1800 (9406041 v2.7400)
Modulo: DTX-MFM2 (9407009)

Estdandares de Red Compatibles:

DI
1000BASE-SX
ATM 155 Fiber Optic
ATM 622SWL Fiber Optic
Fibre Channel 266SWL

Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lim. 2000.0
850 nm 1300 nm)
Result. PASA PASA|
Perdida (dB) 0.48 0.04}
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40|
Peérdida Margen (dB) 232 2.36|
Referencia (dBm) -22.63 -23.22]
Tiempo de Prop. (ns) 988
Longitud (m) 198.7 PASA
Lfm. 2000.0
850 nm 1300 nm)
Result. PASA PASA|
Perdida (dB) 0.52 0.13]
Perdida Lim. (dB) 2.80 2.40]
Perdida Margen (dB) 2.28 2.27|
Referencia (dBm) -23.13 -23.15|

10BASE-FL

1000BASE-LX

ATM 155SWL Fiber Optic
Fibre Channel 133

Fibre Channel 100-M6-SN-|

T00BASE-FX

ATM 52 Fiber Optic

ATM 622 Fiber Optic

Fibre Channel 266

Fibre Channel 100-M6-SN-I: Este canal estd certificado para una aplicacion de canal de fibra de 100 megabytes
por segundo sobre fibra multimodal con una fuente laser de longitud de onda corta de

850 nm.

Proyecto: UPS
Lugar: MODULO FIBRA

certificaciones.flw

v

Sumario de Pruebas: PASA

Operador: Lauren Gomez-Luis Escalante Modelo: DTX-1800
Version de Software: 2.7400
Version de Limites: 1.9300

Principal N/S: 9406041
Remoto N/S: 9406042

Adaptador Principal: DTX-MFM2
Adaptador Remoto: DTX-MFM2

n=14910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

n=1.4910

Cantidad Adaptadores: 2

Cantidad Empalmes: 2

Tipo de puente: OM1 Multimode 62.5
Longitud del puente1 (m): 1.0
Longitud del puente2 (m): 2.0

Fecha de referencia: 09/27/2014
11:57:35 1 puente

LinkWare Version 6.2

FLUKE

Figura 103: Certificacion detallada de hilo de fibra — Par3-R

Fuente: Informe generado por certificador FLUKE
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Anexo 3: Configuracion DHCP en computador con Windows 8.1

Para facilitar la comunicacion de los dispositivos portatiles conectados a la red,
es recomendable habilitar la configuracion dinamica de host(DHCP); el cual asigna

automaticamente direcciones IP a los dispositivos que se conecta a la red.

Para realizar esta configuracion en los equipos se necesita seguir los pasos

detallados a continuacion.

Con el puntero de mouse se dirige a la parte superior derecha y a continuacion
se hace clic en “Configuracion”, se selecciona “Panel de control” y se procede a dar

clic en el icono “Centro de redes y recursos compartidos™.

=

':'): - 1 @ + Panel de control » Todos los elementos de Panel de control

Ajustar la configuracion del equipo

Administrador de

- Administracion del color =N ,
ﬂ ﬁl credenciales

Q Barra de tareas y

.. 7 Carpetas de trabajo
B navegacion EH p )

KA Centro de redes v recursos . o
- Centro de sincronizacion

[ .
- compartidos

b c Centro de redes y recursos .
] orreo compartidos piano

Compruebe el estado dela red,

[ cambie la configuracién de red y
* Firewall de Windows establezca las preferencias para 2 bits)
compartir archivos e impresoras,

“x,  Herramientas . . ,
e P &b, Historial de archivos

Figura 104. Centro de redes y recursos compartidos. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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En la parte superior izquierda se da clic en la opcion “Cambiar configuracion
del adaptador”. Seguido a eso se apertura una ventana donde se tiene todas las tarjetas

de red y se selecciona Ethernet” y con clic derecho se selecciona “Propiedades”.

Cable de red desconectado

e = . =
X @ Real )  Desactivar I

L__:E, Ethernet l; "

Estado

Diagnosticar
(5] :
¥ Conexiones de puente

Crear acceso directo
Elirinar

'?:;f' Cambiar nombre

'?:;f' l Propiedades

Figura 105. Acceso a propiedades de la tarjeta de red del computador. (print
screen)

Fuente: Autores de la Tesis

En “Esta conexion usa los siguientes elementos”, se da clic en “Protocolo de

Internet version 4 (TCP/IPv4)” y paso seguido clic en “Propiedades”.

[ Propiedades de Ethernet
Funciones de red | Uso compartido

Conectar con:

l_-'.l‘ Realtek PCle GBE Family Controller

Configurar...
Esta conexidn usa los siguientes elementos:

.LEJ Programador de paquetes Qo5 ~
[ - Protocolo de muttiplexor de adaptador de red de Micros
& Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

4. Controlador de E/S del asignador de deteccidn de tope
4. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v
[ - Protocolo de Intemet versién 6 {TCP/IPvE)

B Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4) v

£ >

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcion
Protacolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa

predeterminado que pemmite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Figura 106. Propiedades de la tarjeta de red. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Para obtener una direccién IP asignada por un DHCP se debe tener marcada
las opciones “Obtener una direccion IP automaticamente” y “Obtener la direccion del

servidor DNS automaticamente” y se da clic en “Aceptar”.

i Propiedades de Ethernet
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv...

General | Configuracién alternativa

Puede hacer que la configuracién IF se asigne automaticamente si la
red ez compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cuél es la configuracion IP
apropiada.

(@) Obtener una direccion IF automaticamente!

() Usar la siguiente direccidn IP:

(@) Obtener la direccidn del servidor DMS automaticamente

() Usar las siguientes direcciones de servidar DNS:

Validar configuracidn al salir Opcdiones avanzadas. ..

Figura 107. Habilitacién de DHCP en tarjeta de red Windows 8.1 (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Anexo 4: Practicas con el modulo entrenador.

Indice de précticas

Practica 1 — Armado de patch cord categoria 5e.........cocvverriireneisieneiee e, 147
Préctica 2 — Ponchado de jack categoria 6..........cccveveerieiieiecie e 154
Practica 3 — Armado del FACK .........cccoiiiiiiiiiiee e 160
Préctica 4 — Configuracion basica del SWItCh ..o 165
Practica 5 — Configuracion de UN FOULET .........cccceveieieieieeeeeeseese e 173
Préctica 6 — Configuracion de un router inalambrico ............ccccovvvieiiiie e, 180
Practica 7 — FUSION e FIDra.......ccooeiiiiiiiisceee e 188
Practica 8 — Compartir recursos en red: impresoras y carpetas compartidas........... 195
(08 o0 (3 =1] (8 o | o USSR 203
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Préactica 1 — Armado de patch cord categoria 5e

REVISION 1/1

e ECR R MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
1

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(1 estudiantes por mddulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA:
ARMADO DE UN PATCH CORD CATEGORIA 5e

b. OBJETIVO GENERAL
Verificar el correcto ponchado de un cable UTP y realizar pruebas de

conectividad.
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C.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pueda identificar y comparar los diferentes estandares para la elaboracion del
Cableado de una LAN.

e Seleccione la norma de elaboracion de cableados de red segun estandares
internacionales.

e Adquiera los conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para el correcto
uso de las herramientas de construccion del Cableado de una LAN.

e Elaborar un pacth cord aplicando las normas EIA/TIA 568B.

e Elabore un patch cord necesario para conectar dos dispositivos.

d. MARCO TEORICO

Cable de par trenzado

Es un medio de conexion usado en telecomunicaciones en el que dos
conductores eléctricos aislados son entrelazados para anular las
interferencias de fuentes externas y diafonia de los cables adyacentes. Fue
inventado por Alexander Graham Bell. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

RJ45

Interfaz fisica cominmente usada para conectar redes de cableado estructurado
(categorias 4, 5, 5e, 6 y 6A). Posee ocho pines o conexiones eléctricas, que
normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

» s rﬂm‘
Figura 1: Conector RJ45

Fuente: VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona ,
Espafia: Marcombo.

Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)
Es un tipo de cable de par trenzado no blindado que se utiliza para las

comunicaciones gue consiste en varios pares torsionados con el fin de disminuir
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las interferencias entre los dos hilos de cada par. Utilizados en redes de area local.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

Existen varias categorias dependiendo de la velocidad de transmision clasificados

de la siguiente manera:

Tabla 1: Categoria de cables UTP

Categoria | Ancho de banda | Velocidad Imagen

Categoria 5e | 100 MHz 100 Base-TX

Categoria6 | 250 Mhz 1000 Base-TX Y
L :'..'t
Categoria 6A | 250 Mhz 10 Gbase-T \\
—

Nota: Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de

Ingenieria.

Tipos de cable:

Se tiene dos tipos de cables directo y cruzado, los cuales sirven para conectar dos
dispositivos distintos como por ejemplo un computador y un switch. Para lo cual
se tiene dos distribuciones de cables 568A y 568B, realmente no existe diferencia
cuando en ambos extremos se utiliza la misma ya que en el caso contrario se

obtuviera un cable cruzado

El&/TIA-588A EL&/TIA-S68E

Figura 2: EIA/TIA 568A — EIA/TIA 568B

Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 43)
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e. MARCO PROCEDIMENTAL
Se procede a elaborar un cable UTP directo con distribucion 568B que es estandar

comunmente usado, para lo cual se seguira los siguientes pasos:

1. Con el pelacables se procede a retirar el cobertor del cable aproximadamente

a 3 cm, teniendo cuidado de no dafiar ningun par trenzado.

Figura 3: Cable UTP

Elaborado por: Autores de la tesis

2. Luego se separa cada uno de los pares y se acomoda segun la distribucion
568B.

L B 1 BT IBJlanco — Naranja

| INaranja
[ = = T 1BJlanco — Verde

e Azul

[ = mr W 1Blanco — Azul

[ 1Verde
CH m ® W 1Blanco — Café

s C o fé
Figura 4: EIA/TIA 568B

Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 43)

3. Después de acomodar cada uno de los hilos se debe cortar de manera pareja

para que tengan un largo de 1.5 centimetros.
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A
Figura 5: Corte cable sobrantes.

Elaborado por: Autores de la tesis

4. Luego se inserta los cables dentro del RJ45 fijarse que los cables deben de
Ilegar hasta el fondo. Tener en consideracion la orientacion del RJ45 la vincha

de sujecién del RJ45 debe quedar en la parte de abajo.

Figura 6: Ingreso de cable UTP al RJ45.

Elaborado por: Autores de la tesis

5. Seinserta el RJ45 en la ponchadora para fijar la ficha y dar por terminado el

ponchado del cable utp.

Figura 7: Ponchado de cable UTP.

Elaborado por: Autores de la tesis

f. RECURSOS A UTILIZAR (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE
2 metros de Cable UTP categoria 5e
2 RJ45
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1 Ponchadora de RJ45
1 Pelador de cable UTP
1 Testeado de cable UTP

g. REGISTRO DE RESULTADOS
Cuando ya se tiene ambos extremos del cable UTP ponchado, se procede a realizar
pruebas con el testeador el cual indicara si el cable esta correctamente armado y

si los contactos se encuentran bien presionados contra el cable.

Figura 10: Pruebas de testeo.

Elaborado por: Autores de la tesis

h. ANEXOS
Esquema de cable cruzado.

Figura 11: Esquema de cable cruzado.
Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 43)
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Esquema de cable directo o plano.

Clip is pointed
away from you.

Figura 12: Esquema de cable cruzado.
Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 43)

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
VV.AA. (2012). Instalaciones de telecomunicaciones para edificios. Barcelona ,

Espafia: Marcombo.
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Préactica 2 — Ponchado de jack categoria 6

REVISION 1/1

e ECR R MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
2

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(1 estudiantes por médulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%4h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA:
PONCHADO DE JACK CATEGORIA 6

b. OBJETIVO GENERAL
Verificar el correcto ponchado de un Jack categoria 6 y realizar pruebas de
conectividad.
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c. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Ponchar un cable Categoria 6 utilizando las técnicas adecuadas para
cableado de datos de ancho de banda elevado.
e Aplicar el estandar T568B para terminaciones de cables categoria 6 en un

jack modular en el panel de conexién modular.

d. MARCO TEORICO
Cable de par trenzado
Es un medio de conexion usado en telecomunicaciones en el que dos
conductores eléctricos aislados son entrelazados para anular las
interferencias de fuentes externas y diafonia de los cables adyacentes. Fue
inventado por Alexander Graham Bell. (VV.AA, Instalaciones de

telecomunicaciones para edificios, 2012)

Jack
Los jacks son las terminaciones de los cables UTP. Los jacks modulares se pueden
insertar tanto en los paneles de conexién modulares como en los face plate para

una toma de pared.

Figura 1: Jack Siemon Categoria 6

Elaborado por: Autores de la tesis

Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)

Es un tipo de cable de par trenzado no blindado que se utiliza para las
comunicaciones gque consiste en varios pares torsionados con el fin de disminuir
las interferencias entre los dos hilos de cada par. Utilizados en redes de area local.
Existen varias categorias dependiendo de la velocidad de transmision. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)
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//
/S

-
Category 6 Cable

Figura 2: Cable UTP

Fuente: Joskowicz, D. I. (12 de Octubre de 2013). Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de
Ingenieria. (pag. 46)

e. MARCO PROCEDIMENTAL

1. Se pela el cable con un pelacables, aproximadamente 3 cm, teniendo cuidado

de no herir ningdn hilo

Figura 3: Pelado de un cable UTP

Elaborado por: Autores de la tesis

2. Después de retirar el cobertor del cable se verifica que los hilos internos no

tuvieron ningun corte

7

/4

Figura 4: Verificacion de dafio en hilos internos

Elaborado por: Autores de la tesis
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3. Se procede a ordenar cada uno de los pares en este caso bajo el estandar 568B

Figura 5: Orden de los hilos internos.

Elaborado por: Autores de la tesis

4. Se destrenzan cada par de hilos y se introducen dentro de jack, tener en
consideracién que los jack traen impreso la distribucion de los colores segin

el estandar que se escoja.

Figura 6: Ingreso de cada hilo en el jack.

Elaborado por: Autores de la tesis

5. Con la ponchadora de impacto se procede a cortar el hilo sobrante
presionando fuertemente contra el jack, tener en consideracién que la cuchilla

debe estar hacia afuera.

Figura 7: Ponchado del jack.

Elaborado por: Autores de la tesis
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6. El jack debe quedar con la imagen a continuacion.

Figura 8: Ponchado del jack finalizado 1.

Elaborado por: Autores de la tesis

7. Como paso final se procede colocar el cobertor del ponchado.

Figura 9: Ponchado del jack finalizado 2.

Elaborado por: Autores de la tesis

f. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE
2 metros de Cable UTP categoria 6
2 jack categoria 6
1 Ponchadora de impacto
1 Pelador de cable UTP
1 Cortadora
1 Testeado de cable UTP

g. REGISTRO DE RESULTADOS
Cuando ya se tenga ambos extremos del cable UTP ponchado con el jack se
procede a realizar pruebas con el testeador el cual nos va a indicar si el cable esta

correctamente ponchado.
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Figura 10: Prueba de testeo.

Elaborado por: Autores de la tesis

h. ANEXOS

i. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
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Practica 3 — Armado del rack

REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
PRACTICAS

|
LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES

CARRERA

INGENIERIA EN SISTEMAS

SEDE

GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA

3

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(1 estudiantes por modulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA
a. TEMA:
ARMADO DE UN RACK

b. OBJETIVO GENERAL

Conocer cada una de los elementos que conforman un rack.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer cada una de las partes de que conforman el rack.
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e Verificar la organizacion de los equipos en el rack.

e Orden de cableado.

d. MARCO TEORICO

Una red de datos requiere que sus equipos activos de comunicacion y cableado,

puedan integrarse para brindar un servicio 6ptimo.

El cableado estructurado consta de un conjunto de normas y estandares el mismo

que esta regulado por estandares internacionales que se encargan de instituir las

normas comun que deben cumplir todas las instalaciones del mismo.

Los estdndares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de

telecomunicaciones en edificios son:

TIA/EIA-568-B.1: Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en
Edificios Comerciales — Requisitos generales.

TIA/EIA-568-B.2: Componentes de cableado de par trenzado.
TIA/EIA-568-B.3: Componentes de cableado de fibra dptica.
TIA/EIA-568-B.1: Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en
Edificios Comerciales — Requisitos generales.

TIA/EIA-568-B.2: Componentes de cableado de par trenzado.
TIA/EIA-568-B.3: Componentes de cableado de fibra dptica.
TIA/EIA-568-B: Estandares de cableado.

TIA/EIA-569-A: Estandar para edificios comerciales, para recorridos y
espacios de Telecomunicaciones.

TIA/EIA-570-A: Estandar de Cableado para Telecomunicaciones
residenciales y comerciales menores.

TIA/EIA-606: Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

TIA/EIA-607: Requisitos de conexiones a tierra y conexiones de

telecomunicaciones para edificios comerciales.
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€.

MARCO PROCEDIMENTAL

A continuacion se detalla los pasos a seguir para elegir la estructura para los

equipos:

Estructura abierta o cerrada: Los equipos activos y cableados pueden ser

colocados en una estructura abierta (rack) o cerrada (gabinete).

Profundidad: hay que considerar la profundidad de la estructura, para esto se

debe verificar el dispositivo con mayor profundidad que se colocara.

Altura: dependera de la estructura y las dimensiones de la red que se

implementara.

Se debe considerar las siguientes recomendaciones:

Un switch de 24 puertos ocupa 1UR.

Este equipo recibira hasta 24 cables de red de empalme o paso (patch cord).
Los patch cord requieren de ordenador de cables que ocupa 1UR.

Los cables que proceden de las cajas tomas de los usuarios llegaran al rack
hasta un patch panel el cual ocupa 1 UR.

Opcionalmente se puede considerar con una multitoma, la que ocuparia
1UR.

Opcionalmente se requiere una barra de cobre para toma a tierra 1UR.

Figura 1: Estructura abierta (rack) — Estructura cerrada (gabinete)
Fuente: Martel, 2015. Pagina Web Martel

Accesorios: finalmente se identificard los accesorios que se agregaran a la

estructura elegida. Los accesorios que podrian implementarse son:

Ordenadores Verticales
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e Ordenadores Horizontales.
e Bandejas

e Multitoma

e Bandeja de Fibra

e KVM

e Patch Panel Modular

-

Bandeja Bandeja de
Fibra
[ S s saw ot o
Patch Panel
. Aador
Organizador ‘ Vertical

Multitoma

Figura 2: Accesorios requeridos en la estructura
Fuente: Martel, 2015. P4gina Web Martel

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE

Modulo didactico.

REGISTRO DE RESULTADOS
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Figura 3: Médulo didactico.

Elaborado por: Autores de la tesis

Figura 3: Mdédulo didactico.

Elaborado por: Autores de la tesis

h. ANEXOS

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

(Panduit, CCNA1: Conceptos basicos sobre networking, 2003)
(Martel, 2015)
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Préactica 4 — Configuracion basica del switch

REVISION 1/1

e ECR R MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
4

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(2 estudiantes por mddulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA:
CONFIGURACION BASICA DE UN SWITCH

b. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de esta practica es el de explicar los elementos bésicos para la
configuracién y administracion basica de un switch Cisco.
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c. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Crear una configuracion basica de switch, que incluya un nombre y una
direccion IP.

e Examinar y verificar la configuracion predeterminada.

d. MARCO TEORICO

Switch o commutador: es un dispositivo digital de logica de interconexion de
redes de computadores que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI.
Su funcion es interconectar dos 0 méas segmentos de red, de manera similar a los
puentes de red, pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccién
MAC de destino de las tramas en la red y evitando la sobrecarga de la red que
ocurre al utilizar hubs. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para
edificios, 2012)

TCP/IP: es el modelo de red descriptivo creado por DARPA en 1970. Su
arquitectura se compone de cinco capas: fisica, enlace, red, transporte y aplicacion
y su gran popularidad se debe a que Internet se basa en dicho modelo. (VV.AA,
Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).

e. MARCO PROCEDIMENTAL
Se procede a configurar la ip designada en el switch para lo cual se ingresa via
web a la ip por default (192.168.0.1) y con el usuario (cisco) y la contrasefia
(cisco) que por default trae el equipo, al momento de ingresar nos solicitara que

se cambie la contrasefia default, la cual se cambi6 a “tesis@2015”.

Pequefias empresas

cisco SG. 18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit.
n

Interfaz IPv4

nnnnnnn

Figura 1: Inicio de sesion Switch Cisco SG200-18 (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis.
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1. Se inicia sesion a través de la direccién ip 192.168.4.2, ingresando el usuario
y contrasefia.

o Cerrd |a sesion del switch de Cisco para pequefias empresas.

Nombre de usuario:

aliali. Switch
cisco

Iniciar sesién

Idioma:

Figura 2: Inicio de sesion router Cisco RV110W (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis.

2. Seelige la opcion Administracion de VLAN > Configuracion de VLAN.

Pequefias empresas
::Illsé'ol SG200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

Introduccion

LAN G inicial

Camblar senvicos y aplicaciones 6 administracidn

| Accesorapido

areccidn P dsl dispasitve

Croar LA Conig. ool ispositvo e respaido
Afiacsdn VLAN g puedtos
o
ik Consigurarfos valores el pusro Configurar Qo8

/Arbol ge expansion Configurar Quplicacion de puertos

Tobias de Grecciones MAC il Estado del disposiivo
[+ Mumstusion Resumen del sistema
» Condiguraciéa de IP Estadisscas del poerto
> Seoumicad Estadistcas RMON
- GOl ol M0 s
o Vorragistro

| No mostrar esta pagina durante el inicio

Figura 3: Configuracion VLAN. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

3. Por default se encontrard una VLAN creada con ID de VLAN 1.

Pequefias empresas

el

cisco SG200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

Configuracion de VLAN
)
7]  IDdeVLAN = Nombre delaVLAN  Originadores

Estado de lainterfazde VLAN ~ Trampas de SNMP
de estado de enlace
Habilitado

Predeterminado Habilitado

Eliminar
Configuracién de la interfaz
Puerto a VLAN

Afiliacion VLAN de puertos
» VLAN de voz

Figura 4: Configuracion VLAN predeterminada. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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4. Para crear una VLAN nueva, se da clic en afiadir y aparece un recuadro en el

cual se configura las opciones requeridas.

@ Adiadir VLAN - Mozilla Firefox E=RE=E >

@ hitps://192.168.4.2/ 55180844/ Vmember/bridg_vian_properties_a.htm

@ VLAN

# ID de VLAN: o (ntewvalo:2- 4004)
Mombre de la VLAN W (8/32 caracleres usados
Estado de la interfaz de VLAN: Habilitar

Trampas de SNMP de estado de enlace: Habilitar

) Intervalo

# Intervalo VLAN | - Intervalo: 2 - 4094

e o]

Figura 4: Creacion de VLAN nueva. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

5. Luego se da clic en aplicar para guardar los cambios.

- "
@ Afadir VLAN - Moxilla Firefox. Bl

@ https://192.168.4.2/cs518df844/Vmember/bridg_vlan_properties_a.htm?[VianMemberStaticVT] Query:dotl qVlanin

o Exito. Para guardar la configuracién de modo definitivo, dirijase a la pagina Copiarfguardar
configuracion 0 haga clic en el icono Guardar.

@ VLAN
2 ID de VLAN: Intervalo: 2 - 4094)
Nombre de la VLAN, 0132 caracteres usados

Estado de |z interfaz de VLAN. Habilitar
Trampas de SNMP de estade de enlace Habilitar

© Intervalo

# Intervalo VLAN: | - Intervalo: 2 - 4094

Aplicar Cerrar

Figura 5: Confirmacion de creacion de vlan. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

6. Cabe indicar que saldrd un mensaje donde le solicitara que se dirija a la pagina

copiar/guardar configuracion para guardar en su totalidad la configuracion.

Figura 6: Confirmacion de configuracion guardada. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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7. Finalmente se da clic en aplicar y la configuracion sera guardada

definitivamente.

efias empresas

Peque
cisco SG200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

Inroduccion L
 Estadoy estadiscas Coplar/guardar configuracion

Todas. estd usando actualments esta | ‘
reinicios, G copiar el archivo de ion

volat ta retenido entre los

Configuracidn del sistema
» Intertaz de administracion
Cuentas de usuario
Caducidad de sesién por inactnicad
* Configuracidn de hora
» Registro del sistema
* Administracion de archivos
Actualizaciénicopia de seguridad de Nomare del archivo de desting
Descargalcopia de sequridad de co
Propiedades de archivos de configy

cambios.

Nombre del archivo de ofigen: @

Configuracidn automética DHCP
Reiniciar
» Diagndstico
Discovery-Bonjour ‘Guardar icono intermitente.  Habditado
» Detection de LLDP
» Deteccién de COP

Ping |wshplicars | Cancelar || Deshabistar Guardar icono Intermitente |

» Administcacién de puertos
» Smanpont
v Administracion de VLAN

Configuracion de VLAN predeterminas

Figura 7: Aplicar cambios en el switch. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

f. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE
1 Computador
1 Smartphone
1 Switch SG200

g. REGISTRO DE RESULTADOS
Para realizar las pruebas con la VLAN creada se procederd a conectar el
computador 1, en el puerto nimero 1 del Switch, el cual se procedera a configurar
la VLAN de prueba que de ID tiene la nimero 10.

A continuacién se detalla los pasos para configurar la VLAN de prueba en el

puerto nimero 1.

1. Seelige laopcion Administracion de VLAN > Afiliacion de VLAN de puertos.
En el switch fisicamente lo reconoce como el puerto nimero 1, pero
I6gicamente en la configuracion esté representada por la interfaz GE1. Una

vez seleccionada esta opcion le se da clic en unir VLAN.
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efias empresas

Peque
' $G200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

cisco ma:
afial Espafiol

cisco
* Diag

Discovery-Bonjour Filro:  Tipo de intertaz Igual a [ Puerto [+ | ir |
Deteccién ds LLOP =
» Deteccion de COP. Intefaz Modo  VLAN administrativas | VLAN operativos | LAG
» Administracidn de pueros. GE2  Troncal 1UP P
Configuracidn de puertos GE2  Troncal 1UP P
‘Configuracién de recuperacion de em GE4  Troncal 1UP P
» ARadidura de enlaces
T Al Rl
i GES  Troncal P
- GES  Troncal 1UP 0P
gy =y GE?7  Troncal 10UP 100P
Conmraciin e VA pridveries GEB  Troncal 1UR 10T 1UP 10T
Configuraciin de VLAN GE®  Troncal 1UP 1P
‘Configuraciin de 1a ntertaz GE10 Troncal 1UP P
Puero 2 VLAN GEM  Troncal 1UP 2
e GE12  Troncal 1UP 1P
» VAN Gevoz
- GE13  Troncal 1UP 0P
o = GE14  Troncal 1UP 1UP
> Tablas de Grecciones MAC ""
T GE15  Troncal 1UP wP
+ Configuracién e P. GE16  Troncal 1UP P
+ Seguridad GE17  Troncal 1UP P
& GE18  Troncal 1UP P
» SNMP <1 [ unevan. | | Detates.. |

Figura 8: Afiliacion de VLAN al puerto. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Una vez en la interfaz se procede a seleccionar la VLAN creada para afiadirla
dando clic en la boton >.

@ Unir VLAN - Mozilla Firefox = | B 3

. .- . . - -

& https://192.168.4.2/cs518d844/GW/PopUp.htmloinVLAN

Interfaz: @ Puerlo | GE1 j © LAG |1

Medo: Troncal

Seleccionar VLAN:

RS

F: miembro prohibido. T: miembro etiquetado. U: miembro sin etiquetar I: VLAN utilizada internamente. P: PVID. M: VLAN de TV multidifusién
Etiquetando ) Prohibido
Excluido
@ Etiquetadoe
) Sin etiquetar
LAN de TV multidifusian
FvID

- ppoar | conar |

Figura 9: Afadir VLAN al puerto. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como se muestra en la gréafica se procedi6 afiadir la VLAN al puerto elegido,

se da clic a la opcion aplicar para guardar los cambios.

==
@ Unir VAN - Mozilla Firefox * - . ® i
@ hitps://192.168.4.2/es5186f844/GW/PopUp. htmJoinVLAN
Interfaz: ® Puetto [6E1 [=] © L6 [1
Wodo: Troncal
Seleccionar VLAN
e P -
10T
F: miembro prohivido. T miembro etiquetado ternamente. P PVID. M VLAN de TV multidifusion

Etiquetando

e G

Figura 10: Anadir VLAN al puerto. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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4. Se elige la opcion Administracién de VLAN > Configuracion de Interfaz. Se

sefiala la Interfaz GE1 y se le da clic en editar.

Pequefias empresas
$G200-18 Switch Smart de 18 puertos Gigabit

| | Firo. Tioo ds iertaz igusia | Puvdo v | ]

5 Errsaane | etz | Moo PVO Toode | Fssode
» Dstacain da COP Ftefas AN sdminirsie v acceso
Admnatracsn de pustos ez Trncu 1 Aamtncss Hased
‘Conaguracion o6 pustos Gex  Trncu 1 Admtriodss Havitsda
‘Conguraion de recupsraciin as om (e . &
+ Mhaadun desniaces e 5
+ Gren i
e Troncw '
; v e Trncu w
‘Conguracion de VLAN pxedetrmina: o 1
Corguracién de VLAN ces 1
Cragiio ce 1
Pusto s VAN = .
A VL o8 U
» WA e 2 cE ]
1 1

888888

Figura 11: Configuracion de Interfaz. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

5. En la opcion PVID administrativo se cambia la VLAN 1 por VLAN 10 que
fue la creada para prueba, se da clic en aplicar para guardar las

configuraciones.

@ Editar configuracidn de interfaz - Mozilla Firefox S — - @m

a https://192168 4.2/cs518df844,/Vmember/bridg_vlan_interfaceStngs_Port_e.htm?[VlanProtocol]Query:dotl dBasePort=49

Interfaz: @ Puerto I GE1 : & LAG |1
Modo Interfaz VLAN: ) General
) Acceso
@ Troncal
) Cliente (el switch estara en el modo Q-in-Q cuando tenga uno o mas puertos de cliente)

#t PVID administrativo: ii (Intervalo: 1- 4094, Predeterminado: 1)

Tipo de trama: @ Admitirto

Filtrado de acceso: Habilitado

psier| [ corar |

Figura 12: Configuracion de la Interfaz. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

@ Editar configuracién de interfaz - Mozilla Firefox -—se L= | B o]

@ https://192.168.4.2/cs518df844/Vmember/bridg_vlan_interfaceStngs Port_ehtm?[VlanProtocol]Query:dotl dBasePort=49

Interfaz: @ Puerto | GE1 : @ LAG |1
Modo Interfaz VLAN: ) General
© Acceso
@ Troncal
() Cliente (el switch estard en el modo Q-in-Q cuando tenga uno o mas puertos de cliente)

“ PVID administrativo: iil (Intervalo: 1-4094, Predeterminado: 1)

Tipo de trama:

Filtrado de acceso Habilitado

wtplicard [ Corar_|
Figura 13: Configuracién de la Interfaz. (print screen)

Fuente: Autores de Tesis
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6. Para verificar el correcto funcionamiento de la VLAN 10 de prueba, se
procede a conectar el computador 1 al puerto 1 del switch y se verifica en la
interfaz de la tarjeta de red que nos haya asignado una ip del rango de la
VLAN 10.

B Estado de Ethernet
Detalles de la conexién de red ﬂ

Detalles de la conexidn de red:

Propiedad Valor
| Sufio DNS especifico p..
Descripcién Realtek PCle GBE Family Cortroller
Direccion fisica B4-B5-2F-73-85-11
Habiltado para DHCP ~ Si
Direccién [Pv4 192.168.5.100
| Mascara de subred IPv4  255.255.255.0
| Concesién obtenida domingo, 22 de febrero de 2015 22:30:3¢|
La concesién expira lunes, 23 de febrero de 2015 22:30:38
Puerta de enlace predet... 192.1685.1
Servidor DHCP Pv4 192.168.5.1
| Servidor DNS IPv4 192.168.10.1

| Servidor WINS IPv4
Habiitado para NetBios ... Si

< > |

Figura 14: Detalle de conexién de la red. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

7. Otra forma para verificar el rango de ip asignada al computador 1 es
ingresando a la opcion Administracion de VLAN > Clientes alquilados

DHCP, en el cual se observa los clientes asignados con su respectiva ip.

sl RV110W Wireless-N VPN Firewall

cisco

Figura 15: Clientes alquilados DHCP. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

a. ANEXOS
b. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

(CISCO, 2014)
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Préactica 5 — Configuracion de un router

REVISION 1/1

e ECR R MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
5

c. NUMERO DE ESTUDIANTES
(2 estudiantes por modulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA:
CONFIGURACION DE UN ROUTER CISCO

b. OBJETIVO GENERAL
El objetivo de esta practica es el de explicar los elementos basicos para la

configuracion y administracion de un router Cisco.
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C.

d.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer y distinguir los diferentes puertos de un router.

e Comprender los parametros necesarios para configurar un router.

MARCO TEORICO

Router: es un dispositivo hardware usado para la interconexién de redes
informaticas a nivel de red (capa 3 del modelo OSI). Permite asegurar el
direccionamiento de paquetes de datos entre ellas o determinar la mejor ruta que

deben tomar. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

TCP/IP: es el modelo de red descriptivo creado por DARPA en 1970. Su
arquitectura se compone de cinco capas: fisica, enlace, red, transporte y aplicacion
y su gran popularidad se debe a que Internet se basa en dicho modelo. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

TCP (protocolo de control de transmision): dentro de la pila de protocolos
TCP/IP (de diferentes capas del modelo OSI), es el que gestiona el transporte de
datos, y se sita entre el nivel de aplicacion y el de red. Esté orientado a conexion,
con lo que siempre que se transmitan datos se establece una conexion entre emisor
y receptor y conforme se reciben los paquetes se envia confirmacion al emisor por
parte del receptor. En caso de no recibir confirmaciéon, el emisor reenvia datos.

(VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012).

MARCO PROCEDIMENTAL

Se procede a configurar la ip designada al router para lo cual se debe conectar un
computador directo al equipo por medio de un patch cord y se ingresa via web a
la ip por default (192.168.0.1) y con el usuario (cisco) y la contrasefia (cisco) que
por default trae el equipo, al momento de ingresar nos solicitara que se cambie la

contrasefia default, la cual se cambid a “tesis@2015”.
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ulialn Router
CIsco

usuario

s comerciales

Figura 1: Inicio de sesion router Cisco RV110W. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

1. Se procede a seleccionar la opcion de Redes > Lan> Configuracién de Lan.

cisco (admin) - idoma: [EYTUTIIRG  Cemarsesion Acercade  Ayuda

alaln = .
mc'o RV110W Wireless-N VPN Firewall

feonfguracion LAN Direccion IP local: 192 168 .4 1 (Sugerencia: 192.168.1.1)

Afliacin a una VLAN Méscara de subred: 2552562550 v

Figura 2: Configuracion de Lan.(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

2. Enlaseccion IPv4, coloque la siguiente informacion.

Tabla 1: Configuracion opciones IPv4

Proceda a elegir el namero de VLAN en el
menu despegable.

Escriba la direccion IP del Router Cisco

Direccion IP local | RV110W, asegurandose que dicha IP no esté
siendo usada por otro dispositivo.

Elija la mascara de subred para la nueva
Maéscara de subred direccion IP. La subred predeterminada es
255.255.255.0

VLAN

Elaborado por: Autores de la tesis

cisco (admin)  idiome: [EFTITIMRG  Cerrarsesion Acercade  Ayuda

alafn - 2
cisco. RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccién

1Pva

WAN | v 1 -

v LN . .
Direccion IP local: 192 .168 .4 .1 (Sugerencia: 192.168.1.1)
Afiliacién a una VLAN Mascara de subred: 2552552550

ALIAD Actdtinn

Figura3: Configuracion opciones IPv4. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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3. Finalmente se da clic en guardar.
Una vez que haya cambiado la ip del Router Cisco, su computador ya no

estara conectado a dicho equipo.

csco (sama)isoms: [EYSTIIIRG Cemarsesiin  Acercade  Ayuda

i - .
cisco  RV110W Wireless-N VPN Firewall

192.168.4

192 168420 undefined 49

] ignif ia) (Intervalo: 0 -9999, Predeterminado:

]
]
[
]

©2014 Cisco Systems, Inc. Todos los derechos resenvados.

Figura4: Cambio de ip. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

4. Para poder conectar nuevamente su equipo al router, haga lo siguiente.
e Si el DHCP esta configurado en Cisco, libere y renueve la direccion IP
de su computador.
e Asigne una direccion IP a su computador, la direccidn debe estar en la

misma subred que la del Cisco.

5. Abra una nueva ventana del navegador y escriba una nueva direccion IP del

router para realizar nuevamente la conexion.

Configuracion de un DHCP

1. Seinicia sesién a través de la direccién ip 192.168.4.1, ingresando el usuario

y contrasefia.

aliali Router
cisco

TR
usuario:

Iniciar sesidn

Figura 1: Inicio de sesion router Cisco RV110W. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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2. Seingresa a Redes > Lan> Configuracion de Lan.

thill RV110W Wireless-N VPN Firewall

Figura 2: Configuracion de Lan. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

3. En el campo Configuracion del servidor (DHCP), se selecciona unas de las

siguientes opciones:

Tabla 1: Configuracién opciones del Servidor DHCP

Habilitar Haga clic en esta opcion para que el router funciones como
servidor DHCP.

Deshabilitar Haga clic en esta opcion para deshabilitar el DHCP en el router.

Retransmision DHCP | Haga cliC en esta opcion se desea que el router funciones como
retransmisor de la direcciones IP con un servidores DHCP
diferente.

Dir. IP Inicial Escriba la primera direccion ip, a cualquier cliente DHCP
nuevo que se una a esta LAN, se le asigna una direccion IP en

este rango

Cant. Méax de Escriba la cantidad maxima de conexidn de clientes DHCP.
usuarios DHCP

Rango de dir. IP Muestra el rango de direcciones IP disponibles para los clientes

(solo lectura).

Tiempo de concesion | Escriba la duracion (en horas) en las que las direcciones IP se

del cliente conceden a los clientes.
DNS estatico 1 Escriba la direccidn IP del servidor DNS primario.
DNS estatico 2 Escriba la direccion IP del servidor DNS secundario.
DNS estéatico 3 Escriba la direccion IP del servidor DNS terciario.
WINS Escriba la direccion IP del servidor WINS primario.

Nota: Fuente: CISCO, 2014. Guia de administracion RV110W.
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lialis RY110W Wireless-N VPN Firewall

cisco

Figura 3: Configuracion opciones del Servidor DHCP. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
Se selecciona Retransmisién DHCP, escriba la direccién de la puerta de
enlace de retransmision en el campo Servidor DHCP remoto. La puerta de

enlace de retransmision transmite mensajes DHCP entre varias subredes.

Finalmente se guarda los cambios.

- .- --

Figura 4: Configuracién de opciones guardada. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

sl RY110W Wireless-N VPN Firewall

b | coniguracion LaN

Lo opciones s comeneactn se guarwon conectanerse

Figura 5: Configuracion de opciones guardada. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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f.

h.

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE

1 Computador

1 Router RV110W

2 Patch cord

REGISTRO DE RESULTADOS
Una vez habilitado el DHCP se procede a conectar varios computadores al router

para verificar la asignacion de ip automéaticamente.

Para verificar las ip’s asignada a los computadores, se ingresa al router y se elige
la opcion a Redes > LAN > Cliente alquilado DHCP.

atfranfee . .
cisco RV110W Wireless-N VPN Firewall

Cliente alquilado DHCP

VLAN1 Tabla de clientes alquilados DHCP

Nombre del host Direccion IP Direccion MAC
oo I 192168423 ' 00.06:82:475e:b7
Afiliacion a una VLAN MBP-de-Luis 192.168.4.24 3c:07:54:4e:99:92
DHCP estatico iPhone 192.168.4.22 5c:97:3:16:1a:4a
o T — GomezPita-PC 192.168.4.25 c0:ch:38:01:68:1c
Host de DMZ lescalante 192.168.4.26 74e5434a8e4da
RSTP 192.168.4.27 08:00:27:d2:d4:e5
Administracion de puertos§ | Windows-Phone 192.168.4.28 beic6:dbec:56:96

Clon de dir. MAC

Figura 6: Tabla de ip asignadas. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
(CISCO, 2014)
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Préctica 6 — Configuracion de un router inalambrico

REVISION 1/1

77
(s

s g o MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

-
LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS

SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS
a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
6

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(2 estudiantes por modulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO
2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA
a. TEMA:

CONFIGURACION DE UN ROUTER WIRELESS CISCO

b. OBJETIVO GENERAL
El objetivo de esta practica es el de explicar los elementos bésicos para la

configuracién y administracion de un router inalambrico Cisco.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprenda los fundamentos de administracion de redes inalambricas.
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e Configure los pardmetros de administracion de un dispositivo inalambrico.
e Configure la autenticacion de conexién hacia un dispositivo a inaldmbrico.

o Desarrolle la configuracién basica de un dispositivo router inalambrico.

d. MARCO TEORICO
Router: es un dispositivo hardware usado para la interconexién de redes
informaticas a nivel de red (capa 3 del modelo OSI). Permite asegurar el
direccionamiento de paquetes de datos entre ellas o determinar la mejor ruta que

deben tomar. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

TCP/IP: es el modelo de red descriptivo creado por DARPA en 1970. Su
arquitectura se compone de cinco capas: fisica, enlace, red, transporte y aplicacion
y su gran popularidad se debe a que Internet se basa en dicho modelo. (VV.AA,

Instalaciones de telecomunicaciones para edificios, 2012)

WiFi (Wireless Fidelity): WPAN con consumo medio/alto y alta tasa de
velocidad de transmision utilizada generalmente como redes de acceso a internet.
Es la version b del estdndar 802.11 relacionado con redes inalambricas de area
local (WLAN). (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

WPAZ2: Implementacion aprobada por Wi-Fi Alliance interoperable con IEEE
802.11i. EI grupo WPAZ2 de la Wi-Fi Alliance es el grupo de certificacion del
estandar IEEE 802.11i, para lo cual se basa en las condiciones obligatorias del
estandar. (Lesta Sobrino, Andreu Cabezon, & Pellejero Alonso, Fundamentos y

aplicaciones de seguridad en redes WLAN, 2006 )

WLAN (Wireless LAN): es la version de red de area local para el caso de que la
comunicacion entre los dispositivos sea de tipo inalambrico. Se recoge en el
estandar 802.11. (VV.AA, Instalaciones de telecomunicaciones para edificios,
2012)

e. MARCO PROCEDIMENTAL
Se procede a configurar la ip designada al router para lo cual se debe conectar un
computador directo al equipo por medio de un patch cord se ingresa via web a la
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ip por default (192.168.0.1) y con el usuario (cisco) y la contrasefia (cisco) que
por default trae el equipo, al momento de ingresar va a solicitar que se cambie la

contrasefia default, la cual se cambi6 a “tesis@2015.

alialn Router
€isco

Nombre de [
us|

Idioma: Espaiol -
Iniciar sesicn|

Figura 1: Inicio de sesion router Cisco RV110W. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

1. Se selecciona Inalambrica> Configuracion basica.

cnco asmn) e XTI comwsentn acercace avuss

atluatlne i
tisco. RV110W Wireless-N VPN Firewall

E——

“| configuracion basica

Radio ¥ Haviltar

Modo de red inalémbrica: BGN-Combinado ~
Selocaion de banda inalémbica  ® 20MHz ) 2040MHz
“1 | canatmatémbrico 52437GHZ ~

VLAN de adminis¥aciin AP:

U-AP i Habilitar

Figura 2: Configuracion basica Inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

2. En el campo Radio, marque habilitar para encender la radio inalambrica.

3. En el campo modo de red inaldmbrica, elija una de las siguientes opciones.

Tabla 1: Configuracion opciones modo de red Inalambrica

B/G/N-Combinado | Elija esta opcion si tiene dispositivos inalambricos N,
By G en lared. Este es el valor predeterminado
(recomendado).
Solo B Elija esta opcién si tiene solo dispositivos inalambricos
B en la red.
Solo G Elija esta opcion si tiene solo dispositivos inalambricos
G en lared.
Solo N Elija esta opcion si tiene solo dispositivos inalambricos
N en lared.
B/G-Combinado | Elija esta opcidn si tiene solo dispositivos inaldmbricos
By Genlared.
G/N-Combinado | Elija esta opcion si tiene solo dispositivos inalambricos
GyNen lared.

Nota: Fuente: CISCO, 2014. Guia de administracién RV110W.
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afraln cisco (admin),

cisco  RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccién 2
c

*» Estado =

Radio: Habilitar

| || Modo de red inalémbrica
5 5 BIGN-Combinado
ik e Seleccién de banda inaldmbrica: | Soi0 B
Configuracién avanzada et
T |SoloN

P |8/6-Combinado
VLAN de administracién AP: | GIN-Combinado

Canal inaldmbrico:

U-APSD (ahorro de energia WMM): 7] Habilitar

TRt
) | |7 |Havilitar SSID| Nombre de SSID Difusién de SSID Modo de sequridad| Filtro MAC |Red de invitados |VLAN | A [WMM| Botdn de hardware ~
< i v

©2014 Cisco Systems, Inc. Todos los derechos reservados.

Figura 3: Configuracion opciéon modo de red inalambrica.(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

4. Si elige B/G/N-combinado, solo N o G/N-combinado, en el campo Seleccion
de banda inaldmbrica, seleccione el ancho de banda de la red (20Mhz o
20/40Mhz). Si solo elige N, debe usar seguridad WPAZ2.

cisco (admin)  Idioma: RSJENIRA  Cerrarsesion  Acercade  Ayuda

il . -
ticco. RVI10W Wireless-N VPN Firewall

Introduccién

“| Configuracion basica

Radio: Habilitar

Wodo de red inalambrica: BIGIN-Combinado v

Confiauracion avanzada

Seleccion de banda inaldmbrica:  © 20MHz () 20/40MHz

Figura 4: Configuracion opcion modo de red inaldmbrica(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

5. En el campo Canal Inaldmbrico, elija el canal en el menu desplegable.

ZF Espariol ~
R 0 ele o)
Introduccion -
| C basica B
» Estado bt ‘
> Redes Radio: [¥] Habilitar
ity Modo de red inaldmbrica: BIGIN-Combinado ~
onfiguracion basica I < /i . >
Seleccion de banda inaldmbrica: @ ®
o 2 ©) 20MHz ©) 20/40MHz
wps Canal inaldmbrico: 62437GHZ |~
WPS Automatica
VLAN de administracidn AP: 12.412GHZ
> Firewall 22417 GHZ
N | U-APSD (ahorro de energia WMM): | 3.2.422 GHZ
* VPN 4-2.427 GHZ
— I rremm— s24320H2 =
7-2.442 GHZ
82447 GHZ
92452 GHZ
102457 GHZ
S~ 11-2.462 GHZ

Figura 5: Configuracion Canal inaldmbrico. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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6. Se procedera con la creacion de una red tesis la misma que se habilitara la

opcién SSID de O

FF a ON.

Tabla inalambrica

Tabla inalamb

W ‘HabilitarSSID \ Nombre de SSID ‘

[ | Habiltar SSID | Nombre de SSID

[ tesis O &l ) tesis

£ ciscob2 [ " ciscob2
[ ciscosb3 [ ciscosb3
[ ciscosb4 [ ciscosb4

| Editar || Editar medo de seguridad | Editar || Editar modo de seguridad

Figura 6: Configuracion SSID red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

7. Luego se ingresara a la opcion Editar modo de seguridad.

NIm cisco (atmn) s [ETETRS

cisco

RV110W Wireless-N VPN Firewall

o

basica

Carrarsesién  Acercace Ayl

Radio:

Modo g8 red inalémarica

Canal inatimbrico:

Selaccion de banda inaldmbrica

! Habiltar
BGM-Comainato v
@ 20MHz ) 2040MH

624 GHZ =

VLAN de administracién AP

U ia VM) Habilitar

] | Habistar SSID | Mombre de SSID  Difusidn de SSID [Modo de sequnidad|  Filro MAC AN

Deshabilitado
Desnasiitado
Deshabilitado

Deshabllitade
Deshailitade
[G7)  ciscosbé Deshabilitado 1

[ EdiaCman desspudaa. | Eaiariiaso WAC__| [ Acceso dehora celda_| | Ediariedceiaa_

o o |

Figura 7: Configuracion SSID red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

8. Elegira el tipo de seguridad y se ingresa la clave para la red inaldmbrica

creada, se guarda las configuraciones creadas.

clsco RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccion

Configuracién de seguridad
Seleccionar SSID: tesis -
Modo de seguridad: WPA2-Personal :
iz Deshabilitade
Configuracién avanzada Cifrado WEP
wDs WPA-Personal

Clave de sequridad | wpa gntarprise T —

WPS
Exponer contrasefia:

WPA2-Personal combinado
WPA2-Enterprise
WPA2 Enterprise combinado

* Firewall

Renovacion de clave: p: 600 - 7200, Predeterminada: 3600)

| Guardar |[ Cancelar || Ards |

Figura 8: Modo de seguridad de la red inaldmbrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Himiim - .
cisco RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccidn

» Estado Configuracion de seguridad

" Redes Seleccionar SSID tesis »
Modo de seguridad: WPA2-Personal B
Configuracién avanzada Cifrado: AES
WDS
Clave de seguridad: assssasans [T — =]
WPS
* Firewall Exponer contrasefia: F
Renovacidn de clave: 3600 Sequndos (Intervalo: 600 - 7200, Predeterminado: 3600)

. ” Guardar || Cancelar H Alrds
Administracion

Figura 9: Clave de seguridad red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

9. Finalmente se guarda las configuraciones realizadas.

- -~

Figura 10: Configuracion final red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

f. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE
1 Computador
1 Smartphone
1 Router RV110W

g. REGISTRO DE RESULTADOS

Para verificar el correcto funcionamiento de la red inalambrica creada, se realiza

mediante la conexion desde un smartphone.
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1. Seingresa a la configuracion del smartphone para verificar la disponibilidad

de la red creada “tesis ”.

CONF RACION

Wi-Fi

P Wi-Fi cercanas

Sensor de Wi-Fi

Figura 11: Verificacion de red inalambrica disponible. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

2. Una vez que haya visto la disponibilidad de la red se procede a iniciar la

sesion ingresando al clave que se configuro a la red.

INICIAR SESION

1234567890
@ % $ % & * (
Sholalele |-

abed B espacio

Figura 12: Inicio de Sesion a la red inaldmbrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

3. Se procede a conectar a la red inalambrica de prueba gue fue creada.

% Netlife-Lgomez

P Wi-Fi cercanas

Figura 13: Conexion segura a la red inaldmbrica.(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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h.

4. Luego se verifica la ip asignado por la red al equipo movil.

EDITAR RED

V] Conectar automaticamente

Figura 14: Asignacion de ip por red inalambrica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

5. Otra prueba adicional para la verificacion de la cantidad de dispositivo
conectados es ingresando al registro de dispositivos conectados en el router.
Para lo cual se ingresa a Estado > Dispositivos conectados y en filtro se

selecciona Inalambrica.

e - <
tieco’ RV110W Wireless-N VPN Firewall

Introduccion o e
= Dispositivos conectados

Panel de comando

Resumen del sistema (Fabia dCARD S

Estadisticas inalambricas Filtro: Tipo de interfaz coincide Inalambrica v

Estado VPN Nombre Direccion IP Direccion MAC Tipo

Eeladoaein oIesbniESell lescalante 192.168.4.26 T4E5434ABE4A Dinamica

i [l Windows-Phone 192.168.4.28 BC:C6:DBEC56:96 Dindmica

o : ~ GomezPita-PC 192.168.4.25 C0:CB:38:01:68:1C Dinamica

Estadisticas del puerto ?
iPhone 192.168.4.22 5C:97:F3:16:1A:4A Dinamica

Estado de red de invitado

* Redes

Figura 15: Asignacion de ip por red inaldambrica. (print screen)

Fuente: Autores dela Tesis

ANEXOS
BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

(CISCO, 2014)
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Practica 7 — Fusion de fibra

REVISION 1/1

. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

|
LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS

SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
7

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(2 estudiantes por médulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%4h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA:
FUSION DE FIBRA OPTICA

b. OBJETIVO GENERAL
e Conocer las bases para el manejo, empalmes y pruebas de la fibra dptica.

e Manejo de Herramientas y Equipos.
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C.

d.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir conocimientos en la fibra dptica y sus caracteristicas.

e Desarrollar la practica en el manejo de empalmes

e Manipular los diferentes elementos que intervienen en un enlace de fibra.

e Aprender a realizar empalmes y pruebas de fibra Optica.

MARCO TEORICO

Fibra dptica.

Es un medio de transmisién, empleado habitualmente en redes de datos de larga
distancia, consistente en un hilo muy fino transparente de vidrio, por el que se
envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz queda
completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo
de reflexion por encima del angulo limite de reflexion total, en funcién de la ley

de Snell. La fuente de luz puede ser laser o un led.

Fibra multimodo.

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas
de un camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo
puede tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras multimodo se
usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 2 km, es simple

de disefiar y econdémico.

Fibra monomodo.

Una fibra monomodo es una fibra Optica en la que solo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el didmetro del ndcleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a
10 micrones) que s6lo permite un modo de propagaciéon. Su transmision es
paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las fibras
monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km maéaximo,
mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion
(decenas de Ghit/s)
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e.

Conectores de fibra:
Los conectores mas comunes usados en la fibra Optica para redes de area local son
los conectores ST, LC, FC Y SC.

El conector SC (Set and Connect) es un conector de insercién directa que suele
utilizarse en conmutadores Ethernet de tipo Gigabit. El conector ST (Set and
Twist) es un conector similar al SC, pero requiere un giro del conector para su

insercién, de modo similar a los conectores coaxiales.

couscioL £DDI couecioL rc Ccoueciot Wik

A/ 2N J

COUGCIOL 21 COoU6CEOL 2¢C COUGCIOL EC
~
L ® & S

=2 A Yy

Figura 1: Tipo de conectores de fibra.

Fuente: Armendariz, L. M. (2009). Cableado Estructurado. Autoedicion.

MARCO PROCEDIMENTAL

A continuacion se detalla los pasos a seguir para fusionar un hilo de fibra dptica:

1. Se retira la envoltura exterior del cable de fibra dptica con el separador

rotativo.
2. Se corta el elemento de resistencia de aramida con la tijera de ceramica.

3. Se elimina la capa de amortiguacion de la fibra con el separador de fibra

(distancia aproximada de un 35mm del extremo).

Figura 2: Eliminacion del recubrimiento de la fibra

Elaborado por: Autores de la tesis.

190


http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigabit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conectores_coaxiales&action=edit&redlink=1

4. Se coloca el tubillo en el hilo de fibra y se limpia con alcohol isopropilico el
extremo de la punta de la fibra. Se recomienda no tocar el extremo con las
manos ya que se puede contaminar a la fibra afectando al indice de refraccién
de la fibra.

Figura 3: Limpieza de la fibra

Elaborado por: Autores de la tesis.

5. Se coloca la fibra preparada en la ranura de la maquina cortadora y fije

firmemente el hilo en su lugar.

Figura 4: Maquina cortadora de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.

6. Se cierra la tapa de la maquina cortadora y se presiona la palanca para

completar el proceso de corte.

Figura 5: Corte de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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7. Se procede a colocar las dos puntas de los hilos de fibra fusionar en el

maquina de empalme.

Figura 6: Colocacién de hilos de fibra en maquina de empalme.

Elaborado por: Autores de la tesis.

8. Se cierra la tapa de proteccion y se pulsa el boton Iniciar en la fusionadora, la

cual indica cuando el proceso esté terminado.

Figura 7: Inicio de proceso de fusion de hilos de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.

9. En la pantalla de la fusionadora se ira mostrando el proceso de fusion de los

dos hilos de fibra.

= 003 ©1300

. i 1] HODE:G
HULTI MODE:G
5 001 BOMH

Figura 8: Proceso de fusion de hilos de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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10. Se toma la fibra fusionada, y sobre el punto de fusion se coloca el tubillo
protector para ser insertado en la seccion de encogimiento de calor de la

fusionadora para que quede protegida la fusion.

Figura 9: Encogimiento de calor de hilos de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.

11. Una vez fusionado todos los hilos de la fibra se procede a colocar en la

bandeja o carrete organizando los hilos de manera circular.

Figura 10: Encogimiento de calor de hilos de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.

f. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE
1 Patch cord de fibra multimodo.
2 tubillos
1 Tramo de fibra multimodo para interiores.
1 Fusionadora de fibra.
1 Cortadora para fibra.
1 Peladora de precision para fibra.
Alcohol isopropilico.

Amarras.
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g. REGISTRO DE RESULTADOS
Cuando se tenga ambos extremos de cable de fibra fusionado se procede a

comprobar su conectividad con la certificadora de fibra.

Figura 11: Certificacion de hilos de fibra.

Elaborado por: Autores de la tesis.

h. ANEXOS

i. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

194



Préactica 8 — Compartir recursos en red: impresoras y carpetas compartidas

REVISION 1/1

. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

|
LABORATORIO | TELECOMUNICACIONES
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS
SEDE GUAYAQUIL.

1. DATOS INFORMATIVOS

a. MATERIA / CATEDRA RELACIONADA

b. No. DE PRACTICA
8

c. NUMERO DE ESTUDIANTES

(2 estudiantes por modulo)

d. NOMBRE DOCENTE

e. TIEMPO ESTIMADO

2 Horas (¥2h de teoria y 1%2h para ejecucion de la practica)

2. DATOS DE LA PRACTICA
a. TEMA:
COMPARTIR RECURSOS EN LA RED — CARPETAS COMPARTIDAS

b. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de esta practica es aprender a compartir y gestionar los

recursos dentro de una red de area local.
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C.

d.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compartir una carpeta en red para que otros equipos de la misma red puedan
acceder a los documentos que se encuentre en dicha carpeta.

e Los equipos de la red local podran abrir, modificar, leer o guardar archivos
en ella dependiendo de los permisos otorgados a los usuarios.

e Varios usuarios de la red al trabajar con los mismos documentos, observaran

que el trabajo en red contribuye un aumento de productividad.

MARCO TEORICO

Compartir archivos consiste en poner a disponibilidad el contenido de uno o mas
directorios en la red. Todos los sistemas de Windows cuentan con estandar para
facilitar el hecho de compartir recursos. No olvidar, que compartir documentos
puede traer inconvenientes de seguridad ya que brinda a los usuarios acceso al

contenido de una parte del disco.

En conclusién es recomendable solo compartir los directorios cuyos contenidos

no tengan tanta relevancia.

MARCO PROCEDIMENTAL

Antes de comenzar la practica se debe verificar que cada una de los computadores
tenga habilitado el soporte compartido de impresoras y archivos para redes
Microsoft. Aunque por default las version actuales de windows ya lo tienen
habilitado.

Para validar si se tiene habilitado el soporte compartido se ingresa a “Panel de
control\Redes e Internet\Conexiones de red\” y sobre la tarjeta de red se da clic
derecho y se selecciona “Propiedades”, se verifica que el check de la opcion

“Compartir impresora y archivos para redes windows” se encuentre habilitado.
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W Propiedades de Ethernet

Funciones de red | Uso compartido

Conectar con:

l_-'l" Realtek PCle GBE Famity Controller

"% Cliente para redes Microsoft "
=) \irtualBox Bridged Networking Driver

.@ Programador de paquetes (oS

m ' ' e . ' . '

Esta conexion usa los siguientes elementos:

Figura 1: Habilitacion de soporte compartido de Windows. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

1. Se procedera a crear una carpeta en la raiz de windows que es la que se va a

compartir con los demés usuarios de lared.

® ~ 1 i » Esteequipo » Disco local (C)

~  Nombre ’

1% Este equipo
B e carpeta compartida

& Descargas .
. curso elastix

| Documentos
. . Data
i Escritorio
. df48634191065fa2blaf054azaaddf 14
= Imagenes .
. disco dure externe
o Musica
. Intel
g Videos
@ o local (€ MSQCache
i Disco local (T
= - NPE

R R

Figura 2: Creacion de carpeta en Windows. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

2. Paso seguido se ingresa a la propiedades de la carpeta para proceder a
compartirla. Se da clic derecho sobre la carpeta y se selecciona

“Propiedades”, se dirige a la seccion “Compartir”.

Propiedades: carpeta compartida ﬂ

General | Compattir | Sequridad | Personalizar

Uso compartido de campetas y archives de red

Figura 3: Propiedades de carpeta a compartir. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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3. De clic en “Uso compartido avanzado” y se habilita “Compartir esta carpeta”.

Uso compartido avanzado

[] Compartir esta carpeta

Configuracién
Mombre del recurso compartido:

carpets compartida

Establecer el limite de usuarios simultdneos en: | og

Comentarios:

Caché

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 4: Uso compartido avanzado. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

4.  Dar clic en “Permisos” y se da acceso total a todos los usuarios de la red

seleccionando la casilla “Permitir” en “Control total”.

Permisos de carpeta compartida
Pemisos de los recursos compartidos
Nombres de grupos o usuarios:
2, Todos
Agregar. Quitar

Pemisos de Todos Permitir Denegar

Control total H O

Cambiar O

Leer O

Cancelar Aplicar

Figura 5: Inicio de proceso de fusion de hilos de fibra. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

5. Se acepta todos los cambios realizados y se tendra la carpeta “Carpeta

compartida” compartida para todos los usuarios de la red.

6. Paravalidar que la carpeta se encuentre compartida, se ingresa al “Explorador
de Windows” y en la direccion se digita “\\localhost”.
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(.) * 1 ™ b Red » localhost
»~

B Este equipe carpeta compartida
8 Descargas -
Documen tos
m Escritorio
& Imagenes
U Musica

Figura 6: Carpeta compartida. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Una vez compartida la carpeta se procede a compartir la impresora que
previamente ya debe tener instalada en el equipo. Para compartir la impresora
se dirige a: “Panel de control\Todos los elementos de Panel de
control\Dispositivos e impresoras”, para realizar la pruebas se utilizara una

impresora de PDF para emular la impresion.

Seleccionara la impresora “Adobe PDF”, da clic derecho sobre su icono y
seleccionara “Propiedades de impresora”, se dirige a la seleccion
“Compartir”, habilitando la opcién “Compartir esta impresora” y acepta todos

los cambios.

Presentar trabajos de impresion en equipos cliente

Figura 8: Compartir impresora. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Asi mismo para validar que la impresora se encuentra compartida ingrese al

“Explorador de Windows” y en la direccion se digita “\\localhost”.

(%) = 1 M, Red » localhost

A

¥ Grupo en el hogar 2% Adobe PDF
-

1% Este equipo
& Descargas
Documentos

e Escritorio

Figura 9: Impresora compartida. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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f.

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE

2 Computadores

1 Switch.

1 Router(DHCP)

1 Impresora (Puede ser una impresora de PDF).

2 Patch cord

REGISTRO DE RESULTADOS
Para la realizacion de la pruebas se va a montar el siguiente esquema que incluye

dos computadores, un switch y una impresora.

Router “
Switch

[
,g_—:l - ——

Computador 2

Impresora Computador 1

Figura 10: Esquema para realizacion de pruebas.

Elaborado por: Autores de la tesis

1. Una vez conectado los equipos en base al esquema presentado se procede a

verificar las ip que nos asigne el router al computador 1y 2

Al computador 1 nos asigno la ip 192.168.4.20 y al computador 2 la ip
192.168.4.21.

2. Se valida que en el computador 1 tenga la carpeta y la impresora compartida,
ingresando la siguiente direccion \\192.168.4.20 en el “explorador de

windows”.
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® v [ wezt6sa.20] v| > | | Buscarent

& Descargas 2 §
Documentos g,?{ Adobe PDF . | carpeta compartida

m Escritorio -2 -

=/ Imdgenes

W Misica

B Videos

i, Disco local (C:)

Figura 11: Recursos compartidos computador 1. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Para acceder desde el computador 2 a los recursos compartidos en el

computador 1 ingrese al “explorador de windows” la misma direccion del

Organizar v Centro de redes y recursos compartidos Ver impresoras remotas
{ Favoritos / carpeta compartida
2% Adobe PDF
& Descargas =2 o Compattis
' -~

M Escntorio
| Sitios recientes

&% Dropbox

Figura 12: Recursos compartidos computador 2. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Para instalar la impresora compartida en el computador 2 solo le da doble clic

sobre la impresora compartida.

Para una mejor gestién de la carpeta compartida puede configurarla como una
unidad de red en el computador 2. Para lo cual se ingresa al “Explorador de
windows” y en se selecciona “Conectar a unidad de red” y unidad escogera
cualquier letra y en carpeta se coloca la direccion de la carpeta compartida,
“N\192.168.4.20\Carpeta compartida”

& Conectar a unidad de red

iQué carpeta de red desea asignar?

Especifique la letra de unidad para la conexién y Ia carpeta a la que desea conectarse:

Unidad: & -

Carpeta: \\192.168.4.20\carpeta compartida v Examinar...
Ejemplo: \\servidor\recurso_compartido
V| Conectar de nuevo al iniciar sesion

Conectar con otras credenciales

‘ Conectarse a un sitio web para usa mo almacén de d entos ¢ imagene

Figura 13: Creacion de unidad de red en computador 2. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Y se nos crea una unidad en el “Explorado de windows” el cual nos facilita

el ingreso a la misma.

+& Grupo en el hogar

1M Equipo
i, Disco local (C:)
—u Nuevo vol (G:)
5® carpeta compartida (\\192.168..

€l Red -

Figura 14: Recursos compartidos computador 2. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Con lo cual podra compartir archivos desde ambos computadores con la Unica
condicion de que el computador 1 debe estar encendido mientras se desee

ingresar a la carpeta compartida desde el computador 2.

® - ¢ » Esteequipo » Disco local (Ci) » carpeta compartida v| @ | Buscaren carpeta cc
& Descargas ~  Nombre Fecha de modifica..  Tipo
| Documentos 1 e
[ archive computador 1 17/02/2015 15:41 Documento de Mi...

m Escritorio 1. ) o m e .

. = archivo computador 2 17/02/2015 15:41 Documento de Mi..
=| Imdgenes
W Misica
B Videos

(= Disco local (C:)

F dmsiim membmnimm ALA0T 1ED 4

Figura 14: Archivos compartidos visualizados desde computador 1.

(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Organizar v Grabar Nueva carpeta
i Nombre Fecha de modifica... Tip
1™ Equipo :
=S d .p = archivo computador1 4 Do
fw Disco local (C:) : % g
1= archivo computador 2 17/02/201515:41 Do

ca Nuevo vol (G:)

¥ carpeta compartida (\\192.168..

m

Figura 15: Archivos compartidos visualizados desde computador 2.

(print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

h. ANEXOS

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
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Caso de estudio

Objetivos
Objetivos general
Disefnar una red WAN bajos los requerimientos detallados en el planteamiento del

problema.

Objetivos especificos
e Conocer los aspectos generales de una red de telecomunicacién para

lograr establecer los enrutamientos necesarios.

e Poder manejar el mejor esquema de red para el caso de estudio.

Planteamiento del problema

La empresa “BODEGAS DEL GUAYAS S. A.” para llevar un mejor control del
flujo de la mercaderia de su bodega principal ha decidido construir una oficina para el
supervisor de la bodega, dicha oficina se encuentra a 200 metros del edificio principal
de la compafiia donde se localiza el centro de computo.

Para la oficina del supervisor, el cual se le asignara un computador de escritorio,
se necesitard que tenga acceso al sistema de correo de la empresa, al internet y al
sistema de telefonica IP.

Actualmente la empresa cuenta con un rack de datos donde llegan cada uno de los
puntos de datos de sus 8 empleados, adicionalmente en el computador 1 tienen
instalado un servidor de telefonica IP Elastix .

Router
Proveedor de internet —“

Switch —‘Em

Enlace UTP cat6

™

(] ——
. . Computador 1
Usuario 1 ........ Central IP

Figura 1: Esquema oficina caso de estudio.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Determinar los elementos necesarios para lo lograr integrar la oficina del
supervisor de la bodega con el centro de cdmputo principal y pueda contar todas las

herramientas tecnoldgicas necesarias para el desenvolvimiento de su trabajo.
Solucioén del caso de estudio

Dado que la oficina del supervisor de bodega estara a una distancia de 200 metros
lineales, no se puede utilizar como medio de trasmision un cable UTP, se tuviéra que

utilizar un enlace de fibra multimodo para conectar los equipos del supervisor.

Para el cual el departamento de mantenimiento de la empresa debera construir una
ducteria entre el edificio principal y la oficina de bodega. Adicionalmente se debe
contar con una fibra mayor a 200 metros establecer la conectividad.

Por el caso puntual de este requerimiento solo se va a necesitar un punto de red ya
que se usa en cascada el teléfono IP y el computador del usuario. Para la conversion
de la sefial optica a digital se utilizara un media converter de un solo hilo de lado de la
oficina del supervisor, para el centro de cbmputo se debe habilitar el médulo de gigabit

del switch que poseen.

El esquema de conectividad quedaria de la siguiente manera:

Proveedor Router |

de internet
Switch

MediaConverter
[Teléfono IP

L

Enlace UTP cat 6

(=

Enlace Fibra

Computador
Supervisor de Bodega

(. —
f—=1 L)  COmputadorl

Usuario 1 ........ Central IP

Edificio Central Oficina de Bodega

Figura 2: Esquema para oficina de supervisor caso de estudio.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Registro de resultados

Una vez realizada la instalacion y habilitacion del enlace de fibra se puede realizar

distintos tipo de pruebas, tales como:

e Verificar que al equipo asignado al supervisor se le haya asignado una ip

automaticamente desde el router que se encuentra en el centro de computo.

Ubicacion: = Automatico

® lf‘newlre

o WiFl

@ Bluetooth FAN

™ Th.u_n_d...._ll. -Brldg@

Mascara de subred:

Servidor DNS:

Dominios de blsqueda:

Estado:

— Configurar |Pvd:

Direccitn |P:

Router:

Red

K

Conectado

Ethernat estd activo y tisne asignada la direccidn IP
152.168.4.24,

Usar DHCP <]
192.168.4.24
255.265,255.0

182.168.4.1

Figura 3: Asignacion IP en computador supervisor. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

e Comprobar el servicio de internet desde el computador del supervisor

realizando un ping a google.com o ingresando al explorar de internet e

ingresando a la misma direccion.

google.com.ec

Figura 4: Acceso a internet desde computador del supervisor. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis
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Verificar en la central ip si el teléfono asignado al supervisor se encuentra

activo y para que pueda recibir y hacer llamadas.

(5] Elastix LY
L [l (% b+pT//192.168.4.3/index php?menu=control_pane

= L
e e ——

PBX Configuration Operator Panel | Voicemail Monitoring Batch Configurations

™ Panel Operador

Reload Half waiting time Queue: Calls in Queue: 0
Extensions

Wﬂl: Luis Escalan : ijoz: Lauren Gomez : ]Wu Supervisor B : ]

[DAHDI Trunks
SIP/IAX Trunks

Figura 5: Teléfono supervisor activo en central IP. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

En el computador del supervisor puede realizar un ping hacia el servidor de la
central IP(IP: 192.168.4.3).

[ ] @ 4 luisescalante — bash — B0x24

Last login: Mon Feb 23 11:53:54 on ttys0ee
MacBook-Pro-de-Luis:~ luisescalante$ ping 192.168.4.3

PING 192.168.4.3 (192.168.4.3): 56 data bytes

64 bytes from 192.168.4.3: icmp_seq=0 ttl=64 time=50.587 ms
64 bytes from 192.168.4.3: icmp_seq=1 ttl=64 time=3.178 ns
64 bytes from 192.168.4.3: icmp_seq=2 ttl=64 time=323.131 mns
64 bytes from 192.168.4.3: icmp_seq=3 ttl=64 time=1.473 ns

--— 192.168.4.3 ping statistics —-

4 packets transmitted, 4 packets received, 0.2% packet loss
round-trip min/avg/max/stddev = 1.473/94.592/323.131/133.411 ns
MacBook-Pro-de-Luis:~ luisescalante$ JJ

Figura 6: Ping desde computador de supervisor a central IP. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis

Como ultima prueba podra ingresar a la configuracion del teléfono asignado

para validar que se encuentre registrado con la central IP.

[.n] 192.168.4.23 & th

Alustes. Red Mantenimiento  Agenda telefénica

I Estado de la cuenta

Estado de la cuenta

Cuenta 1D Usuario SIP Servidor SIP Registrar SIP

Cusnta 2

Copyright © Grandsiream Networks, Inc. 2015. Todos Ios derechos reservados.

Figura 7: Registro de teléfono ip en central telefonica. (print screen)

Fuente: Autores de la Tesis.
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Anexo 5: presupuesto

A continuacion se detalla los costos de las materiales que conforman el médulo

de entrenador.

Tabla 28. Presupuesto de materiales del médulo entrenador.

Cantidad Descripcion Marca | Unitario | Total

. $

1 Rack abierto 45ur Beaucoup $117,97 117,97

1 Patch Panel Modular de 24 Puertos Siemon $350| $3,50

10 Mt. De Cable UT Cat. 5e Siemon $0,45| $4,50

10 Mt. De Cable UT Cat. 6 Siemon $1,00| $10,00

10 Mt. De Cable UT Cat. 6a Siemon $1,60| $16,00

8 Jack Cat. 5e Siemon $2,25| $18,00

8 Jack Cat. 6 Siemon $6,75| $54,00

8 Jack Cat. 6a Siemon $10,00| $80,00

4 Patch Cord de 1mt Cat. 5e Siemon $3,00] $12,00

4 Patch Cord de 1mt Cat. 6 Siemon $4,00| $16,00

4 Patch Cord de 3mt Cat. 6 Siemon $9,00| $36,00

4 Patch Cord de 1mt Cat. 6a Siemon $11,50| $46,00

6 Face Plate de 2 Servicios Siemon $8,33| $49,98

Fibra 6ptica Multimodo de Interior de $

200 |6 hilos OM3 $0.78] 156 00
ODF completos SC incluyen (tubillos,

2 Casette, Pigtail) OM3 $12,11| $24,22
Patch cord de Fibra 6ptica Multimodo

2 LCaLC OoM3 $18,95| $37,90

3 Bandeja 19" estandar 2UR 30cm Connection | $17,31| $51,93

1 Multitoma 19 4 tomas doble Connection $1450| $14,50

3 2OlrJgF\ilmzadores horizontales 80x80 19 Connection $12,00| $ 36,00

Organizadores verticales doble

2 80X80+60X80 197 2UR Beaucoup $46,00| $92,00

4 Garruchas de 3" 55Kg NY $1,73| $6,92

$

Subtotal | 883,42

$

IVA| 106,01

$

Total | 989,43

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Detalle del costo de los equipos activos que conforman el médulo entrenador.

Tabla 29: Presupuesto de equipos activos del médulo entrenador.
Elaborado por: Autores de la tesis.

Resumen de todos los costos involucrados en la implementacion del modulo

entrenador.

Cantidad Descripcion Marca | Unitario | Total

Switch 16-Puertos 10/100/1000 .

1 ~SLM2016 Cisco $240,00| $ 240,00

Transiver 10/100/1000 -

2 FRM?220 CTC $150,00| $ 300,00

1 Router RV110W - RV110W Cisco $89,00| $89,00

Subtotal | $ 629,00

IVA| $7548

Total | $ 704,48

Tabla 30: Resumen de presupuesto.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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Cantidad Descripcion Unitario| Total
1 Materiales del médulo $883,42| $88342
1 Equipos activos del modulo | $629,00 $629,00
1 Movilizacién $50,00| $50,00
1 Papeleria(encuestas) $50,00| $50,00
Subtotal | $ 1.612,42
IVA| $193,49
Total | $ 1.805,91
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