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RESUMEN

La unidad educativa Leopoldo Lucero carece de la infraestructura de red, por lo que
necesita una de ellas para resolver sus necesidades, como: acceso a Internet en toda la
escuela, al menos una toma de datos en todas las aulas, cableado vertical (backbone)
que interconecta con todos los edificios, un sala de equipos, servicio de
videoconferencia (punto a punto o multipunto), la telefonia IP con la respuesta de voz

interactiva (IVR), y el servicio de transferencia de archivos.

La red fue disefiada bajo el esquema de disefio jerarquico (nucleo, distribucion y
acceso), mediante la aplicacion de la metodologia de arriba hacia abajo, donde
comienzan con la necesidades de los usuarios, aplicaciones, direccionamiento IP,
VLAN; y en la capa fisica, se aplicaron las normas de cableado ANSI/ TIA / EIA. Por
ejemplo: en el backbone de fibra Optica, y, en el cable F / UTP, categoria 6A, que fue

utilizado en los edificios con una baja densidad de puntos de datos.

El enlace de fibra Optica se evaluo por su atenuacion y margen de enlace. También se
determiné la cantidad de armarios en toda la escuela, el ancho de banda minimo
requerido en la hora pico para el servicio de Internet. Como el cableado mantiene los
estandares ANSI/ EIA / TIA soporta todos los servicios de red. Ademas, se determin6
un ancho de banda minimo de 10 Mbps hacia Internet en la hora pico. Por Gltimo, el
andlisis de costes mostré un presupuesto necesario de 374 340,63 dolares para

implementar la red.



ABSTRACT

The Leopoldo Lucero educational unit lacks network'’s infrastructure, so that it needs
one of them to solve its needs, like: Internet access in whole school, at least a data
outlet in every classroom, vertical cabling (backbone) that interconnects with all
buildings, an equipment room, video conferencing service (Point-to-point or
multipoint), IP telephony with interactive voice response (IVR), and transfer file

service's.

The network was designed under the hierarchical design scheme (core, distribution
and access), by applying the top-down methodology, where begin with the user needs,
applications, IP addressing, VLAN; and in the physical layer, the ANSI/TIA/EIA
cabling standards were applied. E.qg.: in the fiber optic backbone, and, in cable F/UTP,

category 6A, that was used in the buildings with a low density of data outlets.

The link of fiber optic was evaluated for its attenuation and link margin. Also was
determined the amount of cabinets throughout the school, the minimum bandwidth
required at the peak hour for Internet service. As the cabling keeps the ANSI/EIA/TIA
standards supports all network services. Besides, It was determined a minimum
bandwidth 10 Mbps toward internet at the peak hour. Finally, the cost analysis showed

a required budget of 374 340.63 US dollars to implement the network.



INTRODUCCION
Actualmente la tecnologia ha dado pasos gigantescos en todos los aspectos, prueba de
ello se puede ver que las comunicaciones, el internet estan presente en cualquier lugar
y en la educacion no es la excepcion por tal motivo se empieza el analisis y disefio del
presente proyecto. Para la elaboracion del disefio requerido por la empresa Azuldata
para la unidad educativa Leopoldo Lucero se ha considerado que su finalidad es de
brindar un servicio de calidad en materia de educacion pero al no tener una
infraestructura tecnoldgica acorde al desarrollo de la misma no puede realizarlo por tal
motivo se ve la necesidad de disefiar una red que permita brindar flexibilidad,

escalabilidad, velocidad en transmisién de datos y seguridad.

Para el disefio de la red se seguira la metodologia top-down que empieza analizando
los requerimientos del usuario, aplicativos, protocolos de transporte y enrutamiento,

desarrollo del disefio 16gico, desarrollo del disefio fisico y documentar el disefio.

Para todo el disefio de capa fisica se seguiran las recomendaciones de las normas de

cableado estructurado para asi evitar problemas al momento de la instalacion.

El disefio planteado dara solucion a las necesidades tales como contar con puntos de
red en cada aula, un cableado vertical que interconecte todos los bloques, cuarto de
equipos que contenga al rack principal, telefonia IP para comunicacion interna y
externa, camaras IP y servicios tales como internet para todas las areas, correo
electronico, video conferencia punto a punto o multipunto, telefonia IP que incluye

respuestas de voz interactiva (IVR) y extensiones.

Se realizaran planos de disefio, topologia de la red fisica, memoria técnica, calculos,

especificaciones técnicas de los equipos y el presupuesto global.



En el primer capitulo del proyecto se presenta planteamiento del problema,

justificacion, alcance y los objetivos planteados tanto general como especifico.

Como segundo capitulo del proyecto, se analiza la situacion actual que posee la unidad
educativa determinan las necesidades y servicios que se requiere para llegar a tener
una tecnologia de punta ademas se presentaran las diferentes normas de cableado
estructurado a utilizarse. Se elaborard un marco tedrico donde se encontraran

conceptos relacionados y necesarios para el presente proyecto.

Como tercer capitulo del proyecto se muestra disefio de la red 16gica, direcciones IP y
VLAN, los disefios sobre los planos arquitectonicos por cada bloque donde se colocan
los elementos del cableado estructurado y el recorrido del backbone que uniran a todos
los bloques estan en el plano arquitectonico general. En el cuarto capitulo del proyecto
se presenta la memoria técnica que consta de la topologia de red fisica, backbone de
fibra dptica con sus respectivos calculos de atenuacion y ancho de banda, cableado
horizontal donde se utilizara cable en categoria 6A teniendo en cuenta que todos los
componentes tendran la misma categoria, etiquetado de cada punto y el sistema de
camaras IP. En este capitulo también se encuentra el presupuesto por cada bloque y
total a ser requerido para la implementacion 'y como anexo constan las

especificaciones técnicas de los equipos.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Planteamiento del problema
El presente proyecto dara solucion a la falta de infraestructura tecnoldgica que
actualmente posee la unidad educativa Leopoldo Lucero ubicado en la provincia de

Sucumbios.

Es necesario considerar que toda institucién educativa para un funcionamiento
adecuado necesita de un minimo de herramientas tecnoldgicas que le van a permitir
desarrollar metodologias activas que estén orientadas al mejoramiento de la calidad de

la educacion. Esto se logra con el disefio de una red que facilite este proceso.

Las nuevas tecnologias estdn cambiando rapidamente, esto esta causando efectos a
toda la sociedad y la educacidn no queda excluida en este aspecto. El internet es una
herramienta fundamental para transformar una educacion pasiva en activa, de tal

manera, que incidird en la formacion de los estudiantes.

Actualmente la unidad educativa carece de un sistema de cableado estructurado y un
sistema de voz y datos que faciliten el acceso a las nuevas tecnologias de comunicacién

e informacion.

La inseguridad que vive la sociedad actualmente requiere que las instituciones

educativas tomen medidas de seguridad a través de un sistema de CCTV.

En la nueva unidad educativa Leopoldo Lucero que va a ser repotenciada, es necesario
que cada una de sus aulas de clases, biblioteca y laboratorios, tengan acceso a la red
de datos e internet como herramienta adicional para que los docentes dicten clases con
todo el apoyo tecnoldgico haciendo sus clases mas didacticas y activas; por lo que, se

propone la implementacion de una red en la unidad educativa.
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1.2 Justificacion

Las nuevas tecnologias han permitido que la sociedad de pasos agigantados hacia el
éxito. Tanto el internet, como las telecomunicaciones seran un apoyo indispensable
para que la educacion tenga la calidad en la ensefianza-aprendizaje que todos quieren
para sus hijos y que todos los procesos administrativos y educativos de la unidad

educativa se puedan simplificar y ejecutar de una forma rapida y segura.

Esto implica que no solo se trate de pasar cables de red. La finalidad del proyecto es
hacer un analisis y disefio de un sistema que permita tener una administracion de la
red buena, flexible y escalable de tal forma que docentes, administrativos y estudiantes

tengan la tranquilidad de que siempre van a tener acceso a la informacién.

En resumen, los problemas presentes en la unidad educativa en su infraestructura
tecnoldgica son: Carencia de una red disefiada jerarquicamente, inexistencia de un
cableado estructurado, falta de un sistema de telefonia IP, carencia de un sistema que
soporte videoconferencia, inexistencia de una red inaldmbrica, falta de un backbone
de fibra que entregue el servicio en toda la institucion, no tiene un ancho de banda que

abastezca la demanda, falta de cAmaras de seguridad.

Por tal motivo, ;como se disefiaria una red flexible y escalable de tal forma que brinde

conectividad a docentes, administrativos y estudiantes?

1.3 Alcance del proyecto

El disefio de la red para la nueva unidad educativa del milenio Leopoldo Lucero
comprende el analisis de la situacién actual de la unidad educativa, las necesidades y
servicios requeridos. También tendra el disefio de los sistemas de datos y voz con su

respectivo analisis y los sistemas de CCTV IP.



Se incluyen planos de disefio, memoria técnica, calculos, especificacion técnica de los

equipos y presupuesto para la implementacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Analizar y disefiar la red para la nueva unidad educativa del milenio Leopoldo Lucero

para la empresa Azuldata.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la red actual de la unidad educativa Leopoldo Lucero y encontrar las
novedades técnicas y de negocio a solucionar.

e Disefiar lared de la unidad educativa Leopoldo Lucero.

e Analizar la factibilidad técnica, econémicay legal de la red disefiada para la unidad

educativa Leopoldo Lucero.



CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL Y MARCO TEORICO

En este capitulo se encuentra el andlisis de la situacion actual, las necesidades, los

servicios requeridos y el marco tedrico del sistema.

2.1. Anélisis de la situacion actual

La unidad educativa Leopoldo Lucero posee una infraestructura arquitectonica que fue
construida en el afio de 1984, disefiada bajo el Estandar de DINACE con aulas para un
maximo de 40 estudiantes que se encuentran dispersas en el campus escolar.

La infraestructura fisica esta constituida por:

Una construccién de 2 pisos, donde funcionan las oficinas administrativas y modulo

de aulas.

Un laboratorio de computacion.

Un coliseo.

Baterias Sanitarias.

Canchas deportivas.

Aulas.

La infraestructura tecnoldgica esta constituida por:

Laboratorio de computacion.
Cada una de las aulas no posee puntos de datos.
Las oficinas administrativas y el aula de computacion tienen creada una red que

interconecta a sus computadoras, ademas poseen un mdédem de linea de abonado



digital asimétrica (ADSL) con lo que es posible tener una conexion a internet pero

solo en estas dos areas.

2.2. Necesidades
La nueva unidad educativa Leopoldo Lucero presenta las siguientes necesidades

técnicas:

Cada aula necesita minimo dos puntos de red que estén integrados a la red principal

de la unidad educativa, con acceso a internet y al servidor local.

En cada bloque de aulas, oficinas administrativas, laboratorio de tecnologia, biblioteca,
comedor (cuarto de equipos) se necesita colocar un rack los cuales deben estar

conectados entre si mediante el backbone de fibra Optica.

Tener un sistema de conexion de puntos de voz y datos conectados desde cada rack en

cada blogue, un backbone soterrado para interconectar los rack.

Un sistema de red inalambrico (Wireless) para acceso a internet en oficinas y

laboratorios.

Para los puntos de voz se considerara colocar equipos POE para su alimentacion.

Un cuarto de equipos donde se colocara el rack principal, el panel de incendios, central

telefénica, proveedor de telefonia e internet y grabador de video digital (DVR).

El cuarto de equipos se lo considerard como centro de datos ya que en el plano
arquitectonico no se ha disefiado un espacio especifico para el mismo. El cuarto de

equipos presentaran las siguientes caracteristicas segun lanorma de la TIA/EIA 569A:

e Sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).

e Aire acondicionado.



e Alarma deteccion de incendios.
e Alarma de seguridad.

e Puerta de seguridad.

El Rack de telecomunicaciones el cableado vertical o Backbone de fibra dptica hacia
los demas bloques y por estar anexo contendra el cableado horizontal del comedor.
Ademas, los equipos activos y pasivos como panel de empate y switch Ethernet,
central telefonica, regletas de alimentacion, organizadores horizontales y verticales; y

la acometida de telecomunicaciones externa de los servicios requeridos.

Se deben dejar 3 unidades de rack libres en el rack de telecomunicaciones para que el

proveedor de servicios instale sus equipos y de servicio a la red.

Se colocaran camaras IP en los bloques de aulas, laboratorio de tecnologia, laboratorio

de ciencias, biblioteca y administrativo.

2.3. Servicios

La nueva unidad educativa necesitara un sistema de videoconferencia con las
siguientes caracteristicas:

e Audio y video entre 2 sitios bidireccional a nivel local.

e Velocidad de conexion 128, 300 y 500 Kbps.

e Lavideoconferencia debe ser punto a punto o multipunto.

La unidad educativa necesitara servicio de internet con las siguientes caracteristicas:

o Navegacion ilimitada.

La unidad educativa necesitara un sistema de voz sobre IP con una central telefonica
de las siguientes caracteristicas:
e Llamadas telefénicas locales y nacionales.

e Respuesta de voz interactiva (IVR).



e Extensiones.
e BuzOn de mensajes.
e Sala de conferencia.

e Ancho de banda para llamada de 64 kbps.

2.4. Marco tedrico

A continuacion se definen los términos a utilizar en el proyecto.

2.4.1 Escalabilidad

Una red escalable permite crecer rapido para poder integrar nuevos puntos de red que
serian usuarios y aplicaciones, estos cambios no interrumpan el trabajo diario de los
usuarios. La capacidad de la red de ser escalable depende de un disefio jerarquico en

capas para la infraestructura fisica y la arquitectura légica (XIMENA, 2009).

2.4.2 Topologia de red

Se define como la manera que la red va hacer o esta disefiada, en otras palabras como
estan conectadas las computadoras entre si, pueden existir topologias a nivel fisico
pero también a nivel l6gico. Es la distribucion jerarquica de los dispositivos (Casillas

& Ricardo., s.f.).

2.4.3 Topologia Estrella

Esta topologia como su palabra mismo lo indica va tener una forma de estrella,
teniendo un equipo central o conocido también como nodo central y de este se conecta
a los computadores formando una estrella. Las redes utilizan equipos activos que

permiten realizar una topologia en estrella. (Casillas & Ricardo., s.f.).



2.4.4 Topologia Estrella extendida
La topologia en estrella extendida es similar a la topologia en estrella, a diferencia que
del nodo central se conecta a otro nodo central que pude ser un switch y asi se puede

ir extendiendo formando varias estrellas conectadas entre si (Ramirez, s.f.).

2.4.5 LAN (Red de Area Local)

Una red de area local es la interconexion de varias computadoras. La distancia en esta
red no debe superar los 100 m. Generalmente se la implementa en locales comerciales,
colegios, universidades, oficinas, compartir archivos, mausica, etc. (Casillas &

Ricardo., s.f.).

2.4.6 VLAN

Una VLAN permite administrar una de red creando departamentos o areas de
dispositivos conectados fisicamente en distintos lugares de tal forma que creamos
redes a nivel ldgico que pueden estar enrutadas entre si. Al momento de configurar la
VLAN en los equipos esta puede llevar el nombre del area a la que pertenece para su

identificacion rapida. (cisco)

2.4.7 Switch

Enunared LAN se utilizan equipos activos que permiten interconectar a los diferentes
equipos receptores como computadoras, tablets, celulares, etc., en este caso sin
entregar una direccion IP, el equipo encargado de esta funcion es el switch y el cual
esta disefiado para seguir el estandar Ethernet. Existen switch que funcionan en capa
2 el cual trabaja con la MAC del equipo para la conmutacion y en capa 3 que permite
realizar funciones de enrutamiento (ms.gonzalez, 2013).

Power over Ethernet (PoE) permite que el switch suministre energia eléctrica a un
dispositivo por el cableado UTP. Esta caracteristica puede utilizarse para teléfonos IP

y algunos puntos de acceso inalambricos que funcionen con PoE (cisco).
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2.4.8 Servidor

Un servidor es una computadora con robustez en su hardware, este contiene
informacidn para ser compartida con muchos sistemas de cliente. Por ejemplo, paginas
Web, documentos, bases de datos, imagenes, archivos de audio y video que pueden

almacenarse en un servidor y enviarse a los clientes que lo solicitan (josemaria36).

2.4.9 Calidad de servicio (QoS)

Sugiere normas 0 estandares para que el servicio entregado sea de calidad. Las
videoconferencias y llamadas requieren de una alta calidad ya que su funcionamiento
no puede ser interrumpido (josemaria36).

Tres técnicas de calidad de servicio que se pueden aplicar son: WFQ (Encolamiento
justo ponderado), CBWFQ (Encolamiento justo ponderado basado en clase) y LLQ

(Encolamiento baja latencia).

WFQ es el algoritmo de gestion que identifica conversaciones (forma de flujos de
trafico), separa los paquetes que pertenecen a cada conversacion, y asegura que la
capacidad sea equitativamente entre estas conversaciones individuales.

CBWEFQ se extiende la funcionalidad de WFQ para proporcionar soporte a las clases
de trafico especificas por el usuario.

LLQ tiene la caracteristica de especificar el comportamiento de baja latencia para una
clase de trafico para las plataformas VIP y no VIP (CISCO, LOW LATENCY

QUEUEING).

2.4.10 Fibra optica

La fibra dptica tiene la capacidad de poder encauzar la luz, incluso en un camino curvo.
Por la fibra dptica se envia la informacién en forma de pulsos de luz que puede ser un
laser o led la cual viaja a través de la fibra por refraccion, en cada extremo del enlace
se necesitan convertidores de luz a voltaje y viceversa (Cruz).
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2.4.11 Fibra optica Multimodo
Este tipo de fibra Optica utiliza laser para la trasmision de informacion con velocidades
de datos en el rango del Gigabit por segundo. Tiene el diametro del nicleo mas

pequefio que es de 50 x m. El menor didmetro de nucleo también reduce el efecto de

dispersion (Networks, 2009).

2.4.12 Ancho de banda
El ancho de banda es la capacidad que tiene el canal para la transmision de datos de
la red. Cuando se producen intentos de comunicaciones simultaneas en la red, la

demanda de ancho de banda puede exceder su disponibilidad (josemaria36).

2.4.13 Ancho de banda modal

Es un valor que tiene la fibra dptica en cuanto a su capacidad de frecuencia de
transmision esto quiere decir que hay un ensanchamiento del pulso de luz al llegar al
receptor esto ocurre solo en fibras multimodo. Se mide en MHZ*Km y debe superar

un minimo de 500 MHz*Km (Armendariz, 2009).

2.4.14 Atenuacion
La atenuacion o pérdida es la disminucion de la potencia de una sefial a medida que
viaja por el medio de trasmision. Cuanto mas lejanos sean los medios de transmision,

la atenuacion afectara mayormente a la sefial (josemaria36).

2.4.15 Cableado estructurado
El cableado estructurado es un cableado que utiliza una infraestructura con medios
fisicos (UTP, coaxial, fibra) que permitird conectar equipos activos en un mismo

espacio y entre edificios para permitir la comunicacion de los mismos (Arivas, 2013).
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED
3.1 Introduccion

La metodologia a ser utilizada es TOP-DOWN para el disefio de la red la cual se

fundamenta en las necesidades del cliente, conociendo las mismas se puede escoger

protocolos de la red, que tecnologia se utilizarg, etc.

En TOP-DOWN el disefio de la red se divide en cuatro fases que se aplicaran de una

forma ciclica:

Disefo de red y ciclo de implementacion

Analizar
_____———; requerimientos

NMonitorear v
optimizar el
rendimiento d
Ia red

Desarrollar
diseno
logico

Desarrollar
) 2 -~

| diserio
fisico

Implementar
¥ probar la
red

Probar,
optimizar, ¥
documentar el
diserio

Figura 1. Ciclo de disefio e implementacion Top_Down.
Fuente: Oppenheimer, Top-Down Network Design, 2004.

3.2 Analizar requerimiento del usuario

Se analiza los requerimiento de los usuarios como personal Administrativo,

Financiero, Rectorado Docentes y Estudiantes para la red a ser disefiada.

Estos requerimientos, nos serviran para determinar las necesidades futuras de los

usuarios. La red a disefiarse debe proporcionar:
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e Acceso de los usuarios a diferentes servicios de la red dependiendo de su perfil.
e Compartir recursos légicos y fisicos a nivel de toda la unidad educativa.

e Tengan el servicio de Internet, voz sobre IP y videoconferencia.

3.2.1 Tipos de usuarios

Los usuarios al pertenecer a un establecimiento educativo tienen diferentes perfiles por
lo que sus necesidades tecnologicas dependeran de sus actividades en la institucion.
Personal administrativo el cual se encarga de la gestion operativa de la institucion
necesita tener acceso a la bases de datos y servidor de transferencia de archivos.
Personal financiero se encarga de la parte financiera de la institucion tales como
presupuesto, manejo efectivo, etc. por lo que necesita tener acceso al software, bases
de datos y servidores de la parte financiera. Rectorado realizan la planificacién
academica de la institucion necesitan tener acceso a los servidores, bases de datos.
Personal de la biblioteca tiene como objetivo la organizacion, cuidado los recursos que
tiene la biblioteca por lo que necesita tener acceso a la base de datos de los recursos
que posee. Los estudiantes son aquellos que recibiran la informacién por parte de los

docentes para su aprendizaje y necesitan tener acceso a internet (Ferreira, 2012).

Seguridad

Medidas de seguridad para la red son:

Antivirus: Se debe instalar en las computadoras para detectar virus e eliminarlos.
Corta fuegos (Firewall): El corta fuegos blogueara las entradas de informacion desde
internet y viceversa.

Proxy: Al usuario le permite ingresar a paginas web siempre y cuando se conecten al
servidor proxy y tenga la configuracion en su computador, dentro del servidor proxy
se define las listas negras que son las que contendran a las paginas web que se
bloquearan.
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Portal cautivo: Los usuarios deben pasar por una pagina principal que solicitara
usuario y clave para tener acceso al navegador sino se autentifica el portal cautivo
detiene el trafico http hasta que ingresen clave y usuario.

¢ QUE no se permite?
Se analizara los niveles de seguridad para cada usuario.

Baja prioridad (BP): Acceso paginas web con contenido académico, pagina web

institucional.

Media prioridad (MP): Acceso al contenido de baja prioridad mas accesos a la

intranet, transferencia de archivos, paginas web.

Alta prioridad (AP): No tiene restricciones.

Segun el agrupamiento de los usuarios segun su perfil se les otorga la prioridad
del uso de la red.
Grupo de Estudiantes. BP
Grupo Departamento Administrativo.MP
Grupo Departamento Financiero. MP
Grupo Departamento Rectorado. AP
Grupo Biblioteca. MP
Grupo Laboratorio de tecnologia. BP
Grupo Wireless. BP
Grupo Camaras de seguridad. BP
¢ Qué servicios de red debe tener?
Servicio de videoconferencia.
Servicio de Internet.

Servicio de telefonia IP.

15



Comparticion de archivo.

Servidor para respaldo de la informacion.

3.2.2 Direccionamiento logico IP

Se han creado VLAN para realizar un direccionamiento légico y tener un orden por

cada area.

En la siguiente tabla se muestran las VLAN con su respectiva red.

Tabla 1.
Vlan
VLAN NOMBRE IP HOST

2 |Estudiantes 192.168.0.0/24 253
3 | Estudiantes 2 192.168.1.0/24 253
4  |Tecnologia 192.168.2.0/24 253
5 [Voz 192.168.3.0/24 253
6 [Administracion 192.168.4.0/24 253
7 [Cémaras 192.168.5.0/24 253
8 |Wireless 192.168.6.0/24 253
9 |Financiero 192.168.7.0/24 253
10 [Tesoreria 192.168.8.0/24 253
11 |Rectorado 192.168.9.0/24 253
12 | Biblioteca 192.168.10.0/24 253

Nota: Vlan: red de &rea local virtual; IP: protocolo de internet.

Elaborado por Carlos Ocampo

3.3 Disefio Topologia Logica de la red

El disefio de la red se va a basar en una topologia estrella extendida que brindaréa la

escalabilidad, flexibilidad y éptimo funcionamiento que ayude a la institucién

educativa en su desarrollo y fortalecimiento.

Lared serajerarquica con las siguientes capas:

e Ndcleo (Core) el cual provee interconexion con los equipos de distribucion y

permite que la red se conecte con el exterior (CISCO, Resumen de disefio,

2014).
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e Distribucion el cual provee interconexion los equipos de la capa de acceso y
permite enrutamiento con las diferentes subredes, fraccionando los dominios
de broadcast, utilizando VLANSs (CISCO, Resumen de disefio, 2014).

e Acceso nos permite tener acceso a la red a los usuarios por medio de un switch

(CISCO, Resumen de disefio, 2014).

Topologia ldgica de la red

e —
) . b H s »V'
ADMINISTRACION Switch-PT . Star.oT
Switch Accesol CORE1 Cloud-PT
INTERNET
= & >
LABORATORIO g
DE TECNOLOGIA Router-PT Cloud-PT-Empty
PC-PT ; 3560-24P5 CORE INTERNET 1
witch-PT / FIREWALL
Switch de A;fso 3
BIBLIOTECA Swilch2 pIST\IBU ON
witch-pT ’ \ \ Server-PT
Switch ACCeSO// I \ \ PBX
/ / \ Server-PT
BACHLLERATO r'd I FP

Switdh-PT Switch-PT Switth-PT Switgh-PT
Switch Acceso 5 SWitchfhcceso 6 Switchyacceso 7 Switch feceso 8

EGB1 EGB2 EDUCACION INICIAL 2

| O] CJ
~
9 = =,
3 FC-FT i’ PC-PT
Linksys-WRT300N "2 Laptop-PT o

Wiralecs Rantern

Figura 2. Equipos de red en topologia estrella extendida.
Elaborado por: Carlos Ocampo

3.4 Disefio Topologia fisica

El disefio elegido es una topologia estrella que permite tener escalabilidad en la

infraestructura o sea que permita crecer si es que es requerido en un futuro.
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Topologia fisica de la red

EGB1

EGB2 I

EDUCACIO’N%/]/

INICIAL 2

F.O

K\ K\ BIBLIOTECA
N I
LABORATORIO U %ﬂ/

DE BACHILLERATO
TECNOLOGIA COMEDOR
(CUARTO DE
EQUIPOS) INTERNET

Figura 3. Conexion fisica de los equipos de red conectados con fibra dptica.
Elaborado por: Carlos Ocampo

3.5 Disefio cableado estructurado

El disefio estd basado en normas de cableado estructurado mencionadas en la
factibilidad técnica.

La empresa Azuldata dispone los siguientes parametros para el disefio en AutoCAD:
El cableado estructurado de voz y datos esta en azul (capa azul) referido a las normas
NEC10 sistemas electrénicos, se debe colocar el tipo y nimero de conductores que
atraviesan por la tuberia. Se debe visualizar el etiquetado en el plano de cada punto de
red y del rack.

Se indica el tipo de tuberia a ser utilizada con las medidas correspondientes.

Dibujar los disefios sobre una base arquitectonica de un solo color. (Plomo o 250).
Colocar la salida VGA para el proyector que se coloque en cada aula y ubicar las
camaras en cada bloque con la tuberia que se necesitara la cual llevara un color rojo

para su identificacion.
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Dibujar la interconexién de los rack entre cada bloque, en cada rack se debe visualizar
los panel de empate, organizador, distribuidor de fibra oOptica (ODF), switch y

multitomas.

En cada plano de los blogques colocar la cantidad de puntos de voz, datos y camara.

Los equipos activos deben conectarse al sistema de tierra que serd disefiado al

momento de realizar el estudio eléctrico.

Los equipos activos deben conectarse al sistema de respaldo (UPS) que sera disefiado
al momento de realizar el estudio eléctrico.

Simbologia a utilizar AutoCAD para los disefios de unidad educativa del milenio es

la siguiente:
Simbologia
SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
| SALIDA DE DATOS - VOZ EN PARED H=0.40 m
T ga SALIDA DE VOZ - DATOS EN SUELO
L] SALIDA DOBLE DE DATOS EN PARED
ine]in] SALIDA DOBLE DE DATOS EN SUELO
] SALIDA SIMPLE DE DATOS EN PARED
ACCESS POINT EN PARED
— SALIDA DE HDMI PARA PROYECTOR
[@] RACK DE TELECOMUNICACIONES
m CUARTO DE TELECOMUNICACIONES
= CAJA DE REVISION DE PARED 20 X 20 cm
7] CAJA DE REVISION DE PISO 20 X 20 cm
R TUBERIA EMT
—1 BANDEJA DE PISO 10 x 6 cm
CAJA DE PASO 20xX20Xx9 cm
Figura 4. Simbologia de voz, datos, rack, bandejas, cajas de paso.
Elaborado por Carlos Ocampo
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3.5.1.1 Disefio del cableado estructurado EGB1 planta baja

El disefio empieza ubicando el rack 6 en el area de sala de profesores ya que en esa area es donde se encuentran la mayor cantidad de
puntos de red, en cada aula de clases de coloca un punto de red, en la sala de profesores se coloca puntos dobles para voz y datos. Se

coloca tuberia de 3/4” donde se necesita pasar 2 cables UTP y en el area donde hay mas puntos de red una bandeja que se ubicara sobre
el cielo falso.

Puntos de red del Bloque Educacion General Béasica 1 planta baja
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Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo

Figura 5. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias en plano arquitectonico.
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3.5.1.2 Disefio del cableado estructurado EGB1 planta alta
El disefio empieza ubicando en cada aula de clases un punto de red de datos. Se coloca tuberia de 1/2” para pasar 1 cable UTP y tuberia

de 3/4” donde se necesita pasar 2 o 3 cables UTP, en la parte exterior se colocan puntos de red para las camaras de seguridad.

Puntos de red del Blogue Educacion General Bésica 1 planta alta
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Figura 6. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.

Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.3 Disefio del cableado estructurado EGB2 planta baja
El disefio empieza ubicando el rack en una de las aulas, en cada aula de clases un punto de red de datos. Se coloca tuberia de 1/2” para
pasar 1 cable UTP y tuberia de 3/4” donde se necesita pasar 2 o 3 cables UTP, en la parte exterior se colocan puntos de red para las

camaras de seguridad.

Puntos de red del Bloque Educacion General Basica 2 planta baja
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Figura 7. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.4 Disefio del cableado estructurado EGB2 planta alta
El disefio empieza ubicando en cada aula de clases un punto de red de datos. Se coloca tuberia de 1/2” para pasar 1 cable UTP y tuberia

de 3/4” donde se necesita pasar 2 o 3 cables UTP, en la parte exterior se colocan puntos de red para las cAmaras de seguridad.

Puntos de red del Bloque Educacion General Bésica 2 planta alta
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Figura 8. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.5 Disefio del cableado estructurado Bachillerato planta baja

El disefio empieza ubicando el rack 4 en el area de sala de profesores ya que en esa area es donde se encuentran la mayor cantidad de
puntos de red, en cada aula de clases de coloca un punto de red, en la sala de profesores se coloca puntos dobles para voz y datos. Se
coloca tuberia de 3/4” donde se necesita pasar 2 cables UTP y en el area donde hay mas puntos de red una bandeja que se ubicara sobre

el cielo falso.

Puntos de red del Bloque Bachillerato planta baja
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Figura 9. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.6 Disefio del cableado estructurado Bachillerato planta alta
El disefio empieza ubicando en cada aula de clases un punto de red de datos. Se coloca tuberia de 1/2” para pasar 1 cable UTP y tuberia

de 3/4” donde se necesita pasar 2 0 3 cables UTP, en la parte exterior se colocan puntos de red para las camaras de seguridad.

Puntos de red del Blogue Bachillerato planta alta

¥ C 2

e .
| “’#‘}‘?‘-“W‘t,‘-':_“"" L L L L 1 1 1T 1T i I 1 11 | I N N N NN NN N DN N NN N N N NN A
= (DO s
@ 5 O G Oy Oy 00y C8) G5 o e
b .
- *Tp O (0 () T Cn C5 Oy -~ o = = =
= =" Ty Oy T O O [~
— A o et e e e o e e <[ | Mmoo
i o Y e e
[

Figura 10. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.7 Disefio del cableado estructurado Biblioteca
El disefio empieza ubicando el rack 7 cerca de la mayor cantidad de puntos de red los cuales se colocan en donde estaran las

computadoras, un punto de red para el Access Point y dos puntos de red para las camaras de seguridad.

Puntos de red del Biblioteca

perm e o

2 2 e Amh OE INTERNET

Toommm o

g

Figura 11. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.8 Disefio del cableado estructurado Laboratorio de Ciencia
Los puntos de red para este blogue vienen del bloque EGBL1 ya que se ubic6 2 puntos de red para datos y dos puntos de red para camaras

de seguridad. Al tener una cantidad minima de puntos no se coloco un rack y la tuberia se dispuso que venga del bloque més cercano.

Puntos de red del Laboratorio de Ciencias
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Figura 12. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.9 Disefio del cableado estructurado Educacion Inicial
El disefio empieza ubicando el rack 3 en el bloque de Educacion Inicial 1 desde este bloque se distribuird para los bloques de EI2 y EI13.

Se ubica un punto de red para cdmara de seguridad y un punto doble para voz y datos en cada aula de Educacion Inicial.

Puntos de red de Educacion Inicial
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Figura 13. Ubicacidn de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.

Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.10 Disefio del cableado estructurado Laboratorio de Tecnologia
El disefio empieza ubicando el rack 2 en el cuarto destinado para el mismo que esté en el centro del laboratorio desde el cuarto de rack

se distribuyen por bandejas de piso hacia las computadoras del laboratorio. Un punto de red cada laboratorio para camara de seguridad.

Puntos de red del Laboratorio de Tecnologia

T

LAB pi"c:r 0 E?Ecr‘,litﬁm D w:@

Figura 14. Ublcamon de puntos redy recorrldo de Ias bandejas 0 tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.11 Disefio del cableado estructurado Comedor
El disefio empieza ubicando el rack 1 en el cuarto de equipos donde estaran todos los equipos activos de red. Se dispuso de un punto
doble de red de voz y datos en la cocina y cuarto de equipos adicional un punto de red para el Access Point ubicado en el centro del

bloque.

Puntos de red del Comedor (Cuarto de Equipos)
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Figura 15. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.12 Disefio del cableado estructurado de Administracion
El disefio empieza ubicando el rack 8 en el centro del bloques desde donde se distribuye a cada oficina siendo estos puntos dobles de

voz y datos, un punto de red para el Access Point en la sala de reuniones y un punto de red para la cAmara de seguridad.

Puntos de red del Bloque de Administracion
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Figuré 16. Ubicacién de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.13 Disefio del cableado estructurado de Bar y Garita
El disefio se ubica un punto doble de red de voz y datos para el Bar y la Garita, el Bar se conecta al rack ubicado en el Bloque EI2 y la

Garita al bloque de Administracién ya que la cantidad de puntos no es necesario colocar un rack en estos bloques.

Puntos de red del Bar y Garita

AL
BLOQUE
ADMINISTRATIVO

W8 LD Ll XL -L T

BAR GARITA

Figura 17. Ubicacion de puntos red y recorrido de las bandejas o tuberias.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.14 Diagrama conexion rack
El diagrama muestra la interconexion de los rack mediante una fibra multimodo de 6 hilos 50/125 1300nm y los valores de atenuacion.

En cada rack se muestra los equipos activos, paneles de empate, organizadores, ODF y multitomas.

Diagrama conexion de racks
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Figura 18. Conexion de la fibra éptica de los equipos que se encuentran en cada rack de los bloques
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.5.1.15 Canalizacién Backbone
El diagrama muestra la canalizacion y recorrido del backbone de fibra dptica que interconecta los racks de cada bloque.

Canalizacion para la fibra dptica

Figura 19. Recorrido de la canalizacién que interconecta a cada bloque.
Fuente: Plano arquitectonico Empresa Azuldata.
Elaborado por: Carlos Ocampo
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3.6 Escalabilidad de la red

El direccionamiento IP de las VLAN nos permite agregar usuario hasta 253 host, la
topologia logica de la red puede expandirse ya que contamos con un disefio jerarquico
de capas y la topologia fisica al tener una topologia estrella permitird agregar puntos

de red si fuese necesario.

3.7 Disponibilidad de la red

La disponibilidad se logra teniendo redundancia, tener respaldo eléctrico, algunos
mantenimiento de los equipos con esto se tendra una afectacion minima al servicio,
por tal motivo, la red tendra una disponibilidad de 99,741%. (Microsoft, Technet,

2015)

3.8 Calidad de servicio
Para dar un servicio preferencia a VozIP se ha determinado que la técnica LLQ
(Encolamiento de baja latencia) es la mas adecuada ya que permite tener baja latencia,

afiade cola de prioridad estricta a CBWFQ como recomienda (Tanenbaum, 2012).
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CAPITULO 4

MEMORIA TECNICA Y PRESUPUESTO
4.1 Memoria técnica

4.1.1 Topologia de la red
Para el disefio de la red de la unidad educativa, se utiliz6 una topologia fisica tipo
anillo dual en el backbone de fibra Optica, para crear redundancia, en caso de fallo en

el anillo los datos podran trasmitirse por otro anillo.

Los Rack o Gabinetes de comunicacion que se encuentran en los Bloques de Comedor,
Tecnologia, Educacion Inicial 2, Bachillerato, Educacion General Bésica, Educacion
General Baésica 1, Biblioteca y Administracion seran conectados en topologia de tipo
anillo dual lo cual dara redundancia entre todos los bloques y alto grado de fiabilidad.,
también se ha disefiado otro recorrido que interconecta el Bloque de Administracion y

Bloque Bachillerato.

El Bloque de Laboratorios de Ciencias tendrd servicios de vozIP, datos y video
utilizando como medio de transmision cables F/UTP Cat. 6A que irdn conectados
directamente al switch mas cercano el cual se encuentra en el Bloque de Educacion

General Basica 1 (EGBL1).

La garita tendra servicio de voz, datos y video utilizando como medio de transmision
cables F/UTP Cat. 6A que irdn conectados al switch ubicado en el bloque

administrativo.

Educacién inicial 1 y 3 tendré servicios de voz, datos y video utilizando como medio
de transmision cables F/UTP cat. 6A que iran conectados al switch ubicado en

Educacién Inicial 2.
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Topologia de la red

EDUCACION
INICIAL 2

BIBLIOTECA
LABORATORIO
DE BACHILLERATO
TECNOLOGIA COMEDOR
(CUARTO DE
EQUIPOS) INTERNET

Figura 20. Topologia fisica de los equipos ubicados en los blogues
Elaborado por: Carlos Ocampo

4.1.2 Total de gabinetes para cada bloque
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de gabinetes necesarios en cada bloque de
la unidad educativa que van hacer colocados como se puede visualizar en el plano del

disefio.

Tabla 2.
Cantidad de gabinetes por bloques.
GABINETE O RACK DE PARED

AREA CANTIDAD
Administracion 1
Laboratorio de Tecnologia
Biblioteca
Bachillerato

Educacién General Bésica 1

Educacién General Basica 2

Educacién inicial 2

Comedor (Cuarto de equipos)
TOTAL

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

o R R P R R R
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4.1.3 Total de puntos de red para cada bloque

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de puntos de red necesarios en cada area
de la unidad educativa que van a ser colocados como se puede visualizar en el plano
del disefio.

Tabla 3.
Cantidad puntos de red

TOTAL DE PUNTOS DE RED
BLOQUE CANTIDAD
Comedor 11
Laboratorio de Tecnologia e Idiomas 94
Educacion Inicial 2 18
Bachillerato 35
Educacion General Bésica 1 37
Educacion General Basica 2 15
Biblioteca 23
Administracion 26
TOTAL 259

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

4.1.4 Equipos necesarios por bloques

Se analiza la cantidad de equipos necesarios para cada bloque.

Tabla 4.

Cantidad de equipos del Blogue cuarto de equipos (comedor)

ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 Rack de piso cerrado 42 UR 1

2 Panel de empate 24 puertos Modular para rack.

Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de F.O.
Multimodo

ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios
Organizadores verticales.

Organizador horizontal 2 UR

Multitoma de 8 salidas , 120v

Bandeja para rack 19” 1UR

Grabador de video (NVR)

10 | Central telefonica IP hibrida.
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

O o INO |01~ |W
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Tabla 5.

Cantidad de equipos del Bloque Laboratorio de Tecnologia

ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 18 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra
2 | 6ptica multimodo 1
SV\{itch de 4_18 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 2
3 | 6ptica multimodo
4 Panel de empate modular 48 puertos 2
5 Panel de empate modular 24 puertos 1
6 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
7 Organizadores verticales. 2
8 Organizador horizontal 2 UR 6
9 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
10 | Bandeja pararack 19” 1 UR 1
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 6.
Cantidad de equipos del Bloque Educacion Inicial 2
ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 1
2 | 6ptica multimodo
3 Panel de empate modular 24 puertos 1
4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
5 Organizador horizontal 2 UR 2
6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
7 Bandeja para rack 19” 1 UR 1
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 7.
Cantidad de equipos del Blogue Bachillerato
ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 9
2 | Optica multimodo
3 Panel de empate modular 24 puertos 2
4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
5 Organizador horizontal 2 UR 3
6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
7 Bandeja para rack 19” 1 UR 1

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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Tabla 8.

Cantidad de equipos del Bloque Educacién General Basica 2

ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 1
2 | O6ptica multimodo
3 Panel de empate modular 24 puertos 1
4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
5 Organizador horizontal 2 UR 2
6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
7 Bandeja para rack 19” 1 UR 1
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 9.
Cantidad de equipos del Bloque Educaciéon General Basica 1
ITEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 9
2 | 6ptica multimodo
3 Panel de empate modular 24 puertos 2
4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
5 Organizador horizontal 2 UR 3
6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
7 Bandeja pararack 19” 1 UR 1
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 10.
Cantidad de equipos del Bloque Biblioteca
iTEM EQUIPOS CANTIDAD
1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 9
2 | 6ptica multimodo
3 Panel de empate modular 24 puertos 2
4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1
5 Organizador horizontal 2 UR 3
6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1
7 Bandeja para rack 19” 1UR 1

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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Tabla 11.
Cantidad de equipos del Bloque Administracion

ITEM EQUIPOS CANTIDAD

1 | Gabinete cerrado de pared 12 UR 1
Switch de 24 puertos ethernet y 4 puertos de fibra 1

2 | 6ptica multimodo

3 |Panel de empate modular 24 puertos 1

4 | ODF con 18 puertos, picteles de fibra y accesorios 1

5 Organizador horizontal 2 UR 2

6 Multitoma de 8 salidas , 120v 1

7 Bandeja para rack 19” 1 UR 1

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

4.1.5 Backbone de fibra optica

La Fibra Optica MULTIMODO OM3 presenta algunas caracteristicas como por
ejemplo su inmunidad a la interferencia producida por cables eléctricos, motores,
lamparas fluorescentes, etc., tiene un didmetro de su nucleo de 50um,
capacidad de soportar hasta 10 G Ethernet a una distancia maxima de 300 metros, la

atenuacion en 1300 nm es de 0,7 dB/Km y posee un ancho de banda modal minimo

500 MHz / Km a 1300 nm.

4151

La atenuacion o pérdida total del cable UTP considerando reserva seré calculada es:

Calculo de atenuacion en la fibra 6ptica

Pt =D *pL + Ne xpe + Nc *pc + pr

D = Distancia del cable en Km.--- pL = coeficiente de atenuacion en dB/Km

Ne = numero de empalmes --- pe = pérdida por empalme

¢ = numero de conectores --- pc = perdida por conector

pr = reserva de atenuacion en dB/Km
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Segun los estandares se tiene un valor de atenuacion por acoples o conectores en la

fibra de 1 dB y una atenuacion maxima en fusiones de 0.2 dB. Para la fibra Multimodo

se tiene un valor tipo de 0,7 dB/Km (textoscinetificos.com, 2006).

En los siguientes cuadros se muestran los célculos de atenuacion de la fibra dptica

conectada entre cada bloque:

Tabla 12.

Atenuacion entre: Cuarto de equipos — Biblioteca

ATENUACION ENTRE CUARTO DE EQUIPOS(C) Y BIBLIOTECA

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,02413 1 0,01689
FUSIONES (dB) 0,2 2 04
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 35 1 35
ATENUACION CANAL (dB) 5,9169

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Tabla 13.

Atenuacion entre: Biblioteca — Administracion

ATENUACION ENTRE BIBLIOTECA Y ADMINISTRACION

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,126 1 0,0882
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,0882

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Tabla 14.

Atenuacion entre; Administracion — El 2

ATENUACION ENTRE ADMINISTRACION Y EI2

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,077 1 0,0539
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,9539

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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Tabla 15.
Atenuacion entre: E1 2 -EGB 1

ATENUACION ENTRE EI2 Y EGB1

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,142 1 0,0994
FUSIONES (dB) 0,2 2 04
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,9994

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 16.
Atenuacién entre: EGB 1 - EGB 2
ATENUACION ENTRE EGB1Y EGB2

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,084 1 0,0588
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,9588
Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
Tabla 17.

Atenuacion entre: EGB 2 - Tecnologia

ATENUACION ENTRE EGB2 Y TECNOLOGIA

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,111 1 0,0777
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 59777

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Tabla 18.

Atenuacion entre: Tecnologia - Bachillerato

ATENUACION ENTRE TECNOLOGIA Y BACHILLERATO

VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,067 1 0,0469
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,9469

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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Tabla 19.
Atenuacion entre: Bachillerato — Cuarto de equipos

ATENUACION ENTRE BACHILLERATO Y CUARTO DE EQUIPOS
VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,219 1 0,1533
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 6,0533

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Tabla 20.
Atenuacion entre: Bachillerato — Administracion

ATENUACION ENTRE BACHILLERATO Y ADMINISTRACION
VARIABLE VALOR | CANTIDAD | TOTAL
DISTANCIA (Km) 0,128 1 0,0896
FUSIONES (dB) 0,2 2 0,4
ACOPLES (dB) 1 2 2
RESERVA (dB) 3,5 1 3,5
ATENUACION CANAL (dB) 5,9896

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

En la tablas se muestran las atenuaciones teoricas en los enlaces de fibra 6ptica OM3
que se escogid calculado con las distancias entre los bloques que contienen a los rack,

para menores distancias el valor de atenuacion disminuye y viceversa.

4.1.5.2 Margen de enlace

Margen del enlace permite considerar una reserva de pérdida para futuros empalmes,
posibles reparaciones y la degradacion de la fibra Optica en su vida atil. El enlace sera
proyectado para un margen de potencia igual a la maxima atenuacion antes de ser

necesario un repetidor (textoscinetificos.com, 2006).

MP = PT — PU

Dénde:

MP = Margen de potencia en dB (maxima atenuacion)
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PT = Potencia del transmisor en dB

PU = Potencia de umbral en dB (sensibilidad) (textoscinetificos.com, 2006).

El transceptor para el célculo del margen de potencia:

TRANSCEPTOR UNIDAD MIN MAX
POTENCIA SALIDA MEDIA dB -95 -3
SENSIBILIDAD DEL
RECEPTOR dB -20 -3
Margen de potencia=PM= -9,5-(-20)= 10,5
Férmula de célculo de Margen del enlace:
Me = PM - Pt
Tabla 21.
Caélculo del Margen del enlace
MARGEN MAX.
SITIOS DIS_I_('rA‘nI)\ICIA (dAé) ENLACE | LOGITUD DEL
(dB) ENLACE(Km)
Rack de cuarto de 2413 | 59160 | 45831 6,547
equipos hasta Biblioteca
Rack de Biblioteca a 126 59882 | 45118 6,445
Administracion
Rack de Administracion a 77 50539 | 45461 6,494
Educacion Inicial 2
Rack de Educacién
Inicial 2 a EGB1 142 5,9994 4.5006 6,429
Rack de EGB1 a EGB2 84 5,9588 45412 6,487
Rack de EGB2 a 111 50777 | 45223 6,46
Tecnologia
Rack Tecnologia a 67 59469 | 45531 6,504
Bachillerato
Rack de Bachillerato a 219 60593 | 44407 6,344
Cuarto de equipos
Rack Bachillerato a 128 50896 | 45104 6,443
Administraciéon

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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Con los datos obtenidos de margen del enlace tenemos en promedio un valor de 4,5
dB que nos garantiza en un futuro si tenemos que realizar algin cambio como mas

empalmes, fusiones el enlace no sufra ninguna afectacion.

4.1.5.3 Calculo ancho de banda fibra dptica

El célculo del ancho de banda se debe tomar en cuenta la dispersion modal o del
material, si se utiliza LED con un ancho espectral alto y con una longitud de onda (A=
850 nm) prevalece la dispersion intermodal, y si se utiliza con una longitud de onda

(A= 1300 nm) prevalece la dispersién del material (textoscinetificos.com, 2006).

Se va utilizar el método de ley de potencias que presenta la siguiente formula:

2l

B = ancho de banda del sistema en MHz ---- by = ancho de banda modal por longitud

en MHz*Km
B1 = ancho de banda del cable de fibra 6ptica en MHz a L1

L: = longitud de fibra dptica generalmente 1 Km para B1 ---- L = longitud de la fibra

del enlace en Km

[v]

B = B1 (“)
B L

La variable y (exponente) estd entre 0.6 y 1, el valor que se selecciona es 0,8

(textoscinetificos.com, 2006).
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Tabla 22.
Ancho de banda (MHz) de la fibra 6ptica

ANCHO
DISTANCIA | DISTANCIA DE
SITIOS (m) (Km) BANDA
(MH2)

Rgcl_< de cuarto de equipos hasta 2413 0,02413 9838,39
Biblioteca
Rack de Biblioteca a Administracién 126 0,126 2622,25
Ra}ck de Administracién a Educacion 77 0,077 3888,46
Inicial 2
Rack de Educacion Inicial 2 a EGB1 142 0,142 2383,08
Rack de EGB1 a EGB2 84 0,084 3626,99
Rack de EGB2 a Tecnologia 111 0,111 2902,09
Rack Tecnologia a Bachillerato 67 0,067 4346,20
Rac_k de Bachillerato a Cuarto de 219 0,219 1685,06
equipos
Rack Bachillerato a Administracion 128 0,128 2589,42
Ancho de banda modal (MHz*Km) 500

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

El ancho de banda de fibra dptica de indice gradual como no varia linealmente con la
distancia, aplicamos la formula del método de ley de potencias para obtener valores de
ancho de banda que nos permiten tener una capacidad de transmision en cada distancia
de los enlaces ya que no superan la distancia de 300 metros maxima de transmisién de

la fibra 6ptica OM3 para garantizar 10GB.

4.1.5.4 Ancho de banda de servicio

Un célculo aproximado del ancho de banda de la red interna tiene la siguiente formula:
AB=V*U

AB = Ancho de banda

V = Velocidad garantizar por usuario

U = Cantidad de usuarios (Ayuda-IT.com, 2014)
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En las siguientes tablas se consideran 259 puntos de red los que estan distribuidos por
todas las areas de la unidad educativa, por tal motivo son los niUmeros de usuarios que
se conectaran en la hora mayor concurrencia, que utilizardn para navegacion a
velocidades de 31,8 kbps (Mintel, s.f.), y la velocidad de 400 kbps a cumplir en una
videoconferencia segun la aplicacion Skype de Microsoft (Microsoft, Skype, 2014) ,

ancho de banda para voz sobre IP es 64 kbps (Osflash, 2005).

Tabla 23.
Ancho de banda por aplicacién (Kbps)

Ancho de Banda N
APLICACION (Kbps) .
Usuarios
Recomendado
Navegacién usuarios 31,8 208
Videoconferencia 400 1
Telefonia IP 64 50

Nota: N: nimero; Elaborado por Carlos Ocampo

Para obtener el ancho de banda multiplicamos el ancho de banda por usuario por la
cantidad de usuarios.

Tabla 24.
Ancho de banda total (Kbps)

ANB%E%A[\)E Recomendado (Kbps)
Navegacién usuarios 6614,4
Videoconferencia 400
Telefonia IP 3200

TOTAL 10214,4

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Por lo tanto:

Ancho de banda: 10,2 Mbps, entonces para un posible crecimiento en la demanda

se recomienda contratar un servicio de internet de 15 Mbps.
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4.1.6 Cableado horizontal

El cableado horizontal va a ser instalado segun las normas EIA/TIA 569A. El
cableado horizontal de los bloques comienza desde el punto de conexion del area de
trabajo de voz, datos, seguridad y video, etc., hasta el Gabinete o Rack de
Telecomunicaciones en la planta baja de cada bloque. En el gréafico se muestra la
acometida general del cableado horizontal. Esta acometida se la va a realizar con cable
F/UTP categoria 6A conformado por 4 pares (8 hilos) que permitira velocidad hasta
10 GB y este tendra un revestimiento retardan te al fuego, el cable ira por bandejas de
piso o tuberia, a los puestos de trabajo el cable llegara por tuberia y la medida

dependera de la cantidad de cable (Txustdk, 2010).

Conexion de cableado horizontal

Conexiones del cableado

[ Cuarto de Telecomunicaciones ]

Area de trabajo

Gabinete de
Telecomunicaciones Tarjeta

u 5. Cableado Horizontal de Red

Cable
10BaseT —

fono

EEEEEEEE Salida voz

v datos Estacion

de
trabajo

Acometida

Figura 21. Conexion desde el cuarto de equipos o rack al area de trabajo.
Fuente: Tomado de Componentes fisicos de una red LAN. (Neira, 2013)

4.1.6.1 Rack

El rack se fabrica bajo la norma EIA 310-D. Se contara con un rack cerrado el cual
sera el principal, debe contar con puertas frontales y laterales, dentro de este se
incluiran paneles de empate que debe estar debidamente etiquetados, organizadores,

multitomas eléctrica para los equipos activos entre otros.
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Dentro del rack se encuentra la interconexion entre el panel de empate y los equipos
activos, esto se realiza con cable de conexién cat. 6A de fabrica de 3 pies (ft) y Jack

de la misma categoria de los cables de conexion.

4.1.6.2 Gabinete

El gabinete se fabrica bajo la norma EIA 310-D.Se contara con gabinetes cerrados de
pared los cuales se colocaran en cada blogque ubicados de acuerdo al plano del disefio,
en este gabinete se colocara el panel de empate con los Jack cat. 6A y se colocaran

cables de conexion cat. 6A para interconectar con los equipos activos.

4.1.6.3 Area de trabajo

El &rea de trabajo va a ser instalado segun las normas ANSI/TIA/EIA 568B, los
elementos a ser instalados deben ser del mismo fabricante, se colocara un placa frontal
doble o simple segun sea el caso, en la placa frontal se enganchara el Jack cat. 6A que
esta unidos al cableado horizontal que viene del gabinete, cada punto debe estar
correctamente identificado, en cada punto de trabajo debe tener un cable de conexion
de 7ft cat. 6A de fabrica para conectarse del punto de red a la PC o teléfono (Txustdk,

2010).

4.1.6.4 Etiquetado

El etiquetado se lo realiza bajo la norma TIA-EIA-606A. Cada panel de empate debe
tener su respectiva etiqueta las misma que debe tener relacién con la etiqueta colocada
en cada punto de red para tener una identificacion rapida del mismo (Txustdk, 2010).

La siguiente tabla muestra el etiquetado a utilizarse:
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Tabla 25.
Formato etiquetas

SIGNIFICADO SIMBOLO
Datos D
Voz DV
Camara DC
Punto de acceso DW
X Datos, Voz, Camara y Wireless
YY Numero de puntos de red
RK Rack origen
MM NUmero de rack
PP Panel de empate
zZ NUmero de panel de empate
N Numero de puerto de panel de empate

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo

Etiquetado Cuarto de equipos

Formato de la etiqueta: D01-RK01-PP01-1
Rack: RK01

Panel de empate: PP0O1

Puntos de datos: 8

Punto de acceso de red inalambrico: 1
Punto de camara: 2

Etiquetado Laboratorio tecnologia
Formato de la etiqueta: D01-RK02-PP03-1
Rack: RK02

Panel de empate: PP0O3

Puntos de datos: 92

Punto de camara: 2

Etiquetado Educacion Inicial 2

Formato de la etiqueta: D01-RKO07-PP07-1
Rack: RKO7

Panel de empate: PP0O7

Puntos de datos: 7

Punto de voz: 7

Punto de camara: 6
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Etiquetado Bachillerato

Formato de la etiqueta: D01-RK04-PP09-1
Rack: RK04

Panel de empate: PP09

Puntos de datos: 23

Punto de voz: 8

Punto de acceso de red inaldmbrico: 1
Punto de camara: 4

Etiquetado Educacion General Basica 2
Formato de la etiqueta: D01-RK05-PP12-1
Rack: RK05

Panel de empate: PP12

Puntos de datos: 11

Punto de voz: 0

Punto de camara: 4

Etiquetado Educacion General Basica 1
Formato de la etiqueta: D01-RK06-PP14-1
Rack: RK06

Panel de empate: PP14, PP15

Puntos de datos: 27

Punto de voz: 8

Punto de acceso de red inalambrico: 1
Punto de camara: 6

Etiquetado Biblioteca

Formato de la etiqueta: D01-RK07-PP17-1
Rack: RKO7

Panel de empate: PP17

Puntos de datos: 19

Punto de voz: 1

Punto de acceso de red inalambrico: 1
Punto de camara: 2

Etiquetado administracion

Formato de la etiqueta: D01-RK08-PP20-1
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Rack: RKO08

Panel de empate: PP20

Puntos de datos: 14

Punto de voz: 12

Punto de acceso de red inaldmbrico: 1

Punto de camara: 1

4.1.6.5 Canalizacion

La canalizacion va a ser instalada segun las normas EIA/TIA 569A. En las paredes
donde hay bajantes para puntos de red en cada bloque se debe colocar tuberias EMT
la distancia dependera de la ubicacién de las salidas de voz, datos y camaras. Estas
tuberias deberan ser instaladas con los accesorios necesarios para sujetar a las cajas de
paso o derivacion. La canalizacion principal en la parte exterior debe estar por tierra
realizando una fosa o canal y colocar 2 tuberias PVC de 2y 4” sobre una superficie de
arena de espesor de 2,5 a 5 cm, por esta tuberia pasara fibra optica y cable F/UTP
respectivamente. La canalizacion principal debe pasar por pozos de revision hecho de
hormigon con las siguientes medidas 60x60x60 cm en este pozo llegaran y saldran las
tuberias. Desde el pozo cercano a cada bloque ingresan porque este pozo esta
conectado con una tuberia de 1 pulgada a una caja en el interior del bloque, la caja esta
interconectada hasta donde ira el rack (Txustdk, 2010).

Tuberias

Las tuberias van a ser instalado segun las normas EIA/TIA 569A. Las instalaciones
deberan canalizarse con tuberias CONDUIT de tipo EMT, teniendo en cuenta que esta
tuberia va a estar conectada a tierra. La tuberia hasta 1 pulgada podra ser doblada hasta

90°. Para tuberias mayores a 1 pulgada se deben utilizar cajetines del mismo material.

El diametros de la tuberia dependeran de la cantidad de cable F/UTP cat. 6 A vayan a

pasar por el mismo. Para unir dos tuberias se debera emplear uniones del mismo
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material de la tuberia. La tuberia debera ser empotrada. En los tramos de tuberia que

es de caja a caja solo se permitira 3 curvas de 90° (Txustdk, 2010).

4.16.6 Garantia
Se deberd garantizar 20 afios en partes, accesorios e instalacion del sistema de

cableado estructurado.

Los técnicos instaladores deben entregar la certificacién de la red de cableado
estructurado para la categoria 6A, con el equipo certificador adecuado para cada punto

o0 salida de voz y datos.

4.1.7 Sistema de camaras IP

El sistema de camaras IP usa el mismo principio de circuito cerrado de television
(CCTV) vya que consta de algunos dispositivos que permiten capturar, enviar
imagenes y sonido desde donde se encuentra colocada la camara hasta donde se
encuentra el monitor con el sistema de grabador de video en la red (NVR).

Las camaras IP pueden integrarse a la red interna y desde cualquier computador se
podra tener acceso a las cdmaras siempre y cuando tengan instalado el software de
administracion.

En los planos se podra visualizar la ubicacion de las camaras para interiores o
exteriores tipo Domo para mantener la estética. Se tendran switch POE por lo que las
camaras deben tener esta caracteristica para que puedan ser alimentadas solo con el

cable de red.

Se utilizara un equipo de grabacion de video en la red (NVR) para el cual se utilizara
un servidor con la suficiente memoria en el cual se instalara el software que permite

monitorear.
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4.2

La tabla muestra la cantidad total de materiales por cada blogue que se necesitara para la instalacion.

Presupuesto global

Tabla 26.
Cantidades totales

CANTIDADES DEL MATERIAL
CUARTO
DE LABORAT |LABORAT| BLOQUE
N RUBRO RED DATOS YVOZ UNIDAD EQUIPOS | ORIO DE ORIOTEF BACHILLE BLngluES BLgIQ;JES BL(;?;JES A:AMCII,\(‘)IZT EGB 1 EGB 2 BIBIC‘LOTE BAR GARITA TOTAL
(COMEDO | CIENCIA | NOLOGIA RATO
R)

RVDO1 [PATCH CORD F/UTP CAT. 6A, 7 PIES u 8 4 94 34 6 6 6 26 38 16 23 2 2 265
RVD02 CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A EMPOTRABLE PTO DOBLE pto 2 0 0 8 2 2 2 11 8 0 1 1 1 38
RVD03 CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A EMPOTRABLE PTO SIMPLE pto 6 4 94 26 3 3 3 15 30 16 22 0 0 222
RVD04 |CONEXION Y CERTIFICACION DE FIBRA OPTICA pto 8 0 8 8 0 8 0 8 8 8 8 0 0 64
RVDO05 [CABLE F/UTP CAT. 6A - 4 PARES m 240 120 2820 1020 180 180 180 780 1140 480 690 60 60 7950
RVDO06 [PATCH PANEL DE 24 PUERTOS CAT. 6A u 1 0 1 2 0 1 0 0 2 1 2 0 0 10
RVDO07 |PATCH PANEL DE 48 PUERTOS CAT. 6A u 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
RVD08 |ODF DE 18 PUNTOS PARA FO PARA RACK u 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 8
RVD09 |ORGANIZADOR HORIZONTAL u 3 0 6 3 0 2 0 2 2 2 2 0 0 22
RVD10 [ORGANIZADOR VERTICAL u 2 0 2 2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 11
RVD11 |GABINETE DE PARED , 12UR CERRADO u 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 6
RVD12 |BANDEJA PARA RACK DE 19", ESTANDAR 2UR u 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 8
RVD13 |REGLETA DE ALIMENTACION 110V PARA RACK, 8 TOMAS u 2 0 2 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 10

SWITCH PARA RACK 48 PUERTOS ETHERNET 10/100/1000 + 4 PUERTOS FO
RVD14 MULTIMODO(GIGA ETHERNET) U 0 0 2 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 8

SWITCH PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA ETHERNET) + 48 PUERTOS
RVDIS ETHERNET 10/100/1000.CAPA 3 : : Y ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 !

SWITCH PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA ETHERNET) + 24 PUERTOS
RVD16 ETHERNET 10/100/1000. ( ) u 1 0 1 2 0 1 0 0 2 1 1 0 0 9
RVD17 [PATCH CORD F/UTP CAT. 6A , 3PIES u 8 4 94 34 6 6 6 26 38 16 23 2 2 265
RVD18 |ACOMETIDA TELEFONICA u 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
RVD19 [FIBRA OPTICA MULTIMODO 6 HILOS m 219 0 111 195 0 77 0 126 142 84 25 0 0 979
RVD20 |ACCESSPOINT u 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 6
RVD21 [PATCH CORD DE FIBRA OPTICA DE 7 PIES u 6 0 8 6 0 6 0 6 6 6 6 0 0 50
RVD22 |CENTRAL TELEFONICA IP 4 A 8 HIBRIDA u 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
RVD23 |PROVISION Y MONTAJE DE CAJETIN PLASTICO SOBREPUESTO u 1 2 55 5 2 2 2 10 9 6 14 2 0 110
RVD24 |GABIENTE DE PARED , 18UR CERRADO u 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
RVD25 |RACK DEPISO ,42UR CERRADO u 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SIP01  |MONITOR 40" u 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
SIP02  |SERVIDOR TIPO NVR u 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SIP03  |CAMARA IP TIPO DOMO INTERIOR u 2 2 0 0 2 2 2 1 0 0 2 0 0 13
SIP04 |CAMARA IP TIPO BULLET EXTERIOR u 0 0 2 4 0 0 0 0 4 4 0 0 1 15
CANO1 |SALIDA DE VIDEO VGA u 0 2 2 8 2 2 2 1 11 11 0 0 0 41
CANO2 |CANALIZACION POR TIERRA 2X 2"+ 2X 4" PVC ELECTRONICO m 219 50 111 195 65 77 65 126 142 84 25 45 67 1271
CANO3 |CAJA DE REVISION ELECTRONICA HORMIGON CON TAPA (0.60X0.60X0.60) u 2 3 2 4 3 3 3 2 3 2 3 2 3 35
CANO4 |TUBERIA EMT DE 1/2" CON ACCESORIOS m 24 31 184 68 12 12 12 52 76 32 46 4 4 557
CANO5 |TUBERIA EMT DE 3/4" CON ACCESORIOS m 59 21 46 58 10 10 10 67 78 79 89 2 2 531
CANO6 |TUBERIA EMT DE 1" CON ACCESORIOS m 10 25 20 45 5 5 5 27 45 44 4 5 5 245
CANO7 |BANDEJA DE PISO m 0 0 86 15 0 0 0 0 25 25 0 0 0 151

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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La tabla muestra el presupuesto por cada bloque y el total, para lo cual se multiplica el precio unitario con la cantidad de material por
cada bloque.

Tabla 27.

Presupuesto Total
PRESUPUESTO
o PRECIO LABORAT |LABORAT | BLOQUE
N RUBRO RED DATOS YVOZ UNITARIO|COMEDOR| ORIO DE | ORIOTEC BACHQILLE BLg?luEs BLC;?;JES BLC;?;ES A,EA"\’(':'I':J';T EBG1 EGB 2 B'B'ELOTE BAR | GARITA igﬁiﬁ
+25% Cl CIENCIA |NOLOGIA| RATO

RVDOL |PATCH CORD F/UTP CAT. 6A, 7 PIES $ 1353|$  12123($ 6061 $ 142444[$ 51522|$  9092|$  9092|$ 9092 $ 39399|$ 57584| S 24246 $ 34853|$  303L[$ 3031|$ 401570
RVD02 | CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A EMPOTRABLE PTODOBLE [ § 14567 [$  32630($ - Is - [$ 130520 $ 32630|$ 32630 $ 32630|$ 179465|$ 130520( $ - |$ 16315|$ 16315[$ 16315|$  6.19972
RVDO03 | CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A EMPOTRABLEPTOSIMPLE | $ 8879 $ 50667 |$ 39778 $ 934781 |$ 258556 $ 29833 S 29833 [ $ 20833|$ 149167|$ 298334|$ 150L12|$ 2187.79|$ - |s - |s 220175
RVDO04 |CONEXION Y CERTIFICACION DE FIBRA OPTICA $ 7216|$  64655($ - [$ 64655]$  64655]$ - [$ 64558 - |$ 64655  64655| S 64655[ S 64655(S - s - |$ 517243
RVDO05 |CABLE F/UTP CAT. 6A - 4 PARES $  398[$ 106082|$ 53491 $1257043|$ 454675 $ 80237| S  80237[$ 80237|$ 347693|$ 508L66[S 213065|$ 307574|$ 26746 26746[$ 3543792
RVD06 |PATCH PANEL DE 24 PUERTOS CAT. 6A $ 27434|$  30726|$ - |s 3726[$  61452] $ - [$ 07268 - 18 - [ s eus2|s 30726)$  61452(S - |s - |s  somsl
RVDO7 |PATCH PANEL DE 48 PUERTOS CAT. 6A $ 54868($ - I3 - [ s 122004] 8 - [s - [s - | - |$ eu4m2|s - [s - |s - s - s - |$ 184356
RVDO03 |ODF DE 18 PUNTOS PARA FO PARA RACK $ 3M232($ 383408 - [$ 38340|$  38340]$ - [ s 3s340]8 - |$ 38340[$ 38340| S 38340| $ 38340 S - |8 - [$ 306719
RVDO09 |ORGANIZADOR HORIZONTAL $  4024|$  13521]$ - |s onsfs 13521]$ - |s  o14]s - |$  9014fs  9014]$ 904][s  904[S - |3 - |s a5t
RVD10 |ORGANIZADOR VERTICAL $  6441|$ 144298 - [$ 144293 14429]$ - [s nuls - s s nu|$ 7214|$ 72148 - I8 - |$ 79357
RVD11 |GABINETE DE PARED , 12UR CERRADO $ 654348 - I8 - s - s 73286 - [ s 732868 - |$ 73286 $ 73286 S 73286[$  73286(S - I8 - |8 439716
RVD12 |BANDEJA PARA RACK DE 19", ESTANDAR 2UR $  4467|$  5003]$ - |s  s003[$ 5003]$ - |s  5003]$ - |$  5003[$ 5003]$ 5003[$  5003[$ - s - |'s 40024
RVD13 |REGLETA DE ALIMENTACION 110V PARA RACK, 8 TOMAS $  400|$  21056($ - [$ 210563 10528]$ - [$ 10528]% - |$ 10528[$ 10528|$ 10528|$ 10528($ - I3 - [$ 105280

SWITCH PARA RACK 48 PUERTOS ETHERNET 10/100/1000 + 4 PUERTOS FO|
RVD14 MULTIMODO(GIGA ETHERNET) $ 5.43600($ - s - | $1217664) - s - s - s - |s 608832]8$ - s - s - s - s - |s 182649

SWITCH PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA ETHERNET) + 48 PUERTOS|
RVD15 ETHERNET 10/100/1000.CAPA 3 $ 476534| $ 533718|$ - |8 -8 - |8 -8 - s - s - |8 -8 - |8 - |8 - |8 - |$ 533718

SWITCH PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA ETHERNET) + 24 PUERTOS|
RVDI6 | ET 10/100/1000. $ 433932 $ 486004|$ - | '$ 4860048 972008| $ - s 48e004] 8 - s - |'$ 972008|$ 486004|$ 486004($ - s - |'s 4374035
RVD17 |PATCH CORD F/UTP CAT. 6A , 3PIES $  956[$  8566|$  4283|$ 100648|$ 36404[S  6424|$  6424[ S 6424| S 27839|$  40687[$ 17132 $  24627[$  2141|$ 2141[$ 283741
RVD18 |ACOMETIDA TELEFONICA $ 12000 $ 13440|$ - |3 - 18 B - |3 - s B - s - |3 - s - s - s - [$ 13440
RVD19 [FIBRA OPTICA MULTIMODO 6 HILOS $  932[s 228601[$ - |'$ 115866[$ 203549] $ - [s sm;376|s - |$ 131524[$ 148225| S 87683|$  26096($ - |s - |'s 1021919
RVD20 |ACCESS POINT $ 56932[$  63764[8 - [s - s e3reafs - [s - |s - |$ 637p4[$ 63764 S 63764[ S 637H4[S - I3 - [$ 3883
RVD21 |PATCH CORD DE FIBRA OPTICA DE 7 PIES $ 1730|$  11626($ - [$ 15501|$  11626]$ - [s 162]s$ - |$ 11626[$ 11626 $ 11626 $  11626($ B - [$ 96880
RVD22 |CENTRAL TELEFONICA IP 4 A 8 HIBRIDA $ 256700 $ 287504 $ - IS - |s - IS - |$ - 18 - 18 - s - 19 - s - 18 - I3 - |$ 281504
RVD23 |PROVISION Y MONTAJE DE CAJETIN PLASTICO SOBREPUESTO $  600[$ 672|$  1344[$ 36060|$ 3360 $ 1344[$  1344[$ 1344|$  6720[S  6048|$ 4032|$  9408[$ 134]|$ - [$ 73020
RVD24 |GABIENTE DE PARED |, 18UR CERRADO $ 75600($ - s - |s 8728 - s - |3 - s B - s - |3 - |s - IS - s - |s  aem2
RVD25 |RACK DE PISO , 42UR CERRADO $ 165400 $ 1.85248($ - IS - | - IS - |$ - 18 - 18 - |s - |$ - |s - s - [s - |$ 18548
SIPO1  |MONITOR 40" $ 140023| $ 156826|$ - |8 - 18 - |8 - |3 - 18 - 18 - |s - |3 - |s - |8 - [ $156826]|$ 313652
SIP02  [SERVIDOR TIPO NVR $ 276922| $ 310153($ - I8 - |3 - Is - Is - |s - |s - |s - Is - |s - I8 - |8 - |s 310153
SIP03  [CAMARA IP TIPO DOMO INTERIOR $ 134523 $ 301332[ $ 3.01332|$ - |3 - [$ 301332|$ 301332|$ 301332[$ 150666] $ - Is - [$ 301332]3 - I3 - |$ 1058655
SIP04  [CAMARA IP TIPO BULLET EXTERIOR $ 156745]$ - |s - [ $ 35109]5 7.02218]$ B - 13 - | - [$ 70218|$ 7.02218($ I E - [ 8175554 S 26.33316
CANOL _[SALIDA DE VIDEO VGA $ 671903 - [$ 15210|$ 15210($ 60838[$ 15210|$ 15210| $ 15210($  7605|$ 83653| S 83653[S - |s - |8 - |s  surgr
CANO2 |CANALIZACION POR TIERRA 2X 2"+ 2X 4" PVC ELECTRONICO $  7743] $18.99203[ $ 433608 $ 9.62610[ $ 16.91071 [ $ 563690 |$ 6.67756]|$ 563690 $ 1092692 | $ 12.31447|$ 7.28461[$ 2.16804| $ 3.90247 $ 5.81035| $ 110.22315
CANO3 _[CAJA DE REVISION ELECTRONICA HORMIGON CON TAPA (0.60X0.60X0.60) $ 8860|$ 19846]|$ 20770 $ 19846|$ 39693[$ 207.70| $ 207,70 $ 29770 $ 19846|$ 20770 $ 19846[$ 207.70|$ 19846[$ 29770($  3.47312
CANO4 |TUBERIA EMT DE 1/2" CON ACCESORIOS $  965[$ 25030 $ 33505[$ 198867[$ 73494[$ 12070|$ 12970 $ 12070|$ 56202| $  82141[$ 34586| $  49717[$  4323|$  4323[$ 602006
CANO5__|[TUBERIA EMT DE 3/4" CON ACCESORIOS $ 1234|$ 81543[$ 29024|$ 63576[$ 80161[$ 13821 $ 13821 S 13821 $ 92599|$ 1.07802|$ 109184[$ 123005|$ 2764[$ 2764|$  7.33884
CANO6  |TUBERIA EMT DE 1" CON ACCESORIOS $ 1523|$  17058|$ 42644[$ 34115|$  76750[ S 8520|$ 8529 s 8529[$ 46056 [ $ 76759 75053 $  6823|$  8529|$  8520[$ 41011
CANO7 [BANDEJA DE PISO $ 45343 - I3 - | $ 436715]$  T6L71] S - [s - |s - |s - |$ 126052]|$ 1.26952( $ - Is - |8 - [$ 766790
COSTO TOTAL POR BLOQUE $ 50.301,73 ]| $ 9.90049 [ $ 67.97785 | $ 52.67604 | $11.04881 | $ 20.257,19 | $11.04881 | $ 3301187 | $ 49.471,96 | $ 31.86282| $ 21.959,88 [ $ 4.75287 | $10.070,33 [ $ 374.340,63

Nota: Elaborado por Carlos Ocampo
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CONCLUSIONES
El analisis de la situacién actual de la Unidad educativa mostré una incipiente
infraestructura tecnologica, ya que: no existen de puntos de red en las aulas, biblioteca,
comedor, administracion y laboratorio de ciencias, no existe ninguna red inalambrica
(Wireless), no tienen un cuarto de telecomunicaciones y carecian de los servicios de:

videoconferencia, llamadas telefonicas sobre IP internas y externas, correo electronico.

El nuevo disefio realizado en este proyecto, para la unidad educativa, es una solucién a la
falta de puntos de voz y datos, colocando un total de 259 puntos de red distribuidos para
las aulas, biblioteca, laboratorio de tecnologia, comedor, administracion, garita y
laboratorio de ciencias, se destina un cuarto en el area del comedor para adecuarlo como
cuarto de telecomunicaciones o equipos, dotandole de aire acondicionado, sistema de
seguridad, sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS) vy sistemas de deteccién de

incendio.

El backbone o recorrido principal se disefi6 utilizando una topologia doble anillo de fibra
para tener redundancia y mayor disponibilidad, con fibra éptica OM3 que es inmune a las
interferencias externas, tiene un ancho de banda modal de 500 MHz/Km, transmisién
10Gb. EI backbone conecta los bloques de Comedor, Biblioteca, EGB2, laboratorio de

tecnologia, bachillerato, administracion, EI2 y EGBL.

La garita, EI1, EI3, bar y laboratorio de ciencias se interconectan con cable F/UTP cat.

6A ya que no poseen gran cantidad de puntos de red y se encuentran a distancias cortas.
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El disefio de la red es factible técnicamente poder ejecutarlo, porque cumple las normas
ANSI/TIA/EIA-568-A,  ANSI/EIA/TIA-569, ANSI/TIA/EIA-606, ANSI/TIA/EIA-607,

ANSI/TIA/EIA-758 de cableado estructurado.

Los Mérgenes del Enlace garantizan las ampliaciones que se podrian presentar en un

futuro sin necesidad de colocar repetidores.

El ancho de banda maximo calculado fue de 10 Mbps, estimando: navegacion,
videoconferencia, voz sobre IP, por lo que se recomendé contratar un plan de internet de

15 Mbps para considerar un posible aumento de la demanda.

El presupuesto calculado fue de $ 374 340,63 ddlares y se lo determind con los precios

acumulados de los equipos y materiales necesarios para el disefio.

En la ley de comercio electronico, firmas electronicas y mensajes de datos, dice en uno de
sus parrafos: “Que se debe generalizar la utilizacidn de servicios de redes de informacion
e Internet, de modo que éstos se conviertan en un medio para el desarrollo del comercio,
la educacion y la cultura” (Arcotel) por tal motivo el disefio de la red para la unidad

educativa Leopoldo Lucero es legalmente factible.
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RECOMENDACIONES
Realizar capacitaciones a los estudiantes y personal administrativo sobre las politicas de
uso de la red, equipos electronicos y computadoras ya que el mal uso es un problema en

las instituciones educativas.

Seleccionar un administrador de red o crear un departamento de tecnologia de la

informacidn que se encargue del correcto funcionamiento y operacion de la red.

Al realizar la instalacién de cableado estructurado, se recomienda que solamente personas
especializadas manipulen al mismo, caso contrario el cableado y los equipos podrian sufrir

dafios.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones técnicas

EVDO1

EVDO2

RVDO3

RVDO4

PATCH CORD F/UTP CAT. 6A, 7 PIES

Es un Patch Cord de fabrica, cable flexible 4 pares categoria 6 A de 7 pies.
Los terminales RJ45 deben tener elemento de contencién tipo resorte
plastico, para ajustar en el Jack hembra del cajetin, para evitar desunion por
movimientos.

CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A
EMPOTRAELE PTO DOBLE

Conexion de 2 Jack cat. A con el cable F/UTP cat. 6A. colocar en el Face

Plate de dos posiciones con los jacks y etiquetar los puntos conectados.

Certificacion de los puntos de Datos en categoria 6 A con el uso de vn
equipo Certificador el cual debe estar calibrado adecuadamente para

categoria 6A.

CONEXION Y CERTIFICACION DE VOZ Y DATOS CAT. 6A
EMPOTRAELE PTO SIMPLE

Conexion del Jack cat. 6A con el cable F/UTP cat. 6A, colocar en el Face

Plate de una posicién con el Jack y etiguetar el punto conectado.

Certificacion de los puntos de Datos en categoria 6 A con el uso de un
equipo Certificador el cual debe estar calibrado adecvadamente para

categoria 6A.
CONEXION Y CERTIFICACION DE FIBRA OPTICA

Conectar el PIGTAIL con la fibra éptica que viene de los blogues en el
ODF, certificar la fibra optica multimodo instalada, tomando en cuenta los
signientes valores a medir:

* Medicion de longitud optica, atenvacion, reflexion y pérdida total

del trayecto.
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RYDO3S

RVD06

RYDOT

RVDO3

* Documento de Certificacion de cada punto de hulo de fibra optica
al finalizar la prueba.

CABLE F/UTP CAT. 6A

Cable blindado F/UTP en categoria 6A con conductores a 24AWG (0.51
mm) de cobre solido, aislamiento de policlefina 4 pares trenzados con
separador mterior - forro libre de halogenos v baja enusion de humo y de
gases toxicos de acuerdo a la norma ISO/TEC 11801 y EIA/TIA 568 C.
PATCH PANEL DE 214 PUERTOS CAT. 6A

1UR

* 24 socalos para Jacks cat. 6 A

* 24 Jacks categoria 6 A.

= Accesorios para montaje en rack.

Debe ser de la misma marca del cable F/UTP
PATCHPANEL DE 48P CAT. 6A

+2UR

* 48 socalos para Jacks cat. 6 A

» 48 Jacks categeria 6 A

» Accesorios para montaje en rack.

Debe ser de la misma marca del cable F/UTP
ODF DE 18 PUNTOS PARA FO PARA RACK

Patch panel para 18 puertos.

Montaje en rack de 197, incluye conectores, accesorios de monfaje y
sujecion.

1 UR. altura en el rack.

El cuerpo esta hecho de acero laminado en frio de 1a hoja, con pulverizacion

electrostatica.
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RVDi9

RVDI1D

RVDI11

RVDI1

RVDI13

EVDI14

ORGANIZADOR HORIZONTAL

Orgamizador Honzontal de 2 Umdades de Rack de alto, tipo canaleta
ramirada frontal para montaje en rack. El elemento debe ser de la mmsma

marca del Jack.
ORGANIZADOR VERTICAL

Orgamzador vertical de 2 Unidades de Rack de alto, ipo canaleta ranurada
lateral para montaje en rack. El elemento debe ser de la nusma marca del
cable F/UTP.

RACK DE PARED, 12UR CERRAD

Gabinete cerrado de pared con medida estindar de 197, Maxima de 12
umidades de rack. Gabmete en color gns claro o negro con puerta de vidno
templado y rejillas de ventlacion en el frente y en el fondo. 600 mm de
largo, 725 mm de alfura y 380 mm de profundidad.

BANDEJA PARA RACK DE 19", ESTANDAR 2UR

Bandeja para rack de 19" de 2 UR para rack con todos los accesonos
necesanos para la instalacion del mismo.
REGLETA DE ALTMENTACION 110V PARA RACK, 8 TOMAS

Elaborada en acero laminade en frio. Acabado en pinfura electrostitica
color negro v gns. Con tormllos de montaje. Puede suportar cargas hasta
15 ampenios. Tension de alimentacion 120 voltios AC.

SWITCH PARA RACK 45 PUERTOS ETHERNET 10/100/1000 + 4
PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA ETHERNET)

43 puertos 10/100/1000

4 puertos SEP de 100/1000 Mbps

Memoria ¥ procesador: 64 MB de FAM, 8 MB de flash
Latencia: 100 Mb: < 8.4 ps, 1000 Mb: = 3.2 ps
Velocidad: 774 Mbps

Capacidad de Switching: 10 Gbps

Funciones de gestion: Navegador Web
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RVD15

EVD16

RVD17

SWITCH CAPA 3 PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO
(GIGAETHERNET) + 48 PUERTOS ETHERNET 10/100/1000.

Canfidad: 48 puertos

Velocidad: 10/100/1000 Mbps

Interfaces gestion: RJ-43

Memona: DEAM: 512 MB

Flash: 128 MB

VLAN: 4096

Soporte Capa 3: RIPvl, RIPv2 OSPF

Potencia: Fuente de poder 250 WAC

Voltaje: 110-220 VAC

Kit de Montaje: mchur kit de montaje en bashidor de 19™
SFP de fibra optica: 4 por cada equipo ofertado con soporte de 10 Ghps.

SWITCH PARA RACK 4 PUERTOS FO MULTIMODO (GIGA
ETHERNET) + 24 PUERTOS ETHERNET 10/100/1000.

24 puertos Ethernet 10/100/1000

4 ranuras para SFP Gigat Ethemnet de fibra

Poe en los 24 puertos, 185 w para todos los puertos
Capacidad de conmutacion 48 Gbps sin blequeo
Velocidad de transferencia 33,7 mpps.

Capa 2

PATCHCORD UTP CAT. 64, 3 PIES

Provision de Patch Cord de cable categoria 6 A de 3 pies, conector 1zados
de fabneca Los termmales FJ45 deben tener elemento de swecion tipo
resorte plastico, para asegurar en el Jack hembra del cajetin y al dispositivo

de red, para evitar desconexion por movimientos.
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RVDI1S ACOMETIDA TELEFONICA

Caja metalica de 20X20 cm. Regletas de teléfono, a la cual llegaran las
lineas troncales. Tuberia de 27 para mterconexion hacia el pozo secundano.
Cable telefonico de 10 pares.

EVDI19 FIBRA OPTICA MULTIMODO 6 HILOS

Fibra optica multimodo 6 hales 50/125 UM.
Indice gradual/1300 nm.

Diametro del miacleo: 50 £2.0 pm.
Diametro revestimuento: 125+ 1.0 pm.
Coeficiente de perdida: = 0.7 dB/Km.

Ancho de Banda: = 500 MHz x KEm.
RYD20 ACCESS POINT

Funcionamiento 802.11 ab/g/n con 3 puertos para antenas.
Velocidad malambrica de hasta 300 Mbps.
Alta segundad WPA2 Personal WPAJ Enterpnse y WPA
Soporte Power over Ethemet (PoE)
Ajuste automatico de canales RF y potencia.
Gestion cenfralizada por medio de Switch Wireless.
Capacidad para soportar 256 clientes.
Certificacion Wi-F1 Multimedia (WMM).
Autentificacion de usuano 802.13
Deteccion de puntos de acceso maliciosos.
Filtrado de direcciones MAC.

EVDI1 PATCH CORD DE FIBRA OPTICA DE 7 PIES

Patch cord de fibra opfica multimodo de 7 pies.
Tipo de conector SC.
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RVDI1

RVD13

RVDI4

CENTRAL TELEFONICA IP 4 A 8 HIBRIDA

4 lineas troncales v 8 puerfos de extensiones Hibndas (analogos, fax,
teléfonos IF).

Incremento de su capacidad mediante la adicion de tanetas electromcas y
llegar a una capacidad de hasta 230 puertos.

Puerto Ethemnet, para conectar a la red LAN.

Software para Programar y Admimstrar desde cualgquer Computador que
infegre a la Bed Pnvada.

Expandible hasta 128 Extensiones IP.

PROVISION Y MONTAJE DE CAJETIN PLASTICO
SOBREPUESTO

Provision e Instalacion de cajefin sobrepuestos estandar.
RACK DE PARED, 1SUR CERRADO

Gabinete cerrado de pared para agnipar equipo activo y paneles de parcheo,
con medida estandar de 197. Modulandad maxima de 42 umdades de rack.
Gabinete en color gnis clare o negroe con puerta de vidno templado y rejillas
de venfilacion en el frente y en el fondo.

RACK DE PARED, 4IUR CERRADO

Gabinete cerrado de pared con medida estandar de 197, Modulandad
maxima de 42 umdades de rack. Gabmete en color gns claro ¢ negro con
puerta de vidnio templado y rejillas de ventilacion en el frente y en el fondo.
MONITOR 40"

Tamafio 40”. Tipo led, pantalla plana.

Accesonios de montaje en mesa.

2 x entrada HDMI de 19 espigas del tipo A — lateral y postenor.
1 x enfrada VGA.

2 x entrada de andio y video.

1xUSB2O

Voltaje de alimentacion: CA 120230V
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SIP02

SIP03

El equipo sera conectado al computador server de video NVE, musmo que
permutira la visualizacion de las camaras de video.

SERVIDOR TIPO NVR

Licencia v capacidad para mimme 32 camaras.

Disco duro de al menos 4TB, expandible a 3TB.

Procesador de 2.6 Ghe.

Salida VGA para conexion de momtor.

2 x Gigabit F.J43 Ethemet Port.

4 x USB Port.

H.264, MPEG-4, MIPEG v otros formatos.

Visuahzacion en modo QUAD de al menos 32 camaras con opcion de
configuracion de 2, 4, 8 y combinaciones

Multiples tipos de grabacion y fuentes de eventos de disparo.

Software propietanio del computador NVE.

CAMARA TP TIPO DOMO INTERIOR

Puerto de comumicacion Ethernet FJ45.

Sensor CMOS progresivo 1/37" megapixel.

Lente van focal: rango entre 4 mm y 12 mm.

Resolucion HD: 1280 x 800 {megapixeles) a 30 fps.

Cubierta resistente al agua.

Alimentada por Poe.

LED mframmojos mdique el funcionamiento de dia y de noche (15 m de
distancia de tluminacion).

Streaming simultaneo con compresion H 264, MIPEG y MPEG-4.
Deteccion de movimiento basada en hardware.

Soporte [Pvb.

Soporte 3GPP para visuahzacion en directo desde un Smartphone
compatible.

L'O dimtal para conectar sensores y alarmas.

Software de montornizacion inchundo (adoute hasta 32 camaras).
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SIPM

CAND
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Dual Codec H.264, MIPEGY y MIPEG.
CAMARA TP TIPO BULLET EXTERIOR

Puerto de comumicacion Ethernet RJ45.

Sensor CMOS progresive 1/3"" megapixel.

Lente van focal: rango entre 4 mm v 12 mm.

Resclucion HD: 1280 x 800 (megapixeles) a 30 fps.

Cubierta resistente al agua, con la certificacion IP66.

Almmentada por PoE.

Indicadores LED inframrojos mtegrades para el fimcionamiento de dia y
de noche (15 m de distancia de iluninacion).

Streaming simultaneo con compresicn H 264, MIPEG y MPEG-4.
Deteccion de movinuento basada en hardware.

Soporte 3GPP para visualizacion en directo desde un Smartphone
compatible.

I'O diztal para conectar sensores y alarmas.

Software de momitorizacion nchudo (admite hasta 32 camaras).
Dual Codec H.264, MIPEGY y MIPEG

Funcion Dia y noche (Software).

SALIDA DE VIDEO VGA

Un conector VGA como se le conoce comimmente (otros nombres mchryen
conector RGBHV, D-sub 15, sub mum D15 y D15), de tres luleras de 15

pines DE-15.

Es de forma rectangular, con un recubnmuento plastico para aislar las partes
metalicas.

CANALIZACION POR TIERRA X 2" + 2X 4" PVC
ELECTRONICO

Dos fubos de PVC 47,
Dos tubos de PVC 2”
Excavacion de zanja de medidas S0X50X100.
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Fealizacion de cama de arena de 17,

Eelleno compacto con suelo natural.

Tubenias conectadas en las cajas de revision electromcas segin detalle de
planos.

CAJA DE REVISION ELECTRONICA HORMIGON CON TAPA
(0.60X0.60X0.60)

Excavacion deun pozo de medidas (0.60X0.60X0.80) m.

Fealizar encofrado de madera o metalico distanciado 10 cm del suelo
natural.

Tiene una pared de hormigén =180 kg/cm?.

Tapa de hormigdn armado y cerco metalico y tiradera metalica.
TUBERIA EMT DE 1/2" CON ACCESORIOS

Medida de la tuberia EMT 7.

Accesorios como uniones y conectores.

TUBERIA EMT DE 34" CON ACCESORIOS

Medida de la tuberia EMT 347
Accesorios como unlones y conectores.

TUBERIA EMT DE 1" CON ACCESORIOS

Medida de la tuberia EMT 17.
Accesorios como unlones y conectores.
BANDEJA DE PISO

Estructura rigidas, metalicas o de PVC, de seccion rectangular (en forma
de U). La base y las paredes laterales pueden ser solidas o caladas. Las
bandejas deben tener tapa.
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Anexo 2. Ley de comercio electronico, firmas electrénicas y mensajes de datos.

LEY DE COMERCIO
ELEC1:R6NICD, FIRMAS
ELECTRONICAS Y MENSAJES
DE DATOS

Ley No. 2002-67

CONGRESO NACIONAL
Considerando:

Que el uso de sistemas de informacion y de redes electrdnicas, incluida la
Intermet ha adguirido importancia para el desamollo del comercio v la
produccidn, permitiendo la realizacidn vy concrecion de multiples negocios de
trascendental importancia, tanto para el sector pdblico como para el sector
privado;

Que es necesario impulsar el acceso de la poblacidn a los servicios
electrdnicos gue se generan por ¥ a través de diferentes medios electrdnicos;

Que s debe generalizar |z utilizacidn de servicios de redes de informacidn e
Internet, de modo gue éstos se conviertan en un medio para el desamollo del
comercio, la educacidn vy la cultura;

Que a través del servicio de redes electrdnicas, incluida la Internet se
establecen relaciones econdmicas y de comercio, y se realizan actos y
contratos de cardcter civil ¥y mercantil que es necesario normarlos, regularlos
v controlarlos, mediante |z expedicidn de una Ley especializada sobre la
matena;

Que es indispensable que el Estado Ecuatoriano cuente con herramientas
juridicas gue le permitan el uso de los servicios electronicos, incluido el
comercio electrdnico vy acceder con mayor facilidad a la cada vez mas
compleja red de los negocios internacionales; v,
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