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RESUMEN

Este proyecto es un disefio cableado estructurado que tiene su aplicacion en la red de
datos del G.A.D. Municipal de Tulcan. Para el desarrollo de esta tesis se han revisado las
normas internacionales descritas por la union de organizaciones de telecomunicaciones
ANSI/EIA/TIA para normar el manejo de equipos de red, y la forma de distribucion de
datos dentro de la infraestructura de un edificio.

Se contempla en este proyecto, la disposicion de los puestos de trabajo, el espacio
disponible para cuarto de equipos y de telecomunicaciones, el crecimiento de usuarios
futuros, y el estado de la red actual, lo que permitird establecer pardmetros sobre los

cuales se deben ir aplicando los criterios de distribucién de datos.

También se realizara la simulacidon de un backbone de fibra Gptica, para comparar los
resultados con el rendimiento de backbone’s basados en cobre, es decir aguellos que se
realizan con cables UTP, y se revisard que medio de transmision permite mayores

prestaciones.

Se muestra también un estudio de factibilidad técnica y econémica basada en
cotizaciones de mano de obra y materiales Utiles para el desarrollo de la nueva red, todo

esto previniendo un crecimiento en el nUmero de usuarios de red.
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ABSTRACT

This project is a structured cabling design which has its application in the network of data
of the Municipal G.A.D. of Tulcan.

The development of this thesis have been revised standards described by the union of
organizations of ANSI/EIA/TIA Telecom for regulate the management of network
equipment, and the form of distribution of data within the infrastructure of a building.

Envisaged in this project, the provision of jobs, the space available for equipment room
and telecommunications room, the growth of future users, and the status of the current
network, allowing you to set parameters on which must go applying the criteria of

distribution of data.

There will also be a simulation of an optical fiber backbone, to compare the results with
the performance you backbone’s based on copper, that is to say those that are made with

UTP cables, and will be revised transmission medium allows further benefits.

Also shows a feasibility study technical and economic-based contributions of labor and
materials useful for the development of the new network, all this preventing a growth in

the number of network users.
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CAPITULO |

1 ANTECEDENTES

Plan Del Proyecto De Titulacion

1.1 TEMA O TITULO

Disefio Del Sistema De Cableado Estructurado Del G.A.D. Municipal De Tulcan
1.2 PROBLEMA

El edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan es una estructura arquitectdénica que se
construyd sin criterios técnicos de redes de comunicacion, es decir que no se planificé un
cableado estructurado en base a normas, tampoco se considerd el crecimiento de
usuarios de internet y servicios integrados; por otro lado el avance tecnolégico en general
obliga a la institucién a realizar una actualizacion del sistema de cableado estructurado,
equipamiento tecnolégico y cumplimiento de normas y estdndares de cableado
horizontal, distribucion, administracion, y disposicion de cableado estructurado de
acuerdo a la distribucion de puestos de trabajo para optimizacion de conectividad.

Actualmente la red de datos del G.A.D Municipal de Tulcan no cumple con normas ni
estandares de cableado estructurado, no existen espacios propios para el desarrollo de
la red, ni se ha tomado en cuenta un crecimiento de usuarios y oficinas, simplemente se
intenta resolver problemas de escalabilidad colocando equipos de conexién no
administrables, sin criterios técnicos que garanticen la funcionalidad de la red, y se ha
realizado conexiones con poco conocimiento técnico desde el cuarto de equipos hacia
las oficinas, esto causa que la red colapse constantemente y no se aprovecha
eficientemente las prestaciones de la red, ademas los medios de transmision no son
adecuados pues al no cumplir con normas, el cableado horizontal se deteriora viéndose

afectado por una mala distribucion.

Es necesario disefiar una red de datos que permita al G.A.D. Municipal de Tulcan tener
un cableado estructurado que cumpla con estdndares y normas internacionales que
permitan asi obtener mejoras en el rendimiento de la red, mayores prestaciones y por
ende mayor satisfaccion en usuarios finales, que son en este caso quienes usan la red
de datos de la institucion, ademas de un sistema topoldgico que garantice la operatividad,

funcionalidad y disponibilidad de la red.



El G.A.D. Municipal de Tulcan podréa basar la reingenieria de su red apoyandose en este
documento para solucionar los problemas, fallos e inconvenientes de la presente
topologia y equipamiento, de tal forma que se pueda reestructurar en el mismo ambiente
una infraestructura de datos mas ordenada, organizada y robusta, con mayores
prestaciones y con servicios més eficientes cumpliendo con normativas que garanticen y

optimicen la conexion interna.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de cableado estructurado basado en normas y estandares
internacionales que permitan el desarrollo de la red de datos del G.A.D Municipal de

Tulcan.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Recopilar informacion de las normas de cableado estructurado ANSI/EIA/TIA, DIN, vy
manual MSDS que pueden aplicarse en la reingenieria de la estructura de datos del
G.A.D. Municipal de Tulcan.

- Describir la arquitectura fisica del edificio del G.A.D Municipal de Tulcan y la forma en

la que los servicios de red se distribuyen a través del mismo.

- Disefar el sistema de cableado estructurado con uso de normas internacionales
tomando en cuenta el dimensionamiento de la red, el crecimiento futuro de usuarios,

y el espacio fisico disponible.

- Realizar un presupuesto econémico del sistema de cableado estructurado del G.A.D
Municipal de Tulcan empleando cotizaciones de materiales y mano de obra, definiendo
también el estudio de factibilidad técnica-econémica basado en el costo del sistema

de cableado estructurado.
1.4 ALCANCE

El disefio del presente proyecto se realizara en el edificio del G.A.D Municipal de Tulcan,
cuyo enfoque se encuentra en la infraestructura interna de datos desde la acometida del
servicio de internet hasta los usuarios finales; para iniciar el disefio se debe conocer la

actual distribucion del servicio de red a lo largo de la estructura fisica del edificio.



La forma en que se disponen los puestos de trabajo, definir el nUmero de usuarios
actuales, medios de transmision, y equipos intermedios, ademas de dispositivos finales,
los cuales son utilizados actualmente en la red; para conocer el estado actual del
cableado estructurado se realizaré el andlisis de los medios de transmision con uso del

Fluke-DTX 1800 y se documentaran los resultados.

Se diseflard un sistema de cableado estructurado con el uso de estandares
internacionales que garanticen la gestion del cableado horizontal, backbone, y sus
componentes de conexién, normas de administracion, y distribuciéon; por otra parte se
utilizara software de simulacion de sistemas de backbone basado en fibra Optica para
conocer su rendimiento, existen varios programas recomendados como: Optisystem, VPI,
OpNetModeler, OptSim, de los cuales se seleccionara el mejor dependiendo de sus
prestaciones, en base a esta simulacion se determinara que el sistema de Fibra Optica
es mejor comparado con el backbone actual del G.A.D Municipal de Tulcan basado en
cobre, también se utilizara el software de modelado AUTOCAD para graficar la nueva

distribucion del cableado estructurado en la edificacion.

También se dimensionara la red tomando en cuenta el crecimiento futuro de usuarios y
puestos de trabajo para el disefio técnico; en el presente trabajo de grado esto se hace
considerando la cantidad de usuarios proyectados, velocidad de puertos de enlace y tipo
de puertos de acceso, velocidad de conexién y tipo de puertos para la enlace al backbone,
para lo cual se utiliza una perspectiva de crecimiento de usuarios futuros y
dimensionamiento de equipos activos en base al método de mejores practicas de disefio
de CISCO y método de Poisson.

Este trabajo de grado es un estudio documentado de las normas internacionales de
cableado estructurado tales como: estdndar ANSI/EIA/TIA 568B para arquitectura
general de redes de comunicacion, adicionalmente se utilizara el addendum
ANSI/EIA/TIA-568B.2-10 que especifica el cable categoria 6 y parametros de medicion;
por otro lado la norma ANSI/EIA/TIA-568B.3 sera usada en este proyecto para estudiar
la terminacion de los cables de fibra, uso de paneles de parcheo épticos, conexiones
cruzadas, e interconexion con cableado horizontal, correcto ordenamiento de cables de
fibra 6ptica, uso de conectores adecuados, y distribucion del backbone; se usara
ANSI/EIA/TIA607A para la conexion a tierra en cuarto de equipos, y ANSI/EIA/TIA607 B
para conexion a tierra de equipos, armarios de telecomunicaciones, y racks; también se
utilizara el manual MSDS (Material Safety Data Sheets), para seguridad en la instalacién
y uso de materiales y herramientas de sistemas cableado, y normas DIN 41494, IEC 297-
1/2 y ANSI/EIA resolucion SIC y MNI 92/98 para medidas de gabinetes y bastidores.



Se hara referencia también a la norma ANSI/EIA/TIA-568-C.2 para uso de cableado de
categoria 6 y coexistencia con aplicaciones futuras, requisitos mecanicos y de
Transmision, se utilizara la norma ANSI/EIA/TIA-569-C y el addendum ANSI/EIA/TIA-
568-C.1-1 en este proyecto para especificar el tamafio de las &reas de cobertura,
habitaciones de distribuidores, armarios de distribucion, salas o espacios de entrada,
espacios de acceso de proveedor, espacio frontal y posterior del cuarto de
telecomunicaciones o racks, separacién de energia y requisitos de iluminacion; en
complemento la norma ANSI / TIA-568-C.3-1 serd Util para conocer componentes para
cableado de fibra dptica, Patch Cords de fibra éptica, en adicion a esto se hard mencién
a la norma ANSI TIA EIA-862-A para coexistencia del cableado con sistemas de

seguridad.

Finalmente se realizara un presupuesto econémico con indicadores de factibilidad
técnica y econémica, se medira el impacto técnico en eficiencia, ahorro econémico, y
costo total del proyecto, calculo de utilidad neta operativa, VAN, TIR, ROI, indicadores
que se realizan cotizando los materiales y mano de obra que se utilizaran en la
readecuacion de la infraestructura de datos de la institucion. El disefio en cuanto a
factibilidad econdmica debe realizarse considerando el tiempo de vida util del cableado
estructurado y la relacion con los servicios y los costos que implica el uso de normas de

cableado estructurado en la red del G.A.D Municipal de Tulcan.
1.5 JUSTIFICACION

El presente proyecto en base a la vision de la carrera que dicta que “La carrera de
Ingenieria en Electrénica y Redes de Comunicacion forma ingenieros competentes en el
area de la electronica y redes de comunicacion, que dan respuesta a la demanda del
sector productivo”. Facultando asi el desarrollo del presente estudio técnico, que
pretende guiar la toma de decisiones que beneficien al sector publico permitiendo
establecer lineamientos para el desarrollo de redes de datos, redes que siendo
previamente planificadas y normadas brindan calidad de servicio y por ende mayor

productividad.

De acuerdo a la misién del G.A.D Municipal de Tulcan que menciona que “El Gobierno
Municipal de Tulcan produce, gestiona y regula el desarrollo cantonal urbano vy rural,
proporcionando servicios de calidad para garantizar un mayor nivel de vida de su

poblacion con igualdad social”,


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=es&u=http://blog.siemon.com/standards/tia-569-b-and-tia-569-c-pathways-and-spaces&usg=ALkJrhiQmkIk6rd1nv145Ks1jWhJ_4sPKA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=es&u=http://blog.siemon.com/standards/ansitia-568-c-3-optical-fiber-components&usg=ALkJrhhq1BhLCtBR14VAVj_b2flLTSXSvg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=es&u=http://blog.siemon.com/standards/ansitia-568-c-3-optical-fiber-components&usg=ALkJrhhq1BhLCtBR14VAVj_b2flLTSXSvg
http://blog.siemon.com/standards/category/tia/tiaeia-862-building-automation-systems-cabling

De acuerdo a esto se desarrolla el proyecto como planificacién de un posterior desarrollo
de la infraestructura de red basado en conocimientos técnicos que permitan la toma de
decisiones de normas a utilizar en cuanto a su cableado estructurado se refiere, en base
a su creciente nimero de usuarios y de puestos de trabajo, estudio que tendra beneficio
gue recae en los servicios ofrecidos a la comunidad los mismos que dependen del buen

estado de la red de datos de la Municipalidad.

Segun la SENPLADES la Matriz Productiva en el Ecuador se refiere a “La manera de
organizacion social que genera bienes y servicios no Unicamente procesos técnicos o
econdmicos, sino a interacciones entre diversos actores sociales que usan los recursos
que tienen a su disposicion para llevar adelante actividades productivas.” En base a esta
matriz productiva, el actual proyecto es el comienzo de un proceso de planificacion en
donde se realiza un estudio técnico y de factibilidad econémica cuyo fin es tener un
documento guia que contribuye en el posterior desarrollo de una red de datos eficiente,
dispuesta a la sociedad tulcanefia y en general a quienes hacen uso de la red de datos
directa o indirectamente que son a diario participes de servicios de pagos, consultas,
transferencias, ingreso, eliminacion, y cambio de datos, sistemas de control y seguridad,
telefonia ip, videollamadas, o simplemente navegacién en internet que tiene lugar en el

edificio del G.A.D Municipal de Tulcéan.

1.6 CONTEXTO
No existen anteproyectos aprobados similares a este.
1.7 CONTENIDOS

CAPITULO I: ANTECEDENTE

Problema

Justificacion

Objetivos

Alcance



CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO
NORMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

En este capitulo se mencionaran las instituciones regulatorias de sistemas de cableado
estructurado, normas usadas en redes LAN, tipos de medios de transmision y categorias,
equipos de conmutacion para redes LAN.

CAPITULO lIl: ARQUITETURA FISICA DEL GAD MUNICIPAL DE TULCAN

Se estudiaran los espacios fisicos mediante uso de planos arquitecténicos de la
construccién para conocer la distribucién de departamentos y oficinas, topologia Fisica

de la red, y topologia Légica de la Red.
CAPITULO IV: DISENO DE SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Se desarrollara un estudio de la red de datos con eleccidon de normas de cableado
estructurado, andlisis del espacio fisico disponible, dimensionamiento de la red de datos,

disefio de Planos aplicables a la estructura.
CAPITULO V: ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se realizaran cotizaciones de mano de obra y materiales, factibilidad

Técnica-Econdmica, Andlisis Costo-Beneficio, TIR, ROI.
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo comprende las conclusiones y recomendaciones, resultado del andlisis

técnico-econémico.



1.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TABLA 1: Cronograma estimado de realizacion de este proyecto de titulacion

DURACION
ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
2014 2014 2014 2014 2014 2014

123412 3412341234123 412 34
1 Elaboracion del Capitulo I
Marco Referencial
2 Revision del Capitulo |
3 Elaboracién del Capitulo II:

Fundamento Teorico: Normas de cableado

estructurado
4 Revision del Capitulo Il
5 Elaboracion del Capitulo 111:

ARQUITETURA FISICA DEL GAD MUNICIPAL DE
TULCAN

6 Revisién del Capitulo IlI




Elaboracion del Capitulo IV:

Disefio del sistema de cableado estructurado
Revision del Capitulo IV
Elaboracion del Capitulo V:

Estudio Financiero

Revision del Capitulo V:

Elaboracién del Capitulo VI:
Conclusiones y Recomendaciones

Revision del Trabajo Total




1.9 PRESUPUESTO

TABLA 2: Presupuesto econdmico previsto para la realizacion de este trabajo de grado

PRESUPUESTO DE MATERIALES DE OFICINA

DETALLE CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL $
$
Papel Bond 6 (resmas) 3.50 21.00
Tinta-Impresora 2 37,25 74.50
Internet 6(meses) 28 168.00
Copias 1000(aprox.) 0.02 20.00
Empastados 6 20 120.00
Esferos 4 0.40 1.60
Anillados 6 1.70 10.20
CDs 4 0.50 2.00
Movilizacion 15 visitas 2.75 41.25
Computador Portatil 1 850 850
Fluke DTX 1800 1 9950.00 9950.00
Subtotal 11258.55

Imprevistos 10% 1125.85

TOTAL $ 12384.40



CAPITULO I
2 FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se enumeran los conceptos relacionados a las distintas organizaciones
regulatorias, normativas, técnicas, y herramientas utiles en el desarrollo de cableado de
redes de datos actuales, este material servira de referencia teérica para el disefio del
sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de Tulcan, tomando informacion
de normas utilizadas en la actualidad, de ser posible se utilizaran todas las normas
comerciales publicadas en los ultimos afios, debido a la aplicacién en redes convergentes

y redes de datos de alta velocidad.
2.1 SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Los sistemas de cableado estructurado corresponden a el medio fisico sobre el cual se
transmite informacion sea esta informacién voz, datos, video, sefales de seguridad o
control. El cableado estructurado depende del entorno en el cudl la red de datos tiene
lugar, no solo corresponde a los cables, sino también a los equipos de interconexion,
ducteria, tipos de conector, métodos de administracion de cables, equipos organizadores,

etc.

Un sistema de cableado estructurado es recomendable pues utiliza medios de
transmision guiados que son mas confiables que su contraparte inalambrica, ademas es
de suma importancia la creacion de disefios de redes con cableado estructurado dentro
de construcciones de nuevos edificios debido a la evolucion de las tecnologias de la

informacién y la comunicacién en la sociedad actual. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)
2.2 ELEMENTOS DE SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
2.2.1 TOPOLOGIA FiSICA DE RED

La topologia fisica de la red es la forma en la que se encuentra estructurada, disefiada o
distribuida la red de datos, es decir que es la forma en que dos o mas dispositivos se
conectan, y la forma en la que se extienden los enlaces, de esta forma se entiende que

existen varios tipos de topologias, a continuacion se mencionan algunas de ellas:
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2.2.1.1 TOPOLOGIA DE MALLA

Esta topologia tiene un enlace dedicado entre cada dispositivo que se encuentre en la
red, es decir que cada dispositivo se enlaza con todos los dispositivos de su red, esta
topologia es eficiente en cuanto a rendimiento y presenta redundancia en caso de
desconexidn, pero es la més costosa de las topologias y su implementacién demanda de
mucho tiempo ademas es la mas dificil de realizar en redes escalables. (Santos, 2014)

FIGURA 1: Topologia en Malla.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Teleméticas. Madrid: RA-MA.

2.2.1.2 TOPOLOGIA EN BUS

En esta topologia todos los equipos de la red se conectan a un enlace fisico troncal, este
enlace fisico actia como dispositivo troncal y recibe conexiones multipunto, esta
topologia es ineficiente ya que quien soporta todo el trafico de la red es el canal central

al cual se conectan todos los dispositivos. (Santos, 2014)

o

FIGURA 2: Topologia en estrella.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Teleméticas. Madrid: RA-MA.
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2.2.1.3 TOPOLOGIA DE ANILLO

La topologia en anillo tiene una conexién exclusiva y dedicada entre los dispositivos mas
cercanos, esta topologia necesita de tokens para la asignacién de canal a una
comunicacion, el problema de esta red es que si en un segmento de red existe distorsion,
la distorsién puede afectar a toda la red, ademas un equipo con fallas en esta red puede
repetir una sefial con menor intensidad o afectar una comunicacion dirigida a otro destino.
(Santos, 2014)

1l o

FIGURA 3: Topologia en anillo.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Teleméticas. Madrid: RA-MA.

2.2.1.4 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

Una topologia estrella es aquella en la que todos los equipos de la red se conectan
directamente a un dispositivo central y todas las comunicaciones se hacen a través de
éste. Debido a que un solo dispositivo recibe todas las comunicaciones, una red en
estrella que tiene un nodo central activo, requiere de dos medios para prevenir problemas

de transmisién y redundancia.

Se utiliza sobre todo para redes locales. La mayoria de las redes de area local que tienen
un enrutador router, un switch siguen esta topologia. El problema de esta red es que si

el dispositivo central falla, toda la red conectada a él falla. (Santos, 2014)
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FIGURA 4: Topologia en estrella.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Telematicas. Madrid: RA-MA.

2.2.1.5 TOPOLOGIA ESTRELLA EXTENDIDA

Esta topologia es una variante de la topologia en estrella pero la diferencia de esta

topologia es que cada nodo de esta red puede ser el nodo central de los demés equipos

terminales. (Santos, 2014)

FIGURA 5: Topologia en estrella extendida.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Teleméticas. Madrid: RA-MA.
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2.2.1.6 TOPOLOGIA HIBRIDA

Esta red o topologia hibrida es aquella que combina varias topologias de red en una sola,
esta red puede ser diseflada a conveniencia de quienes la realizan pero puede ser
inconveniente montar una red que no tiene homogeneidad en su estructura topoldgica.
(Santos, 2014)

FIGURA 6: Topologia Mixta.
Fuente: Santos, M. (2014). Disefio de Redes Telematicas. Madrid: RA-MA.

2.2.2 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

El cuarto de telecomunicaciones son los espacios utilizados como punto de conexion
entre el cableado horizontal con el cableado vertical o backbone, los cuartos de
comunicaciones por lo general se componen de equipos intermedios o de interconexiéon
de cableado como switches y patch panels, es por lo tanto recomendable realizar un
calculo de equipos de interconexién necesarios dependiendo del area de cobertura que
se quiera tener, es decir las estaciones de usuarios finales a las que se requiere proveer
del servicio de datos. No es recomendable compartir el cuarto de telecomunicaciones con
cables o equipos de carga eléctrica puesto que se generan interferencias. (Oliva Alonso,
2006)

Los cuartos de comunicaciones deben ser ubicadas estratégicamente de tal forma que
se encuentren en el centro del area a la cual se debe prestar servicio, cada piso debe
estar provista de al menos un cuarto o armario de comunicaciones, de ser necesario se
pueden ubicar mas cuartos de comunicaciones pero esto depende del area a servir,
entonces si el area es menor a los 1000 m? se recomienda un cuarto de comunicaciones

si esta area es mayor se recomienda un cuarto de comunicaciones por cada 1000 m?.
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No se recomienda en los cuartos de comunicaciones el uso de cielorraso pero si se puede
instalar piso elevado o piso falso. La distancia del cableado de distribucién horizontal
desde la sala de telecomunicaciones hasta las areas de trabajo no puede superar los 90
m. Si existe algun puesto de trabajo con mayor requerimiento de cableado horizontal que
los 90m permitidos entonces se deben estudiar la necesidad de proveer un nuevo cuarto
de equipos que solvente los requerimientos de los usuarios, si los limites se superan la

red no esta garantizando su prestacion de servicios. (Andalucia, 2005)

Un cuarto de telecomunicaciones puede tener un area de trabajo de 10 m?, el area debe
ser accesible al personal, es decir que los espacios permitan que el personal circule con
facilidad en el area de trabajo del cuarto. Los cuartos de telecomunicaciones necesitan
buena iluminacion, y temperatura estable de acuerdo a la temperatura que manejen los
equipos de interconexion, para esto se requerira de ventiladores de ser necesarios. Se
recomienda que las paredes, estén pintadas de colores claros para mejorar la

iluminacion.

Todo el cableado que ingresa al cuarto de telecomunicaciones, y las canaletas deben

estar cubiertas o protegidas con material anti fuego. (Joskowicz, 2013)
2.2.3 CUARTO DE EQUIPOS

El cuarto de equipos es el espacio destinado a la organizaciébn de equipos de
telecomunicaciones, es el espacio principal en cuanto a la red de datos de un edificio se
refiere. Dicho equipamiento incluye equipos activos como servidores, centrales
telefonicas (PBX), centrales de video, sistemas de video vigilancia, sistemas de control,
etc. Pero se admiten Unicamente equipos relacionados con los sistemas de transmision

de informacion y telecomunicaciones en general. (Hillar, 2009)

Al momento de disefiar el cuarto de equipos, se debe considerar: espacio idéneo para
entrada de servicios de red, célculo de crecimiento de equipamiento futuro, escalabilidad
técnica y funcional, espacio necesario para desarrollo de entorno de red, se debe evitar
la ubicacién del cuarto de equipos en lugares humedos o demasiado calientes, para esto
se debe revisar manuales en donde se especifica la temperatura de operacion de cada
equipo, ademas se debe prever un facil acceso para el personal dentro del cuarto de

equipos.

Se recomienda que el backbone, debido a la masa de cables que generalmente maneja

y a sus canalizaciones, se encuentre adyacente con el cuarto de equipos.
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Se debe también tomar en cuenta la iluminacioén, la altura adecuada, los sistemas de
puesta a tierra, el consumo eléctrico, la prevencion de incendios, las fuentes de
interferencia electromagnética (EMI) por sus siglas en inglés, y la seguridad de acceso al
cuarto de equipos. (Joskowicz, 2013)

2.2.4 CABLEADO HORIZONTAL

El cableado horizontal es aquel que va desde el dispositivo de interconexién hasta la
estacion de trabajo, conforma todos los elementos necesarios para la distribucion de
cableado en una planta, se reconocen como medios de transmision para el cableado
horizontal: cable UTP, cable ScTP, cables de fibra 6ptica aunque estas ultimas suelen

ser descartadas por el costo que implica su instalacién y los componentes de conexién.

De acuerdo a las normas de cableado estructurado que se estudiaran posteriormente en
este trabajo de grado los enlaces permanentes deben tener una longitud maxima de 90

metros y la longitud total del canal no debe superar los 100 metros.

Si se utiliza varias combinaciones de cables o de equipos como MUTOA o puntos de
consolidacion se debe calcular las distancias manejadas para no superar los 100 metros,
es decir que los latiguillos o cables de patch cord que conectan el equipo activo con el
patch panel no debe superar los 10 metros. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)

2.2.5 BACKBONE

El cableado de backbone en una red de datos es el mas importante, es el principal tendido
de cables, cuya funcion es proveer interconexiones entre los cuartos de
telecomunicaciones, cuartos de equipo, y entrada de servicios en la estructura del

sistema de cableado para telecomunicaciones.

Este cableado de backbone consta de conexiones intermedias y principales,
terminaciones mecanicas y cables de par trensado, cables de parcheo, utilizados para
conexiones entre varios subsistemas de cableado estructurado incluso puede
interconectar LANS que se encuentran en distintos edificios. Se recomienda tomar en
cuenta todos los equipos que estaran conectados al backbone principal en caso de

crecimiento de las redes.

El cableado de backbone puede ser disefiado e instalado en cables cobre o en fibra,
Optica, esta ultima es mas recomendable para sistemas de cableado por la robustez y la

capacidad del canal. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)
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Se deben especificar separaciones fisicas en la ducteria si es que se utiliza en el disefio

cableado de backbone de cobre debido a las fuentes de interferencia electromagnética.

El backbone debera utilizar la topologia de estrella jerarquica, donde cada conexion
cruzada horizontal, en un cuarto de telecomunicaciones, esté cableada a una conexion
cruzada principal, o0 a una conexion cruzada intermedia, y luego a una conexion cruzada
principal. La excepcion es cuando se tienen anticipadas configuraciones de bus o anillo,
en cuyo caso se debe conectar el cable de backbone directamente entre los cuartos de

telecomunicaciones. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)

Se recomienda que no haya mas de dos niveles de conexiones cruzadas jerarquicas en
el cableado de backbone. A partir de la conexién cruzada horizontal, no debera pasarse

mas de una conexidn cruzada para alcanzar la conexién cruzada principal.

Una sola conexiéon cruzada del cableado principal puede cumplir con todas las
necesidades de conexion cruzada. Las conexiones cruzadas del cableado de backbone
pueden ser localizadas en los cuartos de telecomunicaciones, cuarto de equipo o

instalaciones de entrada. No se deben utilizar empalmes en el cableado de backbone.

Existen dos tipos de backbone, el backbone en cascada y el backbone colapsado, en la
primera distribucién de backbone todos los dispositivos se conectan directamente al
backbone principal, esta forma de conexién esta obsoleta debido a que el backbone
principal debia soportar en forma directa todo el trafico de la red haciendo que esta
reduzca su eficiencia en rendimiento. La segunda distribucién es decir backbone
colapsado usa topologia en estrella y utiliza mecanismos de interconexion para poder

llegar hacia los dispositivos. (Rincén C, 2006)

2.3 ENTIDADES REGULADORAS

2.3.1 NORMATIVA AMERICANA

IBM fue la primera empresa en crear un sistema de cableado estructurado para redes
locales denominado ICS o (Sistema de Cableado IBM) siglas traducidas al espafiol, esto
se logro en el afio 1984. Sin embargo no se tuvo una norma general para la concepciéon

de este sistema, no podia usarse como referencia a todas las redes LAN en desarrollo.
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Ya para el afio de 1991, se conformd la union de tres industrias de comunicaciones, el
Instituto Americano Nacional de Estandares (ANSI), la Asociacion de Industrias de
Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA), quienes
deseaban estandarizar a los sistemas de cableado estructurado en una primera norma
que se publicaria en este mismo afio denominada ANSI/EIA/TIA 568 con descripcién de
cableado general, informacién de instalacion, rendimiento y temas concernientes a
sistemas de telecomunicaciones y electronicos, tales como tipos de conectores a
utilizarse, arquitecturas de red utilizables y métodos de verificacion de cableado

estructurado. (Castafio & Lopez, 2013)

A través de los afios los estandares publicados por ANSI/TIA/EIA se actualizan, mejoran
0 adaptan a las necesidades de las redes actuales, permitiendo robustez y eficiencia en
redes convergentes de nueva generacion, las normas bajo estandar americano se
encuentran alojadas en el sitio web de la organizacién internacional TIA, a continuaciéon
se mencionan las mas utilizadas y en aguellas que se basan las actualizaciones o nuevos

estandares:

ANSI/TIA/EIA-568: estandar de cableado para edificios comerciales.

o ANSI/TIA/EIA-569: estandar para espacios y canalizaciones de telecomunicaciones

en edificios comerciales.

o ANSI/TIA/EIA-570: define la infraestructura de los sistemas de telecomunicaciones en

los edificios residenciales.

o ANSI/TIA/EIA-606 estandar de administracion para la infraestructura de

telecomunicaciones de edificios comerciales.

o ANSI/TIA/EIA-607: requerimientos de puesta a tierra en los sistemas de

telecomunicaciones.

o ANSI/TIA/EIA-598: Define los codigos de colores para fibra dptica.

e ANSI/TIA/EIA-758: Usado en cableado estructurado para exteriores. (Castafio &
Lépez, 2013)
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2.3.2 NORMATIVA INTERNACIONAL

El principal organismo regulador de estandares a nivel internacional es la 1SO
(Organizacion Internacional de Estandarizacién), quién junto a la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC), por sus siglas en inglés norman en el ambito eléctrico,
electrénico y tecnologias relacionadas a las comunicaciones en general. Generan
estandares conocidos como normas ISO/IEC.

La ISO/IEC, se baso6 en la norma 568 de ANSI/EIA/TIA para publicar en el afio de 1994
su estandar ISO/EIC 11801 este es una normativa de cableado estructurado que
referencia nomenclatura de cables, clasificacion, definicion de los tipos de cables
elementos funcionales de los SCE asi como elementos mecéanicos y eléctricos. (Meeks,
2015)

El estandar ISO/IEC 11801 se actualiza continuamente y se ajusta a las redes de datos
modernas, este estandar internacional aun siendo el mas importante relacionado a los
SCE, no es el tnico. Entre los diferentes estandares publicados por ISO/IEC se tiene el

14763 que se divide en tres partes:

e ISO/IEC 14763-1: utilizado en administracion de redes locales.

e ISO/IEC 14763-2: planificacién e instalacién de redes locales.

o ISO/IEC 14763-3: Test 0 pruebas a realizables para comprobacion de cableado de

fibra ptica (Castafio & Lopez, 2013)

2.3.3 NORMATIVA EUROPEA

En Europa el organismo regulador de cableado estructurado es el CENELEC (Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica) quien es responsable de la estandarizacién en
el ambito eléctrico. Los estandares propuestos y publicados por CENELEC son
equivalentes a los publicados por los de ANSI/EIA/TIA aunqgue tienen su base en la norma
ISO/IEC 11801. CEN/CENELEC hizo también su primera publicacion para cableado de
telecomunicaciones en edificios en la norma EN 50173 (Performance requirements of
generic cabling schemes). Este ente regulador hace posible la homogeneidad de
sistemas de cableado estructurado en Europa de tal forma que no existan inconsistencias

en la estructura fisica de las construcciones comerciales.

19



El estandar EN 50173 se divide en cinco partes:

e EN 50173-1: requisitos generales de las instalaciones de redes locales.

e EN 50173-2: requisitos generales de las instalaciones en oficinas.

o EN 50173-3: requisitos generales de las instalaciones industriales.

e EN 50173-4: requisitos generales de las instalaciones de las viviendas

o EN 50173-5: requisitos generales de las instalaciones de los centros de datos.
e EN 50174: conjunto de estandares sobre edificios.

e EN 50346: para la prueba del cableado instalado.

e ENJ50310: para la aplicacion de la union equipotencial y de la puesta a tierra. (Castafio
& Lopez, 2013)

2.3.4 ESTANDAR IEEE PARA CABLES DE TRANSMISION DE DATOS

IEEE es la asociacion de profesionales dedicada a promover la innovacion y la excelencia
tecnolégica en beneficio de la humanidad. Esta disefiado para ingenieros en areas de
electricidad, electrénica, computacion y areas afines de la ciencia y la tecnologia que se

basa la civilizacion moderna.

La IEEE ha sido el ente fundamental para estandarizacién de elementos de electrénica y
redes de comunicacion e informacién, las normas que ahora son de interés para el
desarrollo de este trabajo son las que se utilizan en medios de transmisién de datos

basados en cables de cobre y cables de fibra 6ptica. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)

Los estandares IEEE 802.x hacen mencién a los medios de transmisién en general,
ademas de topologias fisicas y eléctricas utilizados generalmente en redes de area local

o redes LAN, estos estandares son reconocidos también por las normas ISO 8802.x

La tecnologia Ethernet es decir tecnologia que utiliza guia de onda cableada utiliza el
estandar IEEE 802.3 con las distintas nomenclaturas utilizadas para definir cada medio
de transmisién de acuerdo a algunas de sus caracteristicas. Algunos de los estandares
que definen los medios de transmision se mencionan en la siguiente tabla resumida.
(Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)
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TABLA 3: Tabla de estandares IEEE para medios de transmision cableados

Estandar IEEE Tecnologia Velocidad Tipo de Cable
802.3 10 BASE-5 10 Mbps Cable Coaxial
10 BASE-2
802.3i 10 BASE-T 10 Mbps Cable categoria 3
802.3u 100 BASE-TX 100 Mbps Cable Categoria 5
802.3u 100 BASE-FX 100 Mbps Fibra MMF 62.5 um
802.3z 1000 BASE-CX 1000 Mbps Cable DB-9 150Q) biaxial 2 pares
802.3z 1000 BASE-LX 1000 Mbps Fibra Multimodo 62.5 y 50 pum,
Fibra Monomodo de 9 um
802.3z 1000 BASE-SX 1000 Mbps Fibra Multimodo 62.5 y 50 pm
802.3ab 1000 BASE-T 1000 Mbps Cable categoria 5e y 6
802.3ae 10G BASE-SR 10 Gbps Fibra Multimodo 62.5 y 50 um
802.3ae 10G BASE-LR 10 Gbps Fibra Monomodo de 9 um
802.3ae 10G BASE-ER 10 Gbps Fibra Monomodo de 9 um
802.3ae 10G BASE-LX4 10 Gbhps Fibra Multimodo 62.5 y 50 um,
Fibra Monomodo de 9 um
802.3ak 10G BASE-CX4 10 Gbps Cable de 8 pares 100 Q
802.3an 10G BASE-T 10 Gbps Cable de categoria 6 aumentada

Nota: Esta tabla muestra los estandares para medios guiados reconocidos por IEEE.

Fuente: Cadenas, X., Diego, Z., & Sergi, D. (2011). Guia de sistemas de cableado

estructurado. Barcelona: Ediciones Experiencia.
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2.4 NORMAS ANSI-EIA-TIA UTILIZABLES EN EL PROYECTO

En este proyecto se utilizan las normas del estandar americano, debido a su aplicabilidad
técnica, la basta documentacion existente y los sistemas homogeneizados que se utilizan
esencialmente aquellos que se aplican a edificios comerciales, las normas a utilizarse

son las siguientes:
2.4.1 ANSI/EIA/TIA 568

Este estandar habla de los requisitos de instalaciones en edificios comerciales
aprobados por el subcomité TR-42.1, se contemplan disefios de cableado estructurado
con distancias soportadas, canales de atenuacion, la versién 568 B.1 fue lanzada en
enero del 2001

Este estandar es utilizado por la mayoria de los instaladores y usuarios de redes LAN en
Ameérica. IEC / ISO 11801 es un estandar similar, pero no se toma como referencia
general de telecomunicaciones caso contrario a la norma 568 B de ANSI/EIA/TIA que por
su utilizacién ha sido objeto de continua revision para adaptacion a los requerimientos de

las redes actuales.

Esta norma se ha ido actualizando, es por eso que en este trabajo de grado las normas
que se utilizan en lugar de la norma general 568 B son las normas ANSI/EIA/TIA 568 B.2-
10 y ANSI/EIA/TIA 568 B.2-10 y la norma ANSI/EIA/TIA 568 C.2.

2.4.2 ANSI/EIA/TIA 568 B.2-10

La norma ANSI EIA TIA 568 B.2-10 es un addemdum de la norma 568B avance realizado
en febrero del 2008 que abarca a las normas anteriores en cuanto a especificaciones de
pardmetros de medicion de refiere siendo posible realizar certificaciones de medios de

transmision de cobre de categoria 5 y 5e ademas de las categorias 6 y 6 aumentada.

Los equipos FLUKE version Analyzer utilizan esta norma para realizar la certificacion de

cableado de comunicaciones.

Para esta norma los pardmetros de medicion que determinan el desempefio de cada
enlace de cobre instalado en una red LAN, siguen siendo los mismos que los de categoria
5e y categoria 6, debido a la actualizacién de la norma los parametros medidos también
han cambiado su nombre en los ultimos afios de acuerdo a la funcionalidad en relacién
a los problemas que se puedan presentar en los cables, mejorando asi la performance
mediante el uso de la actualizacién del estandar. (Robledo Sosa, 2002).
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La siguiente Tabla muestra los parametros y la actualizacién de estos, asi como sus
abreviaturas. Nos referimos a ellos como pardmetros de calidad de rendimiento. Un
analizador de cables debe ser capaz de medir parametros de rendimiento en el rango de
frecuencia de 1 a 500 MHz, certificacion Gtil para cables de categoria 5, categoria 6, y
categoria 6 aumentada. (FLUKENETWORKS, 2013)

TABLA 4: Parametros de medicién de cables UTP

Parametros de Mediciéon Nuevos Nombres de los Parametros
de Medicion
Pérdida de Insercién Pérdida de Insercién

Near End Crosstalk (NEXT) Near End Crosstalk (NEXT)

Power Sum Near End Crosstalk Power Sum Near End Crosstalk
(PSNEXT) (PSNEXT)
Relacion de Atenuacion de Relacion de Atenuacion de Crosstalk
Crosstalk(ACR) Near End (ACRN)
Power Sum ACR (PSACR) Power Sum ACRN (PSACRN)
Diafonia de extremo Lejano (FEXT) Diafonia de extremo Lejano (FEXT)

Equal Level Far End Crosstalk(ELFEX) Relacion de Atenuacion de Crosstalk Par

Lejano(ACRF)

Power Sum ELFEX (PSELFEX) Power Sum ACRF (PSACRF)
Perdida de Retorno (RL) Perdida de Retorno (RL)
Mapa de Cableado Mapa de Cableado
Retardo de Propagacion Retardo de Propagacion
Diferencia de retardo Diferencia de retardo
Longitud Longitud

Nota: Esta tabla muestra los nombres de los pardmetros de medicion reconocidos por
esta norma y los nombres que se manejan actualmente. Fuente: FLUKENETWORKS. (4
de Marzo de 2013). WWW.FLUKENETWORKS.COM. Obtenido  de

http://myaccount.flukenetworks.com/fnet/en-us/supportAndDownloads/KB
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2.4.2.1 PERDIDA DE INSERCION (IL)

La pérdida de insercién es la medida de la reduccion en la potencia de la sefial a lo largo
de una linea de transmision, generalmente se debe a una mala instalacion o empalme,
incluso por conectores defectuosos o gastados. Es fundamental asegurarse una
atenuacion minima de la sefial, ya que la tecnologia de procesamiento de sefiales

digitales (DSP) no puede compensar una pérdida excesiva de sefal.
2.4.2.2 NEAR END CROSSTALK (NEXT)

La pérdida o paradiafonia entre pares (NEXT) calcula el nivel de acoplamiento de sefial
indeseada entre pares adyacentes en el extremo cercano de transmision de un cable.
Una pérdida NEXT excesiva puede ser perjudicial para aplicaciones que no emplean
filtros mediante uso de la tecnologia de procesamiento digital de sefiales (DSP) para

anulacién de la diafonia.
2.4.2.3 POWER SUM NEAR END CROSSTALK (PSNEXT)

Este fendmeno ocurre en los cables de cuatro pares de hilos, en los cuales existe trafico
de bits de informacion en forma unidireccional y en modo bidireccional y con
comunicacion simultdnea como aplicaciones Gigabit Ethernet. En este caso los 4 pares
transmiten sefiales en ambos sentidos a la vez. Es por esto que hay que tener en cuenta
la suma de interferencias en ambos sentidos sobre un determinado par. El término
utilizado para describir y medir las interferencias de denomina suma de potencias de
diafonia, conocido en inglés como Power Sum Cross-talk, y mas especificamente como
Power Sum NEXT (PSNEXT) y Power Sum FEXT (PSFEXT), para las interferencias de
extremos cercanos y extremos lejanos respectivamente. (ENOM, 2015)

2.4.2.4 RELACION ATENUACION DE DIAFONIA (ACR)

La diafonia, también llamada crosstalk en inglés es la principal fuente de ruido o
interferencia en un medio de transmision de cobre, mas especificamente en cables UTP.
Es asi que se ha relacionado la intensidad de sefial con el ruido que pueda existir en el
receptor para medir este parametro. La relacién viene dada por (sefial atenuada) / (Power
Sum Crosstalk). Por lo tanto, la relacion entre la atenuacion y la suma de diafonia brinda
un umbral minimo para la relacion de sefial — ruido en el receptor del extremo del medio

de transmision.
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Entonces se puede decir que ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) por sus siglas en
inglés se define como la diferencia (medida en dB) de la atenuacion y la diafonia, y
parametriza la relacion sefial a ruido medida en el extremo receptor del cable, siendo el
valor de ACR = 0, cuando la potencia del ruido de interferencia iguala a la potencia de
la sefial recibida, por lo que se torna practicamente imposible poder reconstruir la sefial.
Si el ACR disminuye, esto quiere decir que también aumento la frecuencia, el punto de
ACR = 0 marca en cierta forma el ancho de banda utilizable del cable. (ENOM, 2015)

2.4.2.5 POWER SUM ATENUACION DE DIAFONIA (PSACR)

ACR como fue mencionado anteriormente es uno de los pardmetros mas importantes en
los cables UTP, y ayuda a relacionar la sefial con el ruido en un medio de transmision,

ademas la medida del ACR depende del ancho de banda utilizable.

Si es que se tiene en cuenta el ruido o interferencia ocasionado por pares de otros cables
como el cable de categoria 6A, se utiliza el parAmetro PSAACR o también PSAACRF,
correspondiente a “Power Sum Alien Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far-End que
permite hace una sumatoria de la interferencia, ruido y diafonia ocasionada por cables o
pares de cables. (SOLUTIONSNETWORK, 2012)

2.4.2.6 FAR END CROSSTALK (FEXT)

El crosstalk se define como la potencia de una sefial que causa interferencia, si esta sefial
de crosstalk que tiene lugar en el extremo opuesto del hilo de cobre al que se introdujo la
sefal original se cuantifica, este se denomina diafonia de extremo lejano. Este parametro
se llama por sus siglas en inglés FEXT (Far-end Crosstalk).

2.4.2.7 EQUAL LEVEL FAR END CROSSTALK (ELFEXT)
Ahora se conoce como ACRF y se describen sus parametros posteriormente.
2.4.2.8 RELACION ATENUACION DE DIAFONIA - EXTREMO LEJANO (ACRF)

El ACRF se cuantifica cuando se resta la pérdida de insercién de la pérdida de diafonia
el resultado obtenido de esta operacion es un parametro utilizado para comparar la
eficiencia en desempefio de medios de transmision de tal forma que este no dependa de
su longitud. Los niveles bajos de ACRF indican que existe un aumento en la tasa de
errores en la transmision de bits o paquetes de sefial, ocasionando retardo en el envio
de bits o0 entrega de datos ilegibles en el receptor. Se debe considerar que el margen de
pérdida NEXT por si no asegura un desempefio correcto de ACRF.
(SOLUTIONSNETWORK, 2012)
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2.4.2.9 POWER SUM EQUAL LEVEL FAR END CROSSTALK (PSELFEXT)

Este parametro mide la diafonia en el extremo lejano del cable pero a diferencia de otros
parametros este lo hace considerando los efectos de los otros 3 pares en cada par

individual mientras también considera el factor de atenuacion.
2.4.2.10 POWER SUM ATENUACION DE DIAFONIA - FAR END (PSACRF)

Alien crosstalk o diafonia exdgena se define como el acoplamiento de una sefial
indeseada de un componente, medio de transmision o enlace permanente. La diafonia
exdégena cuantifica la sefal de acoplamiento, esta sefial no se debe ver afectada por
ningun tipo de ruido como ruido eléctrico producido por motores, ruido producido por
lineas de alta tensién, ruido producido por luces fluorescentes, o ruido que esté presente
en el ambiente. Ademas la diafonia exdgena se especifica como un parametro de suma
de potencias para componentes y cableado, para aproximar la energia presente cuando
todos los pares estan energizados. La suma de potencias de diafonia exdgena medida
en el extremo cercano se llama pérdida de paradiafonia de suma de potencias pérdida
PSANEXT, y la diafonia exdgena de suma de potencias medida en el extremo lejano se

llama relacion atenuacion-telediafonia de suma de potencias (PSAACRF).

Los niveles altos de diafonia exégena y de la suma de potencias pueden comprometer el
funcionamiento de la aplicaciéon 10GBASE-T. (SOLUTIONSNETWORK, 2012)

2.4.2.11 PERDIDA DE RETORNO (RL)

Los cambios de medios y la geometria del cable, producidos por la disposicion y
colocacién de cables en bandejas, ductos, escalerillas, etc. Pueden producir variacion

también en la impedancia del medio de transmisién utilizado.

Cuando se maneja altas frecuencias, los cables se comportan como lineas de
transmision, y por lo tanto, pueden aplicarse los mismos conceptos. Las ondas incidentes
en una linea de transmisién pueden verse reflejadas debido a diferencias de

impedancias, estas diferencias medibles se denominan perdida de retorno.

Las variaciones en la impedancia de medios de transmisibn mas importantes se producen
en los acoplamientos o empalmes, incluso en paneles de parcheo o puntos de
interconexion de cables, esto significa, que en los conectores de telecomunicaciones, en
tomas de telecomunicaciones, en las areas de trabajo, en los puntos de consolidacion, y
en las salas de telecomunicaciones, se debe tener control de estos elementos para evitar

la pérdida de retorno. (SOLUTIONSNETWORK, 2012)
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2.4.2.12 MAPA DE CABLEADO

La prueba de Mapa de cableado se hace en referencia a las distintas distribuciones
permitidas generando comprobaciones del canal mediante mediciones para cada uno de
los ocho conductores del cable verificando que existe continuidad en todos ellos y que la
longitud no supere lo indicado en la norma. Se muestra un diagrama con los hilos de
cobre y los colores que representan a cada par y su distribucion de acuerdo a la norma
568 B 0 568 A, u otros estdndares bajo cobre. Las distribuciones de cableado conocidas

son las siguientes:

USOC Single-Pair Ethernet and M12
T568A T568B (solo par) Two-Pair (dos pares)
1 ==-blancoiverde == 1 1 == blanco/naranja== 1 1} e 7N | e &} 1« =blanco/naranja== 1
2 verde 2 2 naranja 2 S ==wblancofazules=w 5 naranja 2
3 =« blanco/naranja = 3 J==-blancoiverde == 3 USOC Two-Pair J==-blancofverde == 3
6 naranja [ [ verde 6 {dDSPaI‘Eﬂ 3 verde [
) — 37 )| — ] e— 7| — 3
= wmblancofazulem = § & www blancofazuleww § g hlar:‘c;."::j;anla F Elhernet ﬂ'ﬂ M1z
7 == blanco/marron=—= 7 7 ==blancofmarren == 7 4 azul 4 Two-Pair Crossed
§ e MO e § P & mam blancoiazaleem § (dos pares cruzado)
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ATM/TP-PMD ATM/TP-PMD naranja 2 e e
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verde g [
3= = blancoiverde = = 3 1 == blancofverde == 1 blanco/verde e, o1
[ — T m— D — T — verde 2 "’...4\- 2
4 A7 — 7 wwblanco/marrons = 7 blanco/marron 7 e = " o w 7
S ===blanco/azules== 5 8 marran 3 marrén § 8
Crossover (cruzado) 1000BASE-T Crossover (cruzado) Rollover (girar)
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FIGURA 7: Mapas de cableado reconocidos por ANSI/EIA/TIA 568 B.2-10.
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). www.flukenetworks.com Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze_9821891_SPA_A_W.PDF

2.4.2.13 RETARDO DE PROPAGACION

El retardo de propagacion es el tiempo que transcurre durante el envio de una sefial hasta
llegar al extremo en donde la misma se recepta. Este tiempo es muy corto y se mide en
ns (nano segundos), el retardo depende de la frecuencia. El estandar especifica los
retardos aceptables en funcion de la frecuencia para cada categoria de medio de

transmision. (ENOM, 2015)
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2.4.2.14 DIFERENCIA DEL RETARDO

La diferencia de retardos mide la diferencia de retardo de propagacion de una sefial
desde el transmisor hasta el receptor entre el par mas rapido y el par més lento. El
estandar establece los limites maximos para esta diferencia.

En un cable UTP de 4 pares, se utiliza cddigos de linea para hacer mas eficiente la
transmision pues se hace que se divida la sefial a transmitir entre los 4 pares. El receptor
decodifica y reconstruye la sefial tomando lecturas de los 4 pares en forma simultanea.
Por esta razén, es importante que las sefiales lleguen al extremo lejano al mismo tiempo,
o con diferencias de tiempo minimas.

2.4.2.15 LONGITUD

La medida de la longitud de un medio de transmision para redes LAN en una sola planta
no debe superar los 100 metros sin embargo se debe tomar en cuenta el tipo de cable
que parametriza la medicion en base a su rendimiento y categoria, de aqui se determina
que si se utiliza un medio de transmisién de 10/100/1000 BASE-T, la longitud maxima
permitida de un cable en categoria 6 es de 100 metros que consiste de 90 metros de
sélido horizontal cableado entre el panel de conexiones y la toma de pared, ademas de
10 metros de cable de conexién entre el patch panel y el dispositivo activo conectado.

Cuando se usa para 10GBASE-T, la longitud méaxima del cable es 56 metros en un
entorno de diafonia favorable, y se utilizan 37 metros en un entorno con diafonia, como
por ejemplo cuando se instalan varios cables juntos. Sin embargo, debido a que los
efectos de diafonia en condiciones reales en los cables son dificiles de determinar antes
de la instalacion, se recomienda que todos los cables de categoria 6 que se utilizan para
10GBASE-T se prueben eléctricamente una vez instalados. Con sus caracteristicas
mejoradas, los cables de categoria 6A no tienen esta limitacion y se puede utilizar
10GBASE-T en 100 metros sin ninguna prueba electrénica. (SOLUTIONSNETWORK,
2012)

2.4.3 ANSI/EIA/TIA 568 B.3

Esta norma fue publicada en abril del afio 2000 y fue una de las primeras que
estandarizaba aplicaciones de fibra Optica en redes de cableado estructurado y por ende
especifica los requerimientos técnicos para montaje de componentes y medios de
transmision sistemas de cableado de fibra 6ptica de cables de 50/125 mmy 62,5/125 mm
multimodo y monomodo respectivamente. Estos cables son reconocidos y avalados por
la norma. (ANSI/EIA/TIA, 2000)
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TABLA 5: Caracteristicas técnicas de cables de Fibra Optica reconocidos por ANSI/EIA/TIA
568 B.3

Tipo de cable de Longitud de onda Atenuacién max. Capacidad

F.O (nm) (dB) minima de
transmision de
informaciéon
(MHz)

Multimodo 850 3.5 500

50/125um 1300 15 500

Multimodo 850 3.5 160

62.5/125um 1300 15 500

Monomodo planta 1310 1.0 N/A

Interior 1550 1.0 N/A

Monomodo planta 1310 0.5 N/A

externa 1550 05 N/A

Nota: Esta tabla muestra los tipos de F.O. reconocidos, la atenuacion y longitud de onda
del canal de transmisién, ademas la capacidad de transmision. Fuente: ANSI/EIA/TIA.
(2000). Optical Fiber Cabling Components TIA/EIA-568-B.3. Arlington.

La norma 568 B.3 no solo contiene informacion que respecta a los cables e hilos de fibra
Optica si no también caracteristicas de rendimiento de conectores de fibra 6ptica, y
hardware de conexion, ademas de formas de conexion, y empalmes o fusionamiento de
fibra Optica. En general se menciona la interconexién de hardware con el backbone,
ademas de conexiones cruzadas y conexion centralizada. En este disefio no se aplicara

la conexién a usuarios finales por lo tanto no se aplicara conexion de equipo terminal.

Los tipos de conectores que pueden ser utilizados en el disefio de redes deben satisfacer
los pardmetros de rendimiento minimos, requisitos de la organizacion TIA pertenecientes
al documento denominado Optical Fiber Conector Intermateability Standar (FOCIS). En
este documento se reconocen conectores duplex SC y adaptadores llamados el 568SC

que se utilizan para referencias y propadsitos ilustrativos en este Standard.

El conector multimodo debe ser de color beige. El adaptador multimodo o salida debera

identificarse por el color beige.
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El conector monomodo o la parte visible del mismo deben ser de color azul. El adaptador
monomodo o la salida se identificard de la misma manera con el color azul.
(ANSI/EIA/TIA, 2000)

Existen dos formas de configuraciones o conexiones, la una es de montaje horizontal y
la otra es de montaje vertical, ambas se pueden hacer con conectores simples como o

conectores duplex como se observa en la siguiente imagen:
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FIGURA 8: Forma de conexion de cables de fibra 6ptica simplex y diplex.
Fuente: ANSI/EIA/TIA. (2000). Optical Fiber Cabling Components TIA/EIA-568-B.3. Arlington.

Como minimo, la ranura de salida de telecomunicaciones sera capaz de albergar dos
terminales de fibra éptica, debera ademas tener la capacidad de fijar el cable de fibra

Optica y establecer un radio minimo de curvatura de la fibra de 25 mm (1 in).

Los cables de fibra Gptica que permiten interconexién deben ser flexibles, este recurso
permitira un facil montaje en paredes, en bastidores en escalerillas, ductos y paneles de

distribucion.

En el disefio de un sistema de backbone se recomienda que los cables de fibra 6ptica
permitan unién de las fibras entre el backbone y el cableado horizontal utilizando

conectores re-acoplables, conectores 0 empalmes.
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Se recomienda usar un unico método de instalacion, la conexion de fibras a paneles de
parcheo o dispositivos activos deben ser individuales o como pares de fibras, pero deben
organizarse y gestionarse por parejas, se debe proporcionar un medio para organizar la
adicién de cables troncales, o cables horizontales, o0 ambos, tales como distribuidores y
organizadores, esto permitird que la migracion de una interconexion o empalme a una
conexién cruzada sea mas sencilla y accesible, en el rack o armario de comunicaciones
se debe tener un facil acceso para conectar y probar el cableado de fibra 6ptica v,
proporcionar proteccién adecuada para las conexiones contra el contacto accidental de
personas u objetos extrafios que pueden ocasionar perturbacion en la continuidad éptica.
(ANSI/EIAITIA, 2000)

Los empalmes de fibra Gptica, fusion o mecanico, no podran exceder una atenuacion
Optica maxima de 0,3 dB estos valores son comparados de acuerdo con la norma ANSI
EIA, para métodos A para pruebas de fabrica o EIA en el campo TIA-455-34 ANSI / TIA-
455-59 pruebas. Los empalmes de fibra 6ptica, o empalmes de fusién mecanica, deberan
tener un minimo de pérdida de retorno de 20 dB para fibras multimodo, y 26 dB para
fiboras monomodo, de acuerdo con ANSI / EIA / TIA-455-107. El retorno monomodo
minimo para aplicaciones de video analdgicas de banda ancha CATV es de 55 dB.
(ANSI/EIA/TIA, 2000)

El cable de conexion de fibra 6ptica debera ser un cable de dos fibras, del mismo tipo de
fibra Cables de conexion de fibra Optica, ya sea que se utilizan para la conexién cruzada

o0 interconexion a los equipos.

568SC Connector

Position "A"

Note: Shading For Clarification Only ]

Position "B"

FIGURA 9: Cables de conexion de Fibra Optica
Fuente: ANSI/EIA/TIA. (2000). Optical Fiber Cabling Components TIA/EIA-568-B.3. Arlington.
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Los conectores multimodo, y adaptadores deben cumplir con los requisitos para 850 nm
y 1300 nm = 30 nm de longitud de onda, al igual que los conectores monomodo, y
adaptadores para longitud de onda de 1310 nmy 1550 nm + 30 nm.

Las pruebas de calificacion se realizardn de acuerdo con el procedimiento de prueba de
TIA para fibra Optica especificada (FOTP). De acuerdo a FOTP se sefialan valores de
rendimiento para cables de fibra dptica. (ANSI/EIA/TIA, 2000)

2.4.4 ANSI/EIA/TIA568 C.2

Esta norma fue publicada en agosto del afio 2009, esta es una norma para componentes
de cableado y telecomunicaciones para par trenzado balanceado. Por lo tanto en esta
norma se mencionan los canales y enlaces permanentes, componentes de conexion,
cables del equipo, cables del &rea de trabajo, interconexiones, salidas de
comunicaciones, procedimientos de pruebas de campo y los procedimientos de medicién

de referencia de laboratorio aplicables para todos pardmetros de transmision.

En una red de datos la capacidad de transmisién es importante y la transmisién depende
de los parametros de medicion y estos directamente de las caracteristicas del cable, y
hardware de conexion. El desarrollo de nuevos medios de transmision han hecho que
esta norma desarrolle formas de interoperabilidad de cables, y se reconocen categorias
3, 5e, 6, y 6A de par trenzado balanceado o UTP y sus componentes. Los cables
reconocidos y recientes poseen métodos de transmision como full-duplex, cuyo
funcionamiento se recomienda en aplicaciones de transmisiones de alta velocidad.
(Navarro, 2014)

La IEEE 802.3 10GBASE-T, recomienda 100 metros de cableado horizontal como
maximo, las categorias mas altas de cableado deben ser compatibles hacia atras con las

categorias inferiores de cableado como se especifica en la presente Norma.

Las combinaciones e interoperabilidad en funcionamiento y rendimiento. Deben asegurar
el funcionamiento y el acceso correcto a datos y la ejecucion correcta de aplicaciones en
terminales de usuarios finales de tal forma que la eficiencia de la red no se vea

amenazada. La compatibilidad de cableado se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 6: Compatibilidad de cables UTP con categorias anteriores

Compatibilidad de acuerdo a la categoria de cable

Categoria 3 Categoria 5e Categoria 6 Categoria 6A

Categoria 3 Categoria 3 Categoria 3 Categoria 3

Categoria 3 Categoria 5e Categoria5e  Categoria 5e

conector

Categoria 3 Categoria 5e Categoria 6 Categoria 6A

Categoria 3 Categoria 5e Categoria 6 Categoria 6A

Performance de cable y

Nota: En esta tabla se observa que los cables de categoria 3 son solo compatibles con
cableado de su misma categoria, el cable de categoria 5e es compatible con cables 5e y
cables de categoria 3, los cables de categoria 6 son compatibles con cables de categoria
3, 5e y 6, mientras que los de categoria 6A son compatibles con los cables de categoria
3, 5ey 6A. Fuente: ANSI. (2009). Balanced Twisted-Pair ANSI/EIA/TIA 568 C.2. Arlington.

El cableado horizontal debe estar compuesto por cuatro pares trenzados balanceados de
22 AWG a 24 AWG termoplastico, los hilos de cobre son soélidos aislados rodeados por
una chaqueta termoplastica, el didmetro de cada hilo conductor con su aislante es de
1,53 mm maximo, existe compatibilidad con hilos conductores de 1,22 mm incluido el
aislante. (ANSI, 2009)

Los hilos de cobre tienen el siguiente orden de acuerdo a la distribucion de colores en el

conector:

-Primer par: Blanco naranja -- naranja (BN-N)
-Segundo par: Blanco verde -- azul (BV-A)
-Tercer par: Blanco azul -- verde (BA-V)
-Cuarto par: Blanco café -- café (BC-C)

La resistencia del cable ante la rotura, medida de acuerdo con ASTM D4565, es de 400
N (90 Ibf) minimo. El medio de transmision debe resistir un radio de curvatura de cuatro

veces el diametro del cable para UTP y ocho veces el diametro del cable.
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El aislamiento entre cada conductor y el escudo del nucleo debera ser capaz de resistir
una potencia eléctrica minima de 2,5 kV durante 2 segundos o un potencial de 1,7 kV
durante 2 segundos, de acuerdo a la norma IEC 60189-1. (ANSI, 2009)

Para cableado de backbone se utiliza medio de transmisioén de cuatro pares de cables de
categoria 6 o 6A. El cable principal multipar debe ser de 22 AWG a 24 AWG con
aislamiento termopléstico conductores solidos, el nicleo debe estar cubierto por una
funda protectora de material dieléctrico. El cubrimiento se compone de una camisa

termoplastica, el conector o Jack debe tener blindaje metalico subyacente.

Generalmente la temperatura de trabajo de cable UTP de impedancia de 100 Q se
encuentra en el rango de temperatura de -10 ° C a 60 ° C. Esta es recomendable para
proteccién de dafios fisicos y de exposicion directa a la humedad y otros elementos

COITOSIVOS.

Los conectores o jacks rj45 de categoria 6 soportan una fuerza de insercibn menor a los
30 N, contienen generalmente contactos de bronce reforzado y contactos chapados en
oro de 50 y, el didmetro exterior de la carcasa es de 5,5 mm a 6,2 mm, el rango de
temperatura es de -40 ° C hasta +70 ° C, soporta capacidad de carga con temperaturas
de hasta 50 ° C. (ANSI, 2009)

En esta norma se establecen nuevos parametros de medicién como son PCAASRF,TCL,
ELTCTL y se establecen valores maximos y minimos de rendimiento de acuerdo a los
parametros de medicién, como los parametros de medicion fueron mencionados en la

norma ANSI EIA TIA 568 B2-10 ahora se mencionaran solo los nuevos parametros:

2.4.4.1 PSACRF

Power Sum Alien Attenuation to Crosstalk Ratio at the Far-End se produce cuando el
ruido o la interferencia que proviene de pares de cables cercanos al nuestro generan
sefales indeseadas En general, el poder la suma de la energia de diafonia esta dominado
por el acoplamiento entre pares en proximidad y relativamente no afecta los pares en
grupos de cables. Pero es recomendable separar los cables con diferentes niveles de

sefal o servicios que son susceptibles a impulsos de ruido.

Los cables de Backbone deben cumplir o exceder los valores de PSACRF determinados.

(ANSI, 2009)
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2442 TCL

TCL significa pérdida de conexion transversal y es una de las dos mediciones de equilibrio
de un medio de transmision que se genera cuando se envia una sefial de modo diferencial
(DM) en un par trenzado, después se mide la sefial de modo comun (CM) devuelta en el
mismo par trenzado. Entre méas pequefia sea la sefial CM devuelta, mejor sera la

medicion de TCL (equilibrio).

La sefial CM debe ser analizada en el otro extremo del enlace, esta sefial depende de la
longitud del medio de transmision, los estandares aplican una igualdad para tener en
cuenta la pérdida de insercién del enlace. Asi que lo que se informa en realidad es

ELTCTL, una medicién mas significativa que TCL.

Entre mas pequefia sea la sefial de CM medida en el extremo mas alejado, mejor sera la
medicion ELTCTL. (ANSI, 2009)

2443 ELTCTL

ELTCTL significa pérdida de transferencia de conversion transversal del mismo nivel y es
la segunda medicién de equilibrio, se le afiade TCL a una prueba estandar que solamente

proporcionan limites de prueba para las mediciones de canal.

El TCTL es mas importante que el TCL y en Ethernet se realiza al transmitir una sefial
equilibrada. La idea es que cualquier ruido inyectado en el cableado se anula, suponiendo

gue el enlace tiene un buen equilibrio. También indica cuanta sefal emite el enlace.

Si el enlace tiene mal equilibrio, el ruido inyectado en el cableado se convierte en parte
de la sefial. El desequilibrio en el enlace causa que el voltaje inyectado en los pares sea

desigual.

Esto tiene el potencial de crear errores en la red, lo que resulta en el restablecimiento de
la transmisién de sefiales y el rendimiento de red méas lento. Esto puede ser
particularmente problematico en aplicaciones de Ethernet industriales donde la latencia
es critica. En un centro de datos donde también es particularmente ruidoso y donde los
tiempos de transaccién se miden en ms, retransmitir una sefial podria resultar en una

comunicacion retrasada. (ANSI, 2009)

35



2.4.4.4 VALORES DE RENDIMIENTO DE ACUERDO A PARAMETROS DE MEDICION

TABLA 7: Parametros de medicién y valores permitidos

Parametros de Medicién Categoria  Categoria  Categoria 6A
5e Clase D 6/Clase E Clase EA

Rango de frecuencia (MHz) 1-100 1-250 1-500
Pérdida de insercion (dB) 24.0 21.3(21.7) 20.9
Pérdida NEXT (dB) 30.1 39.9 39.9
Pérdida PSNEXT (dB) 27.1 371 371
ACR (dB) 6.1 18.6 18.6
PSACR (dB) 3.1 15.8 15.8
ACRF1) (dB) 17.4 23.3 23.3(25.5)
PSACRF2) (dB) 14.4 20.3 20.3 (22.5)
Pérdida de retorno (dB) 10.0 12.0 12.0
Pérdida PSANEXT (dB) n/s n/s 60.0
PSAACRF (dB) n/s n/s 37.0
TCL (dB) n/s n/s 20.3
ELTCTL (dB) ni/s n/s 0.5 (0.3)
Retardo de propagacion (ns) 548 548 548
Diferencia de retardos (ns) 50 50 50

Nota: Estos parametros son aquellos que se miden en laboratorios con la finalidad de
determinar los valores de operacion 6ptimos, los nUmeros descritos en paréntesis son los
valores criticos permitidos. Fuente: SOLUTIONS, N. (5 de Julio de 2012). siemon.com.
Obtenido de https://www.siemon.com/la/white_papers/07-10-09-demystifying.asp

2.4.5 ANSI/EIA/TIA569 C

ANSI / TIA-569-C "Telecommunication Pathways and Spaces" fue desarrollado por el
subcomité de estudio TR-42.3 y publicada en mayo de 2012. Se han logrado estudios de
rangos de temperatura manejables y control de humedad que se afiaden en esta horma
y son corroboradas por la ASHRAE clase 1, 2, 3 y 4 donde se generd una guia de
comportamiento de cables de energia junto a cables de datos para separacion de los

mismos ademas de mencionar requisitos de iluminacion. (ANSI/TIA, 2012)
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Esta es la evolucion de las NORMAS ANSI/EIA/TIA 569 para disefio y espacio de la

construccion de medios de telecomunicaciones en edificios comerciales.

Esta norma en esencia es una guia de lo que se debe tomar en cuenta para crear vias,
espacios, distribucion de la red de datos en edificios, tomando asi en cuenta las vias de
entrada del servicio inalambrico, ducteria de telecomunicaciones en el edificio,
habitaciones para distribuidores, acceso de servicios proporcionados por el proveedor,

espacios dedicados a servidores, equipos, areas de trabajo, etc. (ANSI/TIA, 2012)

Los requisitos de temperatura y humedad se aprobaron en el addemdum TIA-569-C-1y

habla de 4 clases segiin ASHRAE que son Clase 1, Clase 2, Clase 3y Clase 4.
24.5.1 REQUISITOS DE TEMPERATURA

Temperatura: 5-35°C (41-95° F)

Humedad relativa (RH): 8 - 80%

Punto de condensacién maxima: 528 ° C (41-82 ° F)

2.4.5.2 ESPECIFICACIONES DE ILUMINACION

lluminacién deberd ser como minimo de 500 lux en el plano horizontal y 200 lux en el
plano vertical, medida a 1 m (3 pies) por encima del piso terminado en medio de todos

los pasillos entre los gabinetes y bastidores.

Los accesorios de iluminacién no deben ser alimentados desde el mismo panel de
distribucion eléctrica al que se encuentran conectados los equipos de telecomunicaciones

y no se deben utilizar reguladores de voltaje. (ANSI/TIA, 2012)
2.4.5.3 ESPACIO PARA MANEJO DE EQUIPOS

Se proporcionara espacio libre frontal de 1 m (3 pies) para la instalacion de equipos, pero
se recomienda espacio libre frontal de 1,2 m (4 pies) para tener mejor acceso a equipos

mas profundos.

Se proporcionard espacio libre posterior de 0,6 m (2 pies) para el acceso de servicio en
la parte posterior de bastidores y gabinetes, pero es mayormente recomendable tener un

espacio posterior de 1 m (3 pies) para mejor manejo de dispositivos. (ANSI/TIA, 2012)
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2454 DIMENSIONES DE CUARTO DE EQUIPOS Y CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Las dimensiones tipicas para la sala de distribuidor de equipos se basa en el nimero de
usuarios en lared o equipos terminales que van a ser servidos de red de datos, se toman
en cuenta los cuatro niveles de ASHRAE para cuarto de equipos dependiente del nimero
de usuarios y las dimensiones se muestran a continuacion:

TABLA 8: Dimensiones minimas de cuarto de equipos

Equipos terminales Espacio Minimo de Dimension Tipica del
cuarto de equipos cuarto de Equipos
Menor a 200 15 m? 5m x 3m
Ente 201 y 800 36 m? 6m x 6m
Entre 801 y 1600 72 m2 6m x 12m
Entre 1600 y 2400 108 m? 9m x 12m

Nota: Las dimensiones dependen del nimero de equipos terminales, tal como se muestra
de acuerdo a los 4 niveles establecidos como se muestra en la tabla. Fuente:
SOLUTIONS, N. (5 de Julio de 2012). siemon.com. Obtenido de
http://blog.siemon.com/standards/category/tia/tia-569-b-pathways-and-spaces

Aun cuando el tamafio de superficie minima se basa en el nimero de puntos de red o
equipos de usuarios a los que se brinda servicio, la dimensién minima permitida es de
3m o 10 ft de largo por 3 m o0 10 ft de ancho. Aunque el &rea minima ideal es de 10 m2 o
100 ft2.

El dimensionamiento del cuarto de telecomunicaciones se realiza generalmente en base
al area de cobertura, ademas se menciona que habrd minimo un cuarto de
telecomunicaciones por piso.

En caso de necesitar cuartos de telecomunicaciones adicionales, se aumentara uno para
cada area de hasta 1.000 m2. El aumento de cuartos de telecomunicaciones se justifica
cuando la superficie de suelo para ser servido excede 1.000 m? o la distancia distribucién
horizontal al &rea de trabajo es superior a 90 m. (SOLUTIONSNETWORK, 2012)

2.4.6 ANSI/EIA/TIA 568 C.1-1

Pathways and Spaces, Esta norma es un addemdum de la norma ANSI/TIA-568-C.1,
esta norma fue publicada en mayo del 2012 y especifica como disefiar un sistema de
cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales, ademas de los espacios que
se deben manejar en areas de trabajo también se muestra la forma de planificar, distribuir
espacios e instalar medios de transmision. (ANSI/TIA, 2012)
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Esta norma establece los criterios de rendimiento y técnicas de las diferentes soluciones
de cableado configuraciones para el acceso y la conexidn de sus respectivos elementos.
Con el fin de determinar los requisitos de un sistema de cableado.

Se muestra en la siguiente figura un ejemplo en el cual dos construcciones se encuentran
interconectadas, las &reas de trabajo se conectan al cuarto de telecomunicaciones, aqui
se junta todo el cableado horizontal, el cuarto de telecomunicaciones debe estar
conectado directamente al cuarto de equipos, mediante backbone que puede ser de fibra
Optica o UTP de categoria 6 o superior como se recomienda en las normas ANSI/EIA/TIA,
se muestra también la forma de simbolizar las tomas de comunicaciones y el cableado
cruzado, en el HC se debe identificar que existen equipos de interconexion con el
cableado de backbone como patch panels o panel de parcheo. (ANSI/TIA, 2012)

Se muestra y se identifica también la entrada de servicios de red de datos en la primera
construccion.
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FIGURA 10: Distribucion de cableado en edificios comerciales.

Fuente: ANSI/TIA. (2012). Telecommunications Pathways and Spaces. Arlington
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El punto de demarcacién (EF) es el punto en que la red del usuario se conecta con la del
proveedor, los puntos de acceso y el cableado de las instalaciones del cliente puede ser
parte de la EF.

El punto de demarcacién debe ubicarse en una parte cercana al cuarto de equipos,
antenas de red troncal pueden ser parte del EF.

Un cuarto de telecomunicaciones puede tener un area de trabajo de 10 m?, el area debe
ser accesible al personal, es decir que los espacios permitan que el personal circule con
facilidad en el &rea de trabajo del cuarto. (ANSI/TIA, 2012)

Al momento de disefiar el cuarto de equipos los espacios en el mismo piso al que se va
a proporcionar un servicio, se debe permitir una ocupaciéon no uniforme en el edificio. Lo
recomendable es proveer 22 cms cuadrados de espacio, para el cuarto de
telecomunicaciones, por cada 30.5 metros cuadrados de espacio en el area de cobertura.

El cuarto de equipo debera ser disefiado con un minimo de 46m>.

En edificios de uso especial el cuarto de equipo debera basarse en el nimero conocido

de estaciones de trabajo no en el area de piso utilizable. (ANSI/TIA, 2012)
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WA Work area
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WA HC N Horzontal cross-connect

CP . Consolidation point
-=-===------- Horzontal cabling {Cabling Subsystem 1)

El Telecommunications outlet

FIGURA 11: Distribucion de cableado horizontal.
Nota: HC significa conexién cruzada horizontal, CP punto de consolidacién, WA &rea de trabajo.
Fuente: ANSI/TIA. (2012). Telecommunications Pathways and Spaces. Arlington
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En esta norma también se mencionan las distribuciones desde equipo de conexion

cruzada o salidas e conexion de cableado horizontal hacia las estaciones de trabajo.

La longitud del cable horizontal que se extiende desde la terminacion de los medios de
comunicacion HC hacia las tomas de telecomunicaciones en el &rea de trabajo deben
tener una longitud de cable de 90 m (295 pies), independientemente del tipo de medio.
(ANSI/TIA, 2012)

Cuando se implementa un MUTOA, la distancia del cable de par trenzado maxima se
reducira.

La longitud de la conexién cruzada jumpers y cables de conexién en las instalaciones de
conexion cruzada, incluyendo Cables de HC, puentes, y de la correccién que conectan el
cableado horizontal con equipos o cableado backbone, no debe superar los 5 m (16 pies).
Para cada canal horizontal, la longitud total permitida para los cables del area de trabajo,
ademas de latiguillos o puentes, ademas de cables del equipo en el TR o TE no

excederan de 10 m.

Los MUTOASs deben estar situados en un area abierta de modo que cada grupo areas de
trabajo se encuentren servidas por al menos un MUTOA. El MUTOA debe ser limitado a
servir a un maximo de 12 areas de trabajo. (ANSI/TIA, 2012)
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FIGURA 12: Distribucién horizontal con uso de MUTOA.
Nota: TR se refiere al cuarto de telecomunicaciones, SE TE refiere al cuarto de equipos, MUTOA
significa Salida de Telecomunicaciones Multiusuario

Fuente: ANSI/TIA. (2012). Telecommunications Pathways and Spaces. Arlington
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Los MUTOA se encuentran en lugares permanentes, tales como columnas, paredes o
partes de la construccién que son fijas no se encuentra en los techos, o pisos falsos o
lugares de dificil acceso. Se debe tener acceso inmediato al MUTOA, los cables que
salen desde aqui deben ser etiquetados en ambos extremos. Debe determinarse la
longitud méxima del cable de par trenzado en metros de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacioén 1: Ecuacién de calculo de distancia maxima de cableado cableado
C=(102-H)/(1+D) (1)
W=C-T(2)

Nota: C es la longitud combinada maxima (m) del cable hasta el area de trabajo, esta
longitud combinada se refiere a cable de equipos, y cable de conexion.
H es la longitud (m) del cable horizontal.D es el factor de pérdida de insercién de-
calificacion para el tipo de cable, 0 para cables conductores sélidos, 0,2 para hilos 24
AWG trenzados y 0,5 para hilos de 26 AWG. W es la longitud maxima (m) del cable del
area de trabajo.T es la longitud total del cable de parcheo y equipos cables en la sala de

telecomunicaciones (TR) o recinto de telecomunicaciones (TE). (ANSI/TIA, 2012)

TABLA 9: Longitud de cableado horizontal

Hilos 24 AWG Hilos 26 AWG
Longitud Longitud Longitud Longitud
maxima de Maxima maxima de Maxima

cable de area Combinada de cable de area Combinada de
Longitud de

de trabajo patch cord de de trabajo patch cord de
cable Horizontal : : . .
equipamiento y equipamiento y
area de trabajo area de trabajo
H(metros) W(metros) C(metros) W(metros) C(metros)
90 5 10 4 8
85 9 14 7 11
80 13 18 11 15
75 17 22 14 18
70 22 27 17 21

Nota: Esta tabla muestra las longitudes méaximas permitidas para conductores de cobre.

Fuente: ANSI/TIA. (2012). Telecommunications Pathways and Spaces. Arlington
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El CP o Punto de Consolidacion es el punto en donde se interconecta el cableado
horizontal proveniente del rack con el cableado horizontal que tiene como destino las
areas de trabajo. La diferencia entre el Punto de consolidacién y un MUTOA es que un
CP requiere una conexion adicional para cada tendido de cable horizontal. Solo un CP

serd utilizado en el mismo tramo de cable horizontal. Un punto de transicion y CP no se
utilizaran en el mismo enlace.

El punto de consolidacion debe ser ubicado a por lo menos 15 metros del cuarto de
equipos o telecomunicaciones, esto permitird que se reduzca el NEXT y la pérdida de
retorno. Un CP puede ser (til cuando el cambio de los puestos de trabajo es frecuente,
pero si se trata de flexibilidad, el MUTOA es una mejor opcion. (ANSI/TIA, 2012)
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FIGURA 13: Cableado hoarizontal con uso de Punto de Consolidacion (CP)
Fuente: ANSI/TIA. (2012). Telecommunications Pathways and Spaces. Arlington

Un punto de consolidacidon maneja un maximo de 12 areas de trabajo.

2.4.7 ANSI/EIA/TIA 568 C.3-1

Esta norma fue publicada en diciembre del 2011, este es un addendum de la norma ANSI
/ TIA-568-C.3 la misma que es una actualizacion de la norma ANSI/EIA/TIA B.3 con la
adicion de cable de fibra 6ptica de 50/125 micras OM4 con laser optimizado y los
componentes de conectividad. (ANSI/TIA, 2011)
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La idea de una fibra Optica optimizada nacié de la necesidad de trabajar con
comunicaciones de 40 y 100 Gb/s y la necesidad de manejar mejor las distancias de
transmision, cada vez los sistemas de red requieren un mayor ancho de banda y se ha
mejorado la transiciébn de los sistemas multimodo rentables contrario a las fibras

monomodo que son mas costosas.

OM4 ofrece una adicién en el rendimiento que y trabaja con distancias mas largas, lo
que limita el nimero de instalaciones de repetidores y por lo tanto de elementos de

empalme de fibra éptica.

Las soluciones de transmision que emplean multiples fibras multimodo son la solucién de
fibora méas rentable disponible para velocidades de datos que exceden la capacidad de
modulacion del laser de 850 nm, como 40 Gbits/seg y 100 Gbits/s, por lo que se
selecciond esta técnica realizada por IEEE 802.3 que permite la implementacion de una
infraestructura de cableado multimodo que trabaja con multiples longitudes de onda, los
sistemas monomodo pueden alcanzar grandes distancias en solo dos fibras, pero cuando
se trata de los centros de datos, la implementacion de una solucién monomodo disefiado
para alcanzar 10.000 metros es innecesario, tanto en la capacidad y el costo. En el centro
de datos, las soluciones multimodo son el ajuste perfecto, con OM3 se especifica en el
estandar Ethernet emergente para apoyar a 100 metros. Pero aproximadamente el 15%
de las distancias son mas largas que 100 metros, y, a menudo OM4 puede soportar
facilmente esas distancias. (Calvopifia, 2014)

OM4 puede utilizarse en dos fibras y tiene compatibilidad con OM1, OM2, y OM3 y el

alcance se especifica en la siguiente tabla:

TABLA 10: Fibras 6pticas reconocidas por ANSI/EIA/TIA 568 C.3-1

OM1 OM2 OM3 OoM4 Monomodo
Alcance 275-550m 550m 550- 1100- 5km
Minimo 800m 550m (1300 nm)
1Gb/s
Alcance 33m 82m 300m 550m 10km
Minimo (1300nm)
10Gb/s
Alcance No No 100m 125m 10-40km
Minimo 40- recomendable recomendable (1310-
100Gb/s 1550nm)

Nota: Recuperado de ANSI/TIA. (2011). Optical Fiber Cabling Components. Arlington.
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2.4.8 ANSI/EIA/TIA 606 B

Esta norma publicada en el afio 2012 es una actualizacion de la norma ANSI/EIA/TIA 606
A. En esta norma existen varios aspectos importantes como la definicion de cuatro clases
de administracion especificados en base a la infraestructura de telecomunicaciones. Las
generalidades de cada clase incluyen requisitos de los identificadores, registros y
etiquetado. (ANSI/TIA, 2012)

Un sistema de administracion debera proporcionar un método para encontrar el registro
asociado con cualquier identificador especifico.

Los factores determinantes en las clases de administracion son el tamafio y la
complejidad de la infraestructura, el nimero de espacios de telecomunicaciones, las
salas de equipos ER, los cuartos de telecomunicaciones TR, y el acceso del proveedor
de servicios. (ANSI/TIA, 2012)

2481 CLASE 1

Esta clase es la que se usa en administracion que se encuentra basada en un solo cuarto
de equipos. Ademas solo hay un espacio de telecomunicaciones TS y no hay cuarto de
telecomunicaciones TR ni subsistema de Cableado o sistemas de cableado de planta
externa para administracion. El recorrido del cable es simple y no necesita ser
administrada. Esta clase de redes son gestionadas mediante un sistema basado en papel
0 con una hoja de calculo de propdsito general. (Alonso, 2013)

2482 CLASE 2

La administracién de clase 2 cubre las necesidades de administracion de infraestructura
de telecomunicaciones de un edificio cuyo piso se provee de servicio mediante el uso de
un unico espacio de telecomunicaciones pero puede tener uno o mas cuartos de
telecomunicaciones dentro de un mismo edificio. Esta clase de administracion posee
identificadores de clase 2 y 3, identificadores de elementos multiples de conexidn,
firestopping y puesta tierra. Este tipo de redes pueden administrarse con de hojas de
calculo, o sistemas de AIM. 6.

2483 CLASE 3

Este tipo de administracion se utiliza en campus, incluyendo sus edificios y exteriores,
elementos de la planta, incluidos los elementos de la clase 2, se administra, ademas
mediante identificadores ductos, espacios de construccion, y elementos de planta
exterior. Este tipo de redes pueden administrarse con de hojas de célculo, o sistemas de

AIM. 6.
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2484 CLASE4

La clase 4 trabaja en campus cuya administracion incluye todos los elementos de la clase
3y, ademas de un identificador para cada sitio, identificadores opcionales para elementos
inter-campus, tales como las conexiones de red de area amplia. Administracion de
edificios, administracion de ductos, espacios y elementos de planta exterior. La clase 4
puede ser gestionada con hojas de célculo, o sistemas AIM.

2.4.8.5 IDENTIFICADORES

Un identificador son nimeros o letras, o la combinacion de estas que a manera de codigo
esta asociado con cada elemento de una infraestructura de telecomunicaciones para ser
administrada. Un identificador anico, o una combinacion de identificadores se construyen
de forma Unica y, sirve como la clave para encontrar el registro de la informacion relativa
al elemento. (ANSI/TIA, 2012)

R = identificador requerido para la clase, cuando el elemento correspondiente esta

presente.
o = identificador opcional para clase.

e Los corchetes "["y "]" indican campos opcionales que pueden no estar presentes en
funcion de la clase de administracién o la ubicacion del componente que esta siendo

identificado.
e El signo igual "=" se utiliza para especificar un aspecto funcional de un objeto.

o El periodo "." Caracter separa la parte del identificador para el espacio de la porcién

del identificador para el gabinete o bastidor.
e Los dos puntos ":" se usa como un prefijo para identificadores de puerto.

e Elguionbajo"_" caracter separa las coordenadas verticales y horizontales de un panel

de conexién en un armario, marco o seccion de pared.

e La barra inclinada "/" se utiliza entre los identificadores de los dos extremos de un

subsistema de cableado 1, 2, o 3, o de telecomunicaciones.

e Labarrainvertida "\" se utiliza entre los identificadores de los dos extremos de un cable

de conexién o puente.
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e EIl guion "-" se utiliza en los identificadores compatibles con la norma 606 A como

delimitador entre porciones del identificador y en los identificadores compatibles / IEC

ISO para identificar equipos.

e Los paréntesis "()* se utiliza para proporcionar informacion adicional, como las

coordenadas de un agujero de mantenimiento, nimero conducto dentro de un banco

de ductos, o numero de subconducto dentro de un conducto.

e El signo mas "+" es un identificador que especifica que la siguiente parte del

identificador es la ubicacién de un objeto.

Un ejemplo de la aplicaciéon de la simbologia se muestra en el siguiente ejemplo donde

el panel de conexiones es AD02, este gabinete se encuentra en el cuarto 1DC y se usa
el patch panel ubicado en la posicion 35. (ANSI/TIA, 2012)

Desde la parte inferior del espacio utilizable en el gabinete seria nombrado 1DC.AD02-

35 aunque los paneles de conexion ocupan multiples posiciones de la unidad de rack,

cada panel de conexiones se identifica por la posicién de unidad de rack de la parte

superior del panel de conexiones. (ANSI/TIA, 2012)
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FIGURA 14: Uso de identificadores en RACKS.

Fuente: ANSI/TIA. (2012). Administration Standart for Telecommunicactions Infraestructure.

Arlington
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En la mayoria de los casos, el identificador de puerto es el nimero de puerto secuencial
del panel de conexiones. Asi que el tercer puerto en el panel de conexiones AD02-35
tendria el identificador AD02-35: 03.

2.4.9 ANSI/EIA/TIA 607 A

Esta norma es utilizada en puesta a tierra de la infraestructura de telecomunicaciones en

Edificios Comerciales.

Esta norma tiene como objetivo desarrollar sistemas seguros ante la electricidad que
circula en las redes de datos para lo cual brinda una orientacién en cuanto a la adecuada
unién y conexion a tierra de toda la infraestructura de telecomunicaciones. Esta norma
también da a conocer la terminologia y aspectos basicos de sistemas de puesta a tierra
para proteccién de equipos de telecomunicaciones, proteccion de medios de transmision,
equipos de interconexion mediante el uso de cables de cobre y piezas metalicas con el
propésito de conducir la electricidad para garantizar la continuidad de servicios evitando
sobrecargas o sobre flujos de corriente. (ANSI/EIA/TIA , 2002)

El conductor en telecomunicaciones es un conductor que sirve para interconectar la
infraestructura de telecomunicaciones y los equipos que brindan servicios al sistema de

puesta a tierra del edificio.

La puesta a tierra se refiere a una conexion a tierra a través de un cable de impedancia
suficientemente baja y con gran capacidad de conduccién de corriente para poder evitar
la acumulacién de tensiones que podrian resultar en peligro innecesario a los equipos de
la red o usuarios de los equipos de la red. (ANSI/EIA/TIA , 2002)

Los conductores que se utilizan seglin esta norma para puesta a tierra de la

infraestructura de comunicaciones son los siguientes:

Telecom Bonding Backbone (TBB) es un conductor de cobre utilizado para conectar las
barras de conexién a tierra principal (TMGB) a las telecom Grounding Bus Bar (TGB) o
barras de tierra de los armarios de telecomunicaciones y salas de equipos, ubicado en el
piso mas lejano. El conductor TBB tiene como funcion reducir el diferencial de potencial

entre equipos, el diametro del cable a utilizar es de 6 AWG, sin empalmes.

TGB es la barra de tierra ubicada en el rack o en el cuarto de equipos y sirve de punto
central para conexion de tierra de los equipos de toda la sala. La barra de cobre debe ser
de cobre de 6 milimetros de espesor y 50 milimetros de ancho minimo, el largo se debe

adecuar a la cantidad de equipos que vaya a conectarse. (ANSI/EIA/TIA , 2002)
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Telecom Bonding Backbone Interconnecting Bonding Conductor (TBBIBC) es un

conductor utilizado para interconectar redes troncales de enlace de telecomunicaciones.

La barra de conexion a tierra principal (TMGB) se refiere a una barra unida a la tierra del
equipo de servicio por el conductor de unién para telecomunicaciones. El TMGB se debe
colocar en un lugar que sea conveniente y accesible. Generalmente esta barra se ubica
en un lugar cercano a la entrada del edificio, y es el punto central de conexion de los
TGB. La dimensién de esta barra de cobre es de 6 milimetros de espesor y 10 cm de

ancho minimo, el largo también varia de acuerdo a los cables que vaya a contener.
Las caracteristicas eléctricas del sistema de puesta a tierra son las siguientes:

Los conductores eléctricos deben tener una resistencia eléctrica de 9,38 ohmios por cada
100 metros, por otra parte no debe haber mas de 5% de diferencia entre cables del mismo
par, la capacitancia de los conductores no pueden exceder 6,6 nf a 1Khz, finalmente la
impedancia caracteristica de los conductores debe ser de 100 ohmios con un rango de
+15% dependiendo de la frecuencia que maneje el conductor. (ANSI/EIA/TIA , 2002)

_ Teecommuricaions 00 0 Telgcommunications
Room (TR) L Room (TR) '\'ll
- \ ra
I "-k ~ | “'unding\j I X ¥ ' !
[t T S 7™ : |
I IE_qL F‘TE | Equalizer {GE) I Equipmené |
| | ! TG8 |
| J I /
= M - T 1] -
| [ i i
Mesi Frame ) o I I
o Euiding | [|-——— Farmamys — |
\ AN NI o,
i ‘___J T (T -Trp AT e LK
| ! | I
_ I T Teecommurications _ Ny Tescommurications
- - Roem (TR) | Room (TR}
Irl_ 7 | . - { . P 32 ‘1
I/ o | b s
| L |0 | S E— |
r]_;i | GJEEE | 1 | EquJme‘r.. |
l\ TGE | ‘J l I Tes ‘J
e — — — — — — — — — — — —
! (il Tl -
| | |— Teecommunicasors || | 11
| T Boading Eackbane 23| ||'--_ 11
o | "l [T
Sednc | o |
~Entrance }-||= — — 5 | Telecommunications ‘ ll I I I EqI.IiFITE'I'ﬂ
f =aci - L Ena ity (TEF -
I acility . I, ’Er'_n:,e F.I,Irf | = ReameR ™ ‘-l
I ) " SyE—— E——— S ra
| L / Equipmen] | |_—_':_j: _| :
| Equipment
| . ! 2 I
\ | Telecammunications Main Telecommunications E
m— ™= I —'l‘. Grounding Busbar [TMGE) Grounding Busbar (TE}
Grouring — e
Electrude | 5c-|1:in5
COﬂdI.I'.‘Iﬂ" Conductor i LEGEND
0l icati . - ma
Glc?l:_:li‘g glecommunications ¢ Cross connect 7 pansoars
Elecirode
System W Grounding bar — — Ouiside scope of this standand
I L E Service squipmen? s Bonding conducior 3 labeled

FIGURA 15: Sistema de puesta a tierra de componentes de red bajo la norma ANSI/EIA/TIA 607 A.

Fuente: ANSI/EIA/TIA . (2002). Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding
Requirements ANSI/EIA/TIA 607A. Arlington.
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2.4.10 ANSI/EIA/TIA 607 B

ANSI / TIA-607-B Sistema de puesta a tierra para conexiones de equipos de clientes fue
desarrollado por el subcomité TIA TR-42.16 publicado en agosto del 2012. Esta norma
establece los principios basicos, componentes y disefio de unién a tierra de sistemas que

desean proteccion ante sefiales de potencial eléctrico.

ANSI / TIA-607-B-1 Addendum 1, puesta a tierra externa fue publicado en enero de 2013
y amplia el contenido de la TIA-607-B con un resumen de los requisitos para el sistema
de electrodos de conexion a tierra de una estructura proporcionando informacion
adicional de disefio. (ANSI/EIA/TIA, 2011)

ANSI / TIA-607-B-2: Addendum 2, Estructuras metdlicas, se publicé en el afio 2014 y
menciona los requisitos adicionales para la unién de los equipos de telecomunicaciones
y el sistema de puesta a tierra cuando el metal estructural se utiliza como backbone de
puesta a tierra de telecomunicaciones en lugar de las uniones de puesta a tierra para
telecomunicaciones con TBB o el uso de ecualizador a tierra (GE). Requisitos de

conexion a tierra para blindado frente no blindados Sistemas de Cableado.

De acuerdo a esta norma se muestran el grosor de los conductores TBB como se muestra

en la siguiente tabla:

TABLA 11: Tabla de comparacion entre longitud y Grosor de conductor TBB

Longitud del TBB Grosor de TBB en AWG
Menor a 4 m 6
4-6 m 4
6-8 m 3
8-10 m 2
10-13 m 1
13-16 m 1/0
16-20 m 2/0
20-26 m 3/0
26-32m 4/0
32-38 m 250 Kemil
38-46 m 300 Kcmil

50



Longitud del TBB

Grosor de TBB en AWG

46-53 m
53-76 m
76-91m

Mayora 91 m

350 Kemil

500 Kemil

600 Kcmil

750 Kemil

Nota: Esta tabla muestra la relacion que existe entre la longitud del conductor TBB y su grosor

mostrado en medida AWG. Valores 6ptimos propuestos por ANSI/EIA/TIA.

Fuente: ANSI/EIA/TIA. (2011). Generic Telecommunications Bounding and Grounding (Earthing)

for Customer Premises TIA 607_B. Arlington.

En base a esta norma los Racks y gabinetes deben estar conectados al TGB o TMGB

con conductor de cobre de minimo 6 AWG, se recomienda el uso de barras en los Racks

denominadas RGB o Rack Grounding Busbar por sus siglas en inglés. Esta barra se

localiza dentro del gabinete en la parte superior, en la parte inferior o en la parte lateral,

su principal funcion es proteger el equipamiento de red del flujo eléctrico o de sobreflujo

de cargas indeseadas. Existen tres formas de proteger el equipamiento como se muestra

en la siguiente figura.

TGB o TMGE

COMDUCTOR

11 n-

RGE

L
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FIGURA 16: Puesta a tierra de equipamiento en Racks o gabinetes.
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Nota: En el rack A se observa que se conecta cada equipo individualmente a uno de los
extremos del rack y la misma estructura de este se usa como conductor para
posteriormente conectarse por cable hasta el TGB o TMGB, el rack B hace referencia a
la conexion de equipos a un RGB ubicado en la parte superior del rack, desde el RGB
sale el conductor hacia el TGB o TMGB, en el rack C cada equipo se conecta al RGB
lateral, en este rack se usa el RGB y la misma estructura del rack para posteriormente
conectarse al TGB y al TMGB. Fuente: ANSIEIA/TIA. (2011). Generic
Telecommunications Bounding and Grounding (Earthing) for Customer Premises TIA
607_B. Arlington.

El conductor que conecta los equipos al RGB o que conecta los equipos directamente al
TGB o TMGB debe ser de cobre de 6 AWG y se llama TEBC o Telecommunications
Equipment Bounding Conductor. Los conductores TEBC de otro grupo de equipos se
debe separar de estos al menos 5.8 cm en arreglos de cables en escalerillas.
(ANSI/EIAITIA, 2011)

2.4.11 DIN 41494 - [EC 297-1/2 — ANSI RESOLUCION SIC — MNI 92/98

Estas normas y resoluciones fueron pensadas en la homogeneidad entre equipos de
cualquier fabricante al momento de montarlos en un gabinete y este estandar lo hace
posible imponiéndose en cuanto a la creacion de gabinetes, o racks de
telecomunicaciones o al menos la estandarizacion de las dimensiones de estos. (DIN,
1994)

Se establecen cuatro niveles de Racks de 19 pulgadas, los racks pueden ser modulares,

de pared o murales y subracks o cajas.

En el primer nivel se nombran los racks cuya medida se rige por la norma IEC 60297-3
originariamente DIN 41494-3; UNE 20539-3. Estas consisten en armarios compatibles

con normas ISO para montaje de conectores de red.

En el segundo nivel se encuentran los racks cuyas dimensiones obedecen a normas IEC
60297-3 cuyo enfoque fisico permite instalacion de componentes mecanicos a los que

se fijan directamente otros modulos de rack. (RETEX, 2003)

A el tercer nivel pertenecen los subracks, estos poseen chasis generalmente de aluminio
en los que se fijan los conectores, unidades conectables, y los paneles de 19" llamados
asi por ser 19" el ancho nominal del panel, o sea 25.4 x 19 = 482.6 mm , que pueden ser
lisos o incluir algan elemento electrénico. Sus alturas y anchos se rigen por la norma IEC
60297-1 para paneles y bastidores y las nomas DIN 41494 1-5, UNE 20539-1y 3.
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Finalmente estan los racks o armarios de 19", como unidad final de montaje. En ellos se
montan los subracks y paneles de 19". Estén regidos por la norma IEC 60297-1y 2 DIN
41494 1-7, UNE 20539-1 y 2, estos pueden ser de hasta 46 o 47 unidades de Rack de
altura, cada unidad de rack se agrupa de tres en tres agujeros que miden 44,45
milimetros. (RETEX, 2003)

2.4.12 ANSI/EIA/TIA 862 A

Esta norma publicada en marzo del 2011 sirve para Automatizacion de edificios, norma
la distribucion de cableado de sistemas de seguridad y control, como alarmas, sistemas
de video vigilancia, sistemas de seguridad en general, como alarmas contra incendios,
sistemas ambientales acondicionado como la calefaccién, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC) y sistemas de gestiébn de la energia, iluminacién, control de
humedad, etc. Este documento especifica la topologia genérica de arquitectura de red,
las practicas de instalacion, procedimientos de prueba, y las areas de cobertura para
apoyar los sistemas de automatizacion de edificios (BAS) que se utilizan en edificios
comerciales. Desde los proveedores de estos servicios de automatizacion de edificios
habian determinado histéricamente su propio equipo de marca, cables, conexiones de
interfaz, y la topologia, este nuevo estandar ofrece la ventaja de ser capaz de soportar
entornos de mdltiples productos y multiples proveedores utilizando un sistema de
cableado estructurado genérico. (ANSI/EIA/TIA, 2011)

2.5 MEDIOS DE TRANSMISION Y CARACTERISTICAS

El medio de transmision es el canal por medio del cual una transmision de informacién
tenga lugar, este canal es una guia de la sefial que se transporta entre dos o mas
dispositivos que inician una comunicacién. Las sefiales de informacion se envian
habitualmente empleando ondas electromagnéticas que se propagan a través del canal.
(Herrera, 2003)

El medio de transmision puede ser fisico 0 no, por ejemplo ser cableado o por sefales

gue se propagan por el aire.

Los medios de transmisién se clasifican de acuerdo a la forma de transmision, y de

acuerdo al medio por el cual se entrega la informacién. La clasificacion es la siguiente:
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2.5.1 MEDIOS DE TRANSMISION SEGUN SU FORMA DE TRANSMISION

e Simplex.- Es la comunicacion que se realiza en un solo sentido, un dispositivo es

transmisor y otro receptor.

e Half Duplex.- Este tipo de comunicacion se establece en forma alternada entre
receptor y transmisor, es decir un dispositivo envia una transmisién mientras el otro

recibe y esta direccion se alterna la comunicacion entre los dispositivos.

¢ Full Daplex.- Una comunicacién full-duplex es aquella en que la transmision se realiza

simultdneamente entre dispositivos.
2.5.2 MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS
2.5.2.1 PAR TRENZADO

Estos son medios de transmision basados en cobre, consiste en alambres aislados,
distribuidos en forma helicoidal en general de 1mm de espesor, la forma helicoidal, por
esta raz6n se denomina par trenzado porque cada cable se junta con otro en forma
espiral, el trenzado se utiliza para reducir la interferencia eléctrica con respecto a los
pares cercanos que se encuentran a su alrededor. Los pares trenzados se pueden utilizar
tanto para transmision anal6gica como digital, el ancho de banda depende del calibre del
conductor de cobre y del recorrido del cable, si el cable es demasiado extenso la sefial
se atenua, es decir que la intensidad de la sefial disminuye. Los medios de transmision
de par trenzado son los mas utilizados en redes LAN debido a su bajo costo y a la facilidad
de implementacion y compatibilidad con equipos. (Herrera, 2003)

25.2.2 CABLE COAXIAL

El cable coaxial es un cable de un solo conductor rigido de cobre central, el conductor
se encuentra rodeado de material aislante y una cobertura de malla metélica hecha a
base de hilos finos de cable tejido sobre el aislante. El cable se encuentra cubierto por
una chaqueta resistente generalmente de color negro. El cable coaxial tiene inmunidad
al ruido y resistencia a la interferencia electromagnética, puede trabajar con aplicaciones
gue requieren gran ancho de banda lo que le permite manejar grandes longitudes sin
manejo de repetidoras, a menos que se note que la sefial se atenta. Este tipo de cables
se utiliza mayormente en distribucién de servicios de television pagada, y telefonia por
medio guiado aunque en la actualidad se ofrecen estos servicios a través de fibra 6ptica.

El cable coaxial es mas costoso que el cable UTP. (Wayne, 2003)
54



2.5.2.3 FIBRA OPTICA

El medio de transmisién basado en fibra éptica es utilizado generalmente en tendido de
cables de backbone o en cables también de distribucion de servicios, actualmente se
utiliza este medio de transmisién en redes de nueva generacion. Estos cables contienen
un hilo muy fino de material transparente, vidrio, y plastico generalmente, a través del
cual se envian pulsos de luz emitidos por diodos LED o diodos laser. El haz de luz queda
completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo de
reflexibn mayor al angulo de reflexion total, en funcion de la ley de Snell. Este tipo de
cableado es el méas costoso debido a los elementos de transmision, lectores y
transmisores Opticos, material de administracion para fibra éptica, etc. Ademas de esto

los sistemas de fibra Gptica son dificiles de manipular y de instalar. (Ehrhardt, 2010)
2.5.3 MEDIOS DE TRANSMISION NO GUIADOS

Los medios de transmisibn no guiados son aquellos que no utilizan cables como
transporte de informacion, si no que sus sefales se transportan en forma libre a través
del medio como por ejemplo el aire o el vacio. Este tipo de transmisiones cubren grandes
distancias sin necesidad de cables. El costo de medio de transmision se presupuesta
como mas econdmico a grandes distancias, se utiliza antenas para su propagacion. (Gil,
Pomares, & Candelas, 2010)

Los medios de transmision de este tipo que mas relevancia tienen son:

2531 LUZ

Los medios de transmision que utilizan luz como medio de transmisién son los basados
en tecnologia infrarrojo, y laser, mediante este tipo de comunicacion, se utiliza enlaces
Opticos para transmisién y recepcion de sefiales que utilizan el aire como canal de
transmision. Los enlaces de tipo 6ptico necesitan de un circuito transmisor y un circuito
receptor que permita procesar sefiales e interpretar lo que se transmite de un extremo a
otro.

2.5.3.2 RADIOENLACES

Los radioenlaces utilizan como transmisores antenas que generan sefiales, estas sefales
radiadas pueden ser direccionales, y omnidireccionales, en la transmision también se
dispone de un receptor que intercepta intercepte o capte la sefial. La antena convierte las
corrientes de alta frecuencias en ondas electromagnéticas para su transmision y hace lo
contrario para la recepcion.
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El alcance méaximo de un radioenlace es de cientos de kildbmetros, y las velocidades se
miden en el orden de los 9600 bps. Su aplicacion suele estar relacionada con los
radioaficionados y con equipos de comunicacion militares, también la television y los
aviones.

2.5.3.3 MICROONDAS

Las microondas nos permiten transmisiones tanto terrestres como satelitales. Su manejo
de frecuencias, se encuentra en el orden de 1 a 10 Ghz, las microondas son muy
direccionales y sélo se pueden emplear en situaciones en que existe una linea visual
entre emisor y receptor. Los enlaces de microondas permiten grandes velocidades de
transmision, del orden de 10 Mbps.

Las microondas terrestres son aquellas en donde una onda de radio viaja a lo largo de la
superficie terrestre. Generalmente transmite en las bandas de baja frecuencia (LF) y
frecuencia media (MF).

Las longitudes de onda mas largas tienden a seguir la curvatura de la tierra. Sin embargo,
segun la frecuencia aumenta, la onda de tierra es més efectivamente absorbida por las
irregularidades de la superficie terrestre. Esto es debido, a que segun la frecuencia
aumenta, los obstaculos como montafias, bosques, edificios altos etc. se hacen
significativas con relacién a la longitud de onda transmitida.

2.5.4 CATEGORIA DE MEDIOS DE TRANSMISION BASADOS EN COBRE
2.5.4.1 CATEGORIA 1

El cableado de categoria 1 esta descrito en el estandar 568 B de ANSI/EIA/TIA y se utiliza
en comunicaciones telefénicas, no se recomienda la transmisién de datos por este medio
de transmision. Trabaja a velocidades de 100 kbps. (Herrera, 2003)

2.5.4.2 CATEGORIA 2

Esta categoria de cable es obsoleta, se transmite datos a una velocidad de 4 Mbps, este
cable posee cuatro pares de hilos de cobre.

2.5.4.3 CATEGORIA 3

El cableado de categoria 3 se utiliza en transmisiébn de voz analdgica o digital a
velocidades de 16 Mbps y ancho de banda de 16 Mhz. El cable se compone de cuatro
pares de hilos trenzados.
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2.5.4.4 CATEGORIA 4

La velocidad de transmision manejada es de 20 Mbps y ancho de banda de 20Mhz.
(Herrera, 2003)

2.5.4.5 CATEGORIA 5

Este cable contiene 4 pares de hilos de cobre, maneja mayores longitudes que las
anteriores categorias de cable, maneja velocidades de transmisién de 1000 Mbps, con

100 MHz de ancho de banda, se utiliza este tipo de comunicacion en redes LAN.

2.5.4.6 CATEGORIA 5E

El cableado de categoria 5e o clase D se publico en el afio 2000, y asegura un mejor
desempefo que el cableado anterior a esta tecnologia (L000BASE-T), se afiadieron
parametros de pérdida como NEXT, ELFEXT, FEXT, pérdida de retorno, diafonia,

producidas por pares energizados. (Herrera, 2003)

2.5.4.7 CATEGORIA 6

Este tipo de cableado se utiliza en redes LAN de edificios comerciales, se denomina cable
Clase E, presenta mejoras en el desempefio del canal, limita sefiales de interferencia
electromagnética, maneja transmisiones de 250 Mhz, soporta velocidades de 1000 Mbps,
por lo tanto pertenece al estandar 1000 BASE-TX, soportan aplicaciones de PoE ya que

trabaja con hilos mas gruesos de cable.

2.5.4.8 CATEGORIA 6A

Este tipo de cable ofrece un ancho de banda de 500 MHz, llamado también clase EA,
tiene una aplicacion de 10GBASE-T es decir que trabaja a velocidades de 10Gbps, En
la actualidad es uno de los medios mas utilizados, incluso los dispositivos de casa desde

el afio 2012 tienen soporte para trabajar a 10 Gbps.

Este tipo de cable puede usarse en datacenters o cuartos de equipos debido a la
capacidad que maneja y el costo inferior a las fibras 6pticas OM3 u OM4 que se utilizan

como enlaces pero también con costos de instalacion mas costosa. (Gallego, 2015)
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25.4.9 CATEGORIA 7Y 7A

Estos cables se llaman también clase F y FA respectivamente, trabajan a 600 MHz la
categoria 7 y 1000 MHz de categoria 7A y son medios de transmisién gruesos por lo que
no han tenido mayor acogida en el mercado, ademas de ser dificiles de manipular y no
tienen aplicaciones dedicadas, se necesitan conectores especiales para trabajar con este
medio de transmision, el cable categoria 7 puede manejar 10 Gbps pero la categoria 7A
puede manejar facilmente velocidades de 40 Gbps pero puede alcanzar velocidades de

hasta 100 Gbps. Esta categoria de cables no se reconoce por la ANSI/EIA/TIA.
2.5.4.10 CUADRO COMPARATIVO DE CATEGORIA DE CABLES UTP

Los medios de transmisién deben ser seleccionados en base a las aplicaciones que
maneje la red y las distancias que se espera alcanzar definido en las normas que las

regulan.

TABLA 12: Comparacion de Cables UTP en base a su categoria

Cat. Ancho de  Velocidad Estandar Aplicacion
Banda(Mhz)
1 0,4 No descrito Lineas Telefonicas
2 4 4 Mbps No descrito Conexion IBM
(obsoleto)
3 16 16 Mbps ANSI/EIA/TIA 568 Lineas Telefdnicas
4 20 16 Mbps No descrito Token Ring
5 100 100Mbps No descrito Redes LAN Ethernet
5e 100 1 Gbps ANSI/EIA/TIA568 B Redes LAN Ethernet
6 250 1 Gbps ANSI/EIA/TIA 568 Redes LAN de alta
B.2 velocidad
6A 250-500 10 Gbps ANSI/EIAITIA 568 Redes
C.2 Convergentes
7 600 10 Gbps No reconocido Servicios Integrados
72 1000 10 Gbps No reconocido Servicios Integrados

Nota: Algunos cables no se especifican en las normas ANSI/EIA/TIA debido a que no son

compatibles con otras tecnologias o su implementacién ya es obsoleta 0 no tuvo acogida

comercialmente hablando.

Fuente: SOLUTIONSNETWORK. (5 de Julio de 2012). siemon.com. Obtenido de

https://www.siemon.com/la/white_papers/07-10-09-demystifying.asp
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2.5.5 TIPOS DE CABLE DE FIBRA OPTICA

Los cables de fibra 6ptica pueden ser cables simplex o duplex utilizados generalmente
como patchcord, cables de distribucion que son utilizados en interiores y en backbone ya
que son pequefios, livianos y contienen muchas fibras en su interior, cables breakout que
son cables resistentes con varias fibras simplex en su interior, cables de estructura
holgada que son los més utilizados en instalaciones de planta externa y contienen
muchas fibras agrupadas en un tubo plastico pequefio, cable tipo cinta que es un cable
de diametro pequefio con gran cantidad de fibras en su interior y bajo costo, cable
blindado también utilizado en planta externa, cable aéreo que se usa en backbone o
tendido aéreo, cables de fibra dptica soplada y cables mixtos. (Herrera, 2003)

2.6 METODOLOGIA DE MEDICION DE MEDIOS DE TRANSMISION CON USO DE FLUKE
DTX-1800

Para realizar las mediciones del cableado estructurado y la certificaciébn se ha utilizado
como herramienta principal el Fluke DTX-1800 que permite el analisis de los parametros
de rendimiento, y calidad del cableado. Se utilizé esta herramienta porque es la que se
tiene disponible en la Carrera de Ingenieria en Electrénica y Redes de Comunicacion de
la Universidad Técnica del Norte. Con este dispositivo se miden los enlaces o canales
permanentes, ademas también definen el rendimiento de los componentes, como el
hardware de conexién. En este documento se explican los métodos para certificar
enlaces de cableado instalados para obtener la garantia de que cumplen con el nivel de
rendimiento establecido y que los conectores modulares de 8 pines cumplen con las
especificaciones de la norma. El cumplimiento de tomas o faceplate con la Revision B de
la norma TIA / EIA-568. (FLUKENETWORKS, 2013)

FIGURA 17: Fluke DTX-1800.
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de

http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze_9821891_SPA_A_W.PDF
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26.1 NORMA EN LA QUE SE BASA LA CERTIFICACION DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

La certificacion se basa en la norma ANSI EIA TIA 568 B.2-10 pero abarca también las
normas anteriores siendo posible realizar certificaciones también de medios de

transmision de cobre de categoria 5 y 5e ademas de las categorias 6 y 6 aumentada.
2.6.2 PARAMETROS DE MEDICION

Para esta norma y con uso de fluke los pardmetros de medicién para determinar el
desempenfio de cada enlace de cableado instalado siguen siendo los mismos que los de
Cat 5e y Cat 6, pero algunos han cambiado de nombre. Tal y como se mencioné en la
norma 568 B.2-10. (FLUKENETWORKS, 2013)

2.6.3 REALIZACION DE MEDICIONES CON FLUKE DTX-1800

Los analizadores de cables CableAnalyzer serie DTX son instrumentos manuales
robustos que se utilizan para certificar, solucionar problemas y documentar instalaciones

de cableado de cobre y fibra. Entre sus caracteristicas se incluyen las siguientes:

El DTX-1800 certifica cableado de par trenzado y coaxial hasta limites de clase F (600
MHz) en menos de 25 segundos, y cableado de categoria 6 en menos de 10 segundos.
(FLUKENETWORKS, 2013)

2.6.4 MEDICION CON ADAPTADORES DE INTERFAZ DE ENLACE

Los adaptadores de interfaz de enlace proporcionan la toma correcta y el circuito de
interfaz para probar distintos tipos de cableado LAN de par trenzado. Los adaptadores
de interfaz de enlace permanente y de canal provistos sirven para probar cableado de
hasta categoria 6 aumentada.

Los adaptadores coaxiales opcionales le permiten probar cableado coaxial.
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amd 35 eps

FIGURA 18: Adaptador de interfaz enlace.
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze 9821891 SPA_ A W.PDF

Los adaptadores de interfaz de enlace permanente permiten introducir la punta de prueba
al puerto de interconexion de patch panel o puerto de faceplate para realizar mediciones
del cableado horizontal. (FLUKENETWORKS, 2013)

5pulg (13 cm)
coma minimo

FIGURA 19: Adaptador de interfaz enlace permanente
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze 9821891 SPA_A W.PDF
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Para realizar mediciones se necesita conectar los dos extremos del fluke para realizar

mediciones. Las mediciones se realizan en el modo autotest elegido en la perilla del
dispositivo principal.

SR

Adaptador de
enlace permanente

Adaptador "’,; —
de canal |” - ||
|
o=
|| | - I|
| |
I ,\J
B____®
avendll e

FIGURA 20: Adaptadores permanente y de canal
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze 9821891 SPA_A_W.PDF

El cableado horizontal se puede medir desde el tablero de conexiones hasta el faceplate.

Se miden todos los pardmetros automaticamente siempre y cuando se conecten los dos
dispositivos fluke a través de ese medio de transmision.
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FIGURA 21: Medicién de enlaces permanentes con Fluke DTX-1800
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze 9821891 SPA A W.PDF
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Todos los pardmetros medidos se muestran en la pantalla del dispositivo fluke principal
nos indica si el cableado de acuerdo a su categoria pasa o no pasa la certificacion, todos
los fallos se muestran con una x de color rojo, y todos los pardmetros que pasan se
muestran con un visto de color verde, los detalles de la medicion se pueden observar si
escogemos la opcién Ver o la opcion Falla info, ademas podemos guardar la medicién
realizada con el nombre especifico del cable escogiendo la opciéon Save o Guardary se
puede respaldar la informacién instalando el software de Fluke Analyzer para Importar
los datos, aqui también podemos respaldar la informacién como PDF o en lenguaje

HTML, todos los parAmetros se visualizan en el PDF.

S e— ) (1) PASA: todos los parametros estan dentro de los limites.
FALLD .- E@

FALLO: uno o mas parametros excede el limite,
T14 Cat 6 Channel

' Mapa de cableado
& a .

1 Resistencia

" Longitud 89,6 m
@“\ W' Tiempo prop.

PASA*/FALLO*: Uno o mas parametros estan dentro del rango de
incertidumbre de la exactitud del probador y la notacion “*" es
requerida por la norma de prueba seleccionada. Vea “Resultados
PASA*/FALLO*" en la pagina 30.

|/ Diferencia retardo _f—-’© (2) Presione @ » 0@ ) para desplazar la pantalla.
L .
v perdida insercion [2?'1 a6) (3) Silaprueba fallé, presione G para obtener informacién de
x Pérdida retorno (-39 dB) diaandstico
D NEXT (-6,2 dB) = gnostico.
Pesaltar slermento (4) Indicacion de accién para la pantalla. Use <===> <~==> para resaltar
puise ENTER un parametro y luego presione &=,
(5) ¥:Laprueba paso.

i: El parametro se midig, pero no tiene limite de PASA/FALLO en el
limite de prueba seleccionado.

avalThops X: La prueba ha fallado.
%: Vea "Resultados PASA*/FALLO*" en la pagina 30.

@ Los peores margenes detectados en la prueba.

FIGURA 22: Pantalla de verificacion de enlaces
Fuente: FLUKENETWORKS. (4 de Marzo de 2013). flukenetworks.com. Obtenido de
http://download.flukenetworks.com/Download/Asset/DTXCableAnalyze 9821891 SPA A W.PDF

2.7 SOFTWARE DE SIMULACION DE BACKBONE DE FIBRA OPTICA
2.7.1 PPTISYSTEM

OptiSystem es una suite de software de disefio integral que permite a los usuarios creatr,
hacer pruebas y simular enlaces 6pticos en la capa de transmision de las redes 6pticas
modernas. Incluye transmisores, receptores y componentes DSP simulando medios de
transmision extremo a extremo de 16-QAM, DP-16-QAM y QPSK DP analisis de disefio

de sistema Opticos y rendimiento Optico. (Cetinkaya, 2014)
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Este software es desarrollado por la empresa Optiwave y permite simular mediante una
interfaz grafica parecida a MATLAB, permite simulacion de varios tipos de sistemas y
mas de 300 tipos de componentes de red, posee herramientas de post-procesamiento y
herramientas de visualizacion sofisticadas. (Salazar & Coronel, 2014)

2.7.2 OPNET MODELER

Optimized Network Engineering es un software creado para que podamos entender y
simular redes actuales, posee varias interfaces y productos, pero una de las mas
recomendadas a nivel estudiantil y profesional es la versiéon IT Guru Academic Edition,
esta es de mucha utilidad, es una version libre y gratuita pero presenta limitaciones al
momento de modificar paquetes de transmision, y también permite un namero restringido

de nodos.

OPNET también presenta una versiéon comercial denominada OPNET Modeler, la misma
que cuenta con mas funcionalidades, permite modelar dispositivos comerciales,
tecnologias de telecomunicaciones, modelos de servicios de internet, comportamiento de

usuarios, modelos personalizados. (Salazar & Coronel, 2014)
2.7.3 VPI TRANSMISSION MAKER

Este es un software de simulacion desarrollado por la empresa VPI photonics, este
software provee de una plataforma grafica robusta con disefios de red avanzados,
permite desarrollar redes bidireccionales, manejo de varias topologias, manejo de
plantillas actualizables, permite disefios de alta capacidad de Modulacion, Desarrollo de
aplicaciones de hasta 100 Gb, aplicaciones de procesamiento digital de sefales,
evaluacion de formatos de modulacion, generacion de tecnologias de modulacion y

codificacion. (Salazar & Coronel, 2014)
2.7.4 OPTSIM

Es un software desarrollado por RSOFT Desing Group Inc., EI mismo que se ha enfocado
en simulacion de sistemas de fibra 6ptica, cuenta con librerias que facilitan el desarrollo
de redes 6pticas, posee una interfaz gréfica robusta, amigable con el usuario, y permite
manejar amplias topologias, este simulador provee de gran exactitud, es muy versatil, y
posee varios elementos de transmision y generadores de sefiales, permite simular gran

variedad de potencias, incluso potencias balanceadas. (Salazar & Coronel, 2014)
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CAPITULO llI

3 ESTADO ACTUAL DE LA RED

En este capitulo se revisara la forma en que se encuentra estructurada la red de datos
del G.A.D. Municipal de Tulcan para lograr reconocer los posibles problemas que afectan
el rendimiento y el funcionamiento de la red actual, esto permitird establecer los cambios
gue se deben realizar en la estructura de red de cableado y los equipos relacionados con
esta de tal forma que se pueda posteriormente desarrollar una red robusta capaz de
satisfacer necesidades de funcionalidad que permita estar a la par del desarrollo de la

tecnologia de transmision de datos.

3.1 TOPOLOGIA DE RED

Gracias a la Jefatura de Sistemas del G.A.D. Municipal de Tulcan, se ha podido identificar
los enlaces mas importantes en el edificio y comprobar la distribucion del sistema de

cableado estructurado.

Desde el ISP (CNT), el servicio llega a un router principal a través de un enlace de fibra
Optica OM4 Multimodo, en el rack principal se encuentra dicho router de marca CISCO y
un switch principal del cual se desprenden todos los enlaces secundarios. Debido a la
falta de estudio en el disefio de la red o en el crecimiento de la misma se ha incurrido en
el uso de switch no administrables, esto ha producido una mala distribucion de cableado

y un mal etiquetamiento de los dispositivos de conexién e interconexion.
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G.A.D. MUNICIPAL DE TULCAN
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FIGURA 23: Topologia de Red del G.A.D. Municipal de Tulcan

Fuente: Disefo realizado en Microsoft visio

3.2 NUMERO DE USUARIOS

Los actuales usuarios de la red que usan el sistema cableado de comunicaciones se ha
contabilizado haciendo una comprobacién de equipos terminales que se tiene en cada
dependencia del G.A.D. Municipal de Tulcan, es decir que se contaran todos los puntos
de red existentes, los datos se han tabulado y se han ordenado de acuerdo a los

departamentos que se encuentran en cada piso del edificio de la institucion.
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TABLA 13:

Numero de equipos terminales de la Red del G.A.D. Municipal de Tulcan

Piso Dependencia Numero de Host o Puntos de
Red
Comisaria 5
© Control de Bienes y Activos 3
E Farmacia 2
% Ventanilla Unica 2
o Rentas 7
Recaudacion 11
Medio Ambiente y Riesgos 10
Comisaria de Construcciones 3
° Direccion de Gestién y Planificacién 2
E Planificacion 9
E Proyectos 8
o Auditoria 2
Calidad Ambiental Residuos Sélidos 4
Avallos y Catastros 9
Direccién Financiera 12
Contabilidad 5
o Archivo 1
E Planeacién Estratégica 14
§ Comunicacion y Protocolo 8
5,‘9 Alcaldia 5
Direccion Administrativa 12
Jefatura de Sistemas 7
o Fiscalizacion 11
£ Sindicatura 4
S Obras Publicas 13
= Compras Publicas 4
Administracion de Contratos 4
Direccién de desarrollo sostenible 12
Biblioteca 5
Cuarto Piso Proyecto Binacional 3
Salén Maximo 1
Total 198
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Nota: Esta tabla muestra los nombres de cada dependencia localizada por pisos en el
G.A.D. Municipal de Tulcan y el numero de computadores o host localizados en estas
areas. Fuente: Inventario realizado en el G.A.D. Municipal de Tulcan.

3.3 VERIFICACION ACTUAL DE MEDIOS DE TRANSMISION

Todos los medios de transmision de la red del G.A.D. Municipal de Tulcan son de
categoria 5 y 5e, el estado de los medios de transmision de verificd con el analizador
Fluke DTX-1800, existen varios tipos de analizadores pero se ha escogido este ya que
es el que se tiene en existencia en la Universidad Técnica del Norte para hacer pruebas
y esta a disposicion de quienes realizan proyectos o trabajos de grado con requisitos de

analisis de medios de transmision basados en cobre.

En el G.A.D Municipal de Tulcan no se tuvo acceso a mediciones de todos los cables de
red debido a la falta de organizacion y administracion de los mismos, pero si se pudo
medir gran cantidad de medios de transmisién, lo cual nos permite conocer el estado

general de la red en base a estadisticas de los cables analizados.

Cada medicion fue realizada con Fluke DTX-1800 en las instalaciones del G.A.D
Municipal de Tulcan midiendo los enlaces permanentes, en general existieron gran
cantidad de cables conectados en forma directa desde un switch hasta el usuario final,
casi el 50% de la red esta conectado mediante patch panels hacia faceplate, lo que llevo
a determinar que se midan los enlaces permanentes directamente desde el cable
conectado al switch o desde el patch panel hacia el patch cord de equipo terminal, para
manejar eficientemente las mediciones con respecto al tiempo que se utilizaria para medir

los enlaces.
3.3.1 MODELO REFERENCIAL DE MEDICIONES CON FLUKE DTX-1800

El formato de las mediciones realizadas especificamente por Fluke DTX-1800 tiene el

siguiente formato:
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FLUKE

FIGURA 24: Formato de la medicion guardada en Fluke DTX-1800
Fuente: Fluke DTX-1800
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En la parte superior izquierda del formato de presentacion de mediciones se pueden
observar los datos informativos, primero se encuentra la marca del analizador, el ID del
cable, este mismo es Unico para cada enlace, la fecha en la que se realiz6 la medicion,
los niveles de atenuacion, la categoria del cable y el tipo, ademas se presentan los datos
informativos del operador, y la version del software.

En la parte superior derecha se observa una “X” encerrada en un cuadro de color rojo,
esto indica que el cable no pasé la certificacion, caso contrario este simbolo sera
reemplazado por un visto (V) de color verde. Por debajo de esta informacion se visualiza
la palabra FAIL o PASS dependiendo de si el medio de transmision pasa o no la

certificacion, también se tienen los datos informativos del dispositivo de medicion.

LINKWARE X
CABLE TEST MANAGEMENT SQFTWARE

Cable ID: 1A.PPA:05 Test Summary: FAIL

Date / Time: 04/09/2015 05:17:33pm Operator: DENNIS REINA Model: DTX-1800

Headroom: -0.3 dB (NEXT 36-45) Software Version: 2.1200 Main S/N: 9859001

Test Limit: TIA Cat 5e Channel Limits Version: 1.2800 Remote S/N: 9859002

Cable Type: Cat 6A UTP NVP: 68.2% Main Adapter: DTX-CHAOO1
Remote Adapter: DTX-CHAQO1

FIGURA 25: Cabecera de Formato de medicién Fluke DTX-1800
Fuente: Fluke DTX-1800

En el cuerpo del formato se muestra la medicion en si que es la recopilacion de todos los
parametros medidos necesarios para la certificacion, aqui se muestran los parametros
como mapa de cableado la cual se observa en la parte superior izquierda, parametros
como FEXT, NEXT, Retardos, etc., pero se muestra también los parametros en forma
grafica en la parte izquierda. Todos los parametros que fallen en el proceso de
certificacion, o excedan los valores de los pardmetros permitidos se muestran en color
rojo, ademas en el titulo del parametro de medicién obtenido se puede observar la palabra

FAIL. El resto de pardmetros se mostraran con la palabra PASS en color verde.
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FIGURA 26: Cuerpo del formato de mediciones de Fluke DTX-1800.

Fuente: Fluke DTX-1800

guarda el archivo en la memoria del analizador.

En la parte inferior de la hoja de formato de mediciones se observa el nombre del proyecto

que se esta certificando, la ubicacion donde se realiza el proyecto y el nombre como se

Project: GAD.M.TULCAN
Site: TULCAN

municipio mediciones - copia.fiw

FLUKE

FIGURA 27: Pie de pagina de formato de mediciones de Fluke DTX-1800

Fuente: Fluke DTX-1800

3.3.2 TABULACION DE MEDICIONES

analizador. Esta informacion esté disponible en el ANEXO A.

Las mediciones recopiladas han sido tabuladas de acuerdo a los datos arrojados por el
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3.3.3 REPRESENTACION ESTADISTICA DE MEDICIONES

Los datos tabulados se interpretan mediante gréficas para mejor comprension de la
informacion recolectada con el analizador FLUKE, los datos son un resumen del estado
de la red de datos perteneciente al G.A.D. Municipal de Tulcan.

TABLA 14: Enlaces que pasan la certificacién de acuerdo a las mediciones con FLUKE DTX-1800

PASA LA CERTIFICACION NUMERO DE ENLACES
NO 135
Sl 94
Total general 229

Nota: Los datos muestran el nUmero total de enlaces medidos y el nimero de enlaces
que pasany los que no han sido aprobados de acuerdo a las mediciones con el analizador
de cables, en su mayoria los cables no pasan la certificacion. Fuente: Datos obtenidos
en Fluke DTX-1800

ESTADO DE APROBACION DE
ENLACES

S|

FIGURA 28: Representacion de datos de mediciones, referencia de aprobacién de cables

El 41 % de los enlaces medidos, es decir que de 229 enlaces medidos 94 de ellos pasan
la certificacion y no tienen ningun problema, pero el 59% es decir 135 enlaces presentan
algun problema o falla en las mediciones realizadas. En una red de datos se debe
garantizar la transmision efectiva y segura de datos y los problemas de medios de
transmision hacen que la red no sea eficiente y existan pérdidas considerables a nivel de
datos, los mismos que se reflejan posteriormente en costos.
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TABLA 15: Tipos de fallas detectadas en medios de transmisién con Fluke DTX-1800

TIPO DE FALLA NUMERO DE ENLACES
ACRF, PS-ACRF, PERDIDA DE RETORNO 2
MAPA DE CABLEADO 108
NEXT 2
NEXT, ACRF, PS-ACRF, PERDIDA DE RETORNO 1
NEXT, ACRF, PSNEXT, PS-ACRF 1
NEXT, PERDIDA DE RETORNO 1
NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-ACRF, PERDIDA DE RETORNO 9
NEXT, PSNEXT, PERDIDA DE RETORNO 3
NINGUNA 94
PERDIDA DE RETORNO 8
Total general 229

TIPOS DE FALLAS EN ENLACES

108

FIGURA 29: Representacion gréfica de fallas presentadas en los medios de transmision
medidas con Fluke DTX-1800
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3.4 DISTRIBUCION DE USUARIOS Y RACKS LA RED EN EL EDIFICIO

J SRl 1 PLANTA BAJA
= . escala ——-———- .1:100

M EquiposTerminales PC's
B Servidores
B rRACK'S

H i 1 —1 E E_
. Bodega -| I
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e | ™
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FIGURA 30: Plano de distribuciéon actual de la red en la planta baja del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan.
Nota: En este plano se representa la disposicion de los equipos terminales, servidores y racks de la red en los respectivos departamentos

Fuente: Departamento de Proyectos, Area Técnica, Topografia y Dibujo del G.A.D. Municipal de Tulcan
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FIGURA 31: Plano de distribucion actual de la red en la primera planta del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan.
Nota: En este plano se representa la disposicion de los equipos terminales, servidores y racks de la red en los respectivos departamentos

Fuente: Departamento de Proyectos, Area Técnica, Topografia y Dibujo del G.A.D. Municipal de Tulcan
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FIGURA 32: Plano de distribucién actual de la red en la segunda planta del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcéan.
Nota: En este plano se representa la disposicion de los equipos terminales, servidores y racks de la red en los respectivos departamentos

Fuente: Departamento de Proyectos, Area Técnica, Topografia y Dibujo del G.A.D. Municipal de Tulcan
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FIGURA 33: Plano de distribucién actual de la red en la tercera planta del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan.
Nota: En este plano se representa la disposicion de los equipos terminales, servidores y racks de la red en los respectivos departamentos

Fuente: Departamento de Proyectos, Area Técnica, Topografia y Dibujo del G.A.D. Municipal de Tulcan
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FIGURA 34: Plano de distribucién actual de la red en la cuarta planta del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan.
Nota: En este plano se representa la disposicion de los equipos terminales, servidores y racks de la red en los respectivos departamentos
Fuente: Departamento de Proyectos, Area Técnica, Topografia y Dibujo del G.A.D. Municipal de Tulcan



3.5 RESULTADOS OBTENIDOS

La red actual del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan esta basada en cobre, es decir
que utiliza medios de transmision UTP de categoria 5e en su totalidad, el equipo principal
ubicado en la tercera planta del edificio y que hace las veces de punto de demarcacion
es un router, este recibe el servicio mediante un transceiver que transforma la sefial
puesto que el servicio que recibe desde el proveedor llega a través de fibra déptica
multimodo OM4.

La red presenta deficiencia en el disefio de cuarto de equipos, en salas de
telecomunicaciones, y en la distribucién de servicios mediante cableado, algunos cables
se han deteriorado y los paneles de parcheo existentes muestran deficiencias en las

lecturas con Fluke.

De acuerdo a las mediciones realizadas se ha logrado determinar que la red presenta
problemas de cableado, generalmente en mapa de cableado debido a cables defectuosos

0 malas conexiones de los jacks RJ45.

La red no tiene un backbone definido y en ocasiones no se determina hacia qué lugar
van ciertos cables que salen de los switch ubicados en los racks, esto hace dificil el medir
y certificar los cables, puesto que tampoco se ha realizado un etiquetamiento de equipos

por pisos y mucho menos consideracion de etiquetamiento de medios de transmision.

Todo el cableado se distribuye a través de canaletas, incluso el ducto o espacio utilizado
para distribuir el backbone horizontal maneja grandes masas de cables, siendo algunos
innecesarios. Ademas en el cuarto de equipos los cables se encuentran desorganizados
y en el piso de tal manera que cualquier persona del departamento de sistemas puede
pisar y deteriorar los medios de transmision, logrando hasta en ocasiones desconectar

los equipos de forma innintencional.
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CAPITULO IV

4 DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

En este capitulo se tomaran en cuenta todas las condiciones que debe cumplir un sistema
de cableado estructurado para edificios comerciales, de tal forma que en la misma
infraestructura arquitectonica que se disefié sin consideraciones de cableado para redes
de datos, se pueda hacer un estudio de red robusta, confiable y 6ptima, para lo cual se
usaran normas actuales y metodologias de estudio que permitan a futuro el correcto

desempefio de los servicios de datos.
4.1 ESTUDIO DE ESPACIO DISPONIBLE
El G.A.D. Municipal de Tulcan consta de cinco plantas incluyendo la planta baja.

La distribucién de los equipos terminales en cada piso es fija pero se debe considerar el

crecimiento de usuarios de la red.
4.1.1 CUARTO DE EQUIPOS

En la tercera planta se ubica el departamento de sistemas y dentro de este se encuentra

IE“/I
—
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JEFE DE SISTEMAS

el cuarto de equipos.
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FIGURA 35: Area destinada a el cuarto de equipos. JEFATURA DE SISTEMAS (Tercera Planta)
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En base a la norma ANSI EIA TIA 569 C vy con referencia a la ASHRAE existen cuatro
niveles de usuarios definidos en clase A, B, Cy D; la red del G.A.D. Municipal de Tulcan
posee menos de 200 usuarios finales, por lo cual se la ubica en la clase A, y aun cuando
en un futuro se tiene previsto sobrepasar este nUmero de usuarios, se puede utilizar la
misma &rea que ha venido funcionando como cuarto de equipos, debido a que él area
utilizable es de 3,80m x 3,25m, lo que da un total de 12,25 m? y la norma permite un
tamafio minimo de cuarto de equipos de dimensién de 3 m o 10ft de largo por 3m o 10 ft
de ancho, o un area minima de 10 m2 0 100 ft2 0 hasta un minimo de 12 m2 0 120 ft2 para
los edificios con una superficie bruta de hasta 50.000 m2 500.000 ft2. (Garcia Marin, 2012)

En este cuarto no solo se ubicara el rack si no también se ubicaran los servidores de
Firewall, servidor de correo, base de datos de recaudacion, servidor de antivirus, servidor
DNS vy servidor DHCP, ademas de la PBX. Actualmente la PBX no funciona en forma
integrada por lo cual se recomienda una red de servicios integrados en este proyecto de

trabajo de grado.

Todos los servidores deben contar con acceso remoto de preferencia con configuracion
de SSH, las claves deben ser robustas y faciles de recordar, el conocimiento de esta

clave es Unicamente para uso de quien administra dichos servidores.

Este cuarto tiene tres metros de altura por lo que se realizaréa la puesta de un techo falso,
por sobre el cual se ubicaran los cables de la red.

Actualmente se cuenta con un UPS, y este puede usarse en este disefio de red, provee
de al menos 15 minutos de energia para los equipos y servidores del cuarto de equipos.

Este UPS cuenta con alimentacion de la caja de Bypass eléctrico.

Se recomienda un sistema de aire acondicionado de al menos 62000 BTU/h de capacidad
de 5 a 8 kg por hora, debe mantener una temperatura controlada de menos de entre 18
y 24 °C.

Como parte de la seguridad el cuarto de equipos debe tener acceso a través de una
puerta de preferencia metalica con cerradura metalica con proteccion antipalanca de
acceso electronico o magnético controlado, el cuarto de equipos debe tener seguridad
contra incendios, detectores de humo y camaras de video, se requiere de pintura

antifuego en las paredes, y control de energia.
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4.1.2 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Los cuartos de telecomunicaciones o armarios de comunicaciones se ubicaran en cada
piso de acuerdo a la altura de la distribucion de la tercera planta. Se ubicaran en la parte
superior e inferior al cuarto de telecomunicaciones pero a la misma distancia para
despliegue de backbone vertical y correcta distribucién del cableado horizontal,
exceptuando la cuarta planta debido a que en la parte superior se encuentra la sala de

usos multiples, por lo cual el armario o rack se ubicara en la biblioteca.

Es recomendable en todos los casos el uso de gabinetes para mayor seguridad ya que
estos se encuentran ubicados en lugares por donde hay circulacion de personas o

funcionarios del municipio. (Uruefia Leén, 2007)
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Los racks estaran ubicados en el la planta baja en la parte posterior del area de
ventanillas, en la primera planta se ubicara en el area de planificacion, en la segunda
planta se ubicara en el area de contabilidad, el rack para cableado horizontal en el tercer
piso se encontrara dentro del cuarto de equipos en el departamento de sistemas, ademas
en la cuarta planta se ubicara dentro de la biblioteca.

Se proporcionard en base a la norma ANSI EIA TIA 569 C un espacio libre frontal de 1
m o 3 pies para la instalacion de equipos, pero se recomienda espacio libre frontal de 1,2

m o 4 pies para tener mejor acceso a equipos mas profundos.

Se proporcionara espacio libre posterior de 0,6 m 2 pies para el acceso de servicio en la
parte posterior de bastidores y gabinetes, pero es mayormente recomendable tener un

espacio posterior de 1 m 3 pies para mejor manejo de los equipos activos y distribuidores.

Todos los espacios estan correctamente iluminados pues se utilizan lAmparas de doble

tubo fluorescentes de al menos 1320 [Umenes a 30°C.
4.1.3 CANALIZACION Y DUCTERIA

Todo el sistema de distribucion se realizara utilizando la norma ANSI EIA TIA 569 C En
el caso del G.A.D. Municipal de Tulcan cada piso tiene estructura diferente, por lo cual la
distribucién debe hacerse de forma diferente en cada piso, y se debe utilizar diferentes
materiales para distribucion eficiente. Los planos de la ducteria descrita se pueden

observar en el ANEXO C de este documento.
4.1.3.1 DISTRIBUCION DE CABLES EN LA PLANTA BAJA

En la planta baja no se dispone de techo falso, por lo cual la distribucion horizontal debe
realizarse utilizando canaletas y realizando hoyos en la pared de 5°x 3", las canaletas
tienen esta misma dimension y se ubicaran a 2 o 3cms del techo, el grosor de las
canaletas puede ser el mismo durante todo el recorrido o se puede ir reduciendo de
acuerdo a la masa de cables que se maneja. El cableado que entra y sale del Rack se
ubica en escalerillas metalicas de 6” de ancho. Estas escalerillas se empotraran al techo

y a la pared con tornillos de 2,5” y con la utilizacion de taco fisher.

Desde el techo y para llegar al Rack se realizard un hoyo de 5 x 5 cm por donde pasaran

los cables de Backbone, y los cables UTP de redundancia.
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En esta planta se utilizaran las canaletas por la parte superior de las oficinas y de la
canaleta principal saldran las canaletas de 20 x 12 mm, y en el piso se colocaréan las
canaletas de piso.

Por la pared del pasillo se puede realizar los hoyos hasta el departamento de comisaria
y desde este un hoyo de menor tamafio 3cm x 3cm hacia la bodega. Los cables de los
computadores de las ventanillas se pueden distribuir con uso de canaletas de 40 x 25

mm. Hacia recaudacion se utilizaran canaletas de 100 x 50 mm.

Hacia la farmacia se realizara un hoyo de 2 x 2 cm y se utilizardn canaletas de 20 x 12

mm pues en farmacia solo hay dos puntos de red.
4.1.3.2 DISTRIBUCION DE CABLES EN LA PRIMERA PLANTA

En esta planta se dispone de techo falso, por lo cual la distribucién horizontal debe
realizarse con canaletas o escalerillas debajo del techo de hormigdn. Se utilizaran hoyos
de 5’x 3” en las paredes laterales, las canaletas tienen esta misma dimension y se
ubicaran desde 5 0 10cms sobre el techo falso, el grosor de las canaletas puede ser el
mismo durante todo el recorrido o se puede ir reduciendo de acuerdo a la masa de cables
que se maneja. El cableado que entra y sale del Rack se ubica en escalerillas metalicas
de 6” de ancho. Estas escalerillas se empotraran al techo y a la pared con tornillos de

2,5” y con la utilizacion de taco fisher.

Desde el techo y para llegar al Rack se realizara un hoyo de 5 x5 cm por donde pasaran
los cables de Backbone, y los cables UTP de redundancia.

En esta planta se utilizaran las canaletas por la parte superior de las oficinas y de la
canaleta principal saldran las canaletas de 20 x 12 mm, y en el piso se colocaréan las

canaletas de piso.

Por el techo falso hasta llegar a la direccion de planificacion, en la pared se realizara un
hoyo de 10 x 10 cm ya que se maneja gran cantidad de cables, siguiendo el recorrido se
llega al departamento de proyectos realizando un hoyo de 10 x 10 cm. Se debe cruzar
hacia archivo y pasar hacia Avallios con un hoyo de 8 x 8 cms y se utilizaran nuevamente
canaletas de 100 x 50 mm, aunque el nimero de usuarios ya es menor. También se debe
llegar a ambiente y auditoria interna realizando hoyos de 8 x 8cm, en la oficina de
ambiente se utilizardn canaletas de 40 x 25 mm, y en auditoria interna se pueden utilizar

canaletas de 20 x 12 mm
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Por otra parte desde el rack y hacia el lado contrario se tiene la comisaria de
construcciones hacia donde se puede llegar sin realizar hoyos y con canaletas de 40 x
25mm. También se sigue el camino para llegar a gestion ambiental y riesgo en donde se
puede distribuir toda la masa de cables principales con canaletas de 10 x 50 mm.

4.1.3.3 DISTRIBUCION DE CABLEADO EN LA SEGUNDA PLANTA

En esta planta se dispone de techo falso, por lo cual la distribucion horizontal debe
realizarse con escalerillas debajo del techo de hormigdn. Se utilizaran hoyos de 5”x 3” en
las paredes laterales, las escalerillas tienen esta misma dimension y se ubicaran desde
5 0 10cms sobre el techo falso, el grosor de las escalerillas puede ser el mismo durante
todo el recorrido o se puede ir reduciendo de acuerdo a la masa de cables que se maneja.
El cableado que entra y sale del Rack se ubica en escalerillas metalicas de 6” de ancho.
Estas escalerillas se empotraran al techo y a la pared con tornillos de 2,5” y con la

utilizaciéon de taco fisher.

Desde el techo y para llegar al Rack ubicado en el departamento de Contabilidad se
realizara un hoyo de 5 x 5 cm por donde pasaran los cables de Backbone, y los cables

UTP de redundancia.

En esta planta se utilizaran las escalerillas por la parte superior de las oficinas y de la
canaleta principal saldran las canaletas de 20 x 12 mm, y en el piso se colocaran las

canaletas de piso.

Por el techo falso hasta llegar al departamento de planeacion estratégica se realizaran
hoyos en las paredes del departamento de archivo y planeacion estratégica de 10 x 10
cm ya que se maneja gran cantidad de cables, siguiendo el recorrido se llega al
departamento de comunicacion realizando hoyos de 10 x 10 cm en las paredes que se
encuentran entre los dos departamentos y se utilizan escalerillas de 100 x 50 mm. Se
debe cruzar hacia la alcaldia con uso de canaletas de 40 x 25 mm pero no se realizaran

hoyos puesto que se puede llegar directamente hacia este departamento.
Por otra parte desde el rack y hacia el lado contrario se tiene el departamento de

tesoreria, lugar hacia a donde se llega directamente con el cableado a través de las

escalerillas ubicadas sobre el techo falso.
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4.1.3.4 DISTRIBUCION DE CABLEADO EN TERCERA PLANTA

En esta planta no se dispone de techo falso, pero se propone en el cuarto de
telecomunicaciones utilizarlo, por lo cual la distribucién horizontal debe realizarse con
escalerillas durante el recorrido en el cuarto de equipos. Debajo del techo de hormigén.
Se utilizaran hoyos de 5’x 3” en las paredes laterales, las canaletas tienen esta misma
dimensién y se ubicaran desde 2 0 3 cms bajo el techo. El grosor de las canaletas puede
ser el mismo durante todo el recorrido o se puede ir reduciendo de acuerdo a la masa de
cables que se maneja. El cableado que entra y sale del Rack se ubica en escalerillas
metalicas de 6” de ancho. Estas escalerillas se empotraran al techo y a la pared con

tornillos de 2,5” y con la utilizacién de taco fisher.

En el techo y para llegar al Rack de la planta superior se realizara un hoyo de 5 x 5 cm
por donde pasaran los cables de Backbone, de igual manera se realizara un hoyo en el
piso de 15 x 15 cm para llegar a los racks de las plantas inferiores con cables de backbone

de fibra y cables UTP de redundancia.

En esta planta se utilizaran las canaletas por la parte superior de las oficinas y de la
canaleta principal saldran las canaletas de 20 x 12 mm, y en el piso se colocaran las
canaletas de piso.

Por el techo falso hasta llegar al departamento de fiscalizacion se realizara un hoyo en la
parte superior de la pared de 10 x 10 cm y se usara escalerillas de 100 x 50 mm para la
distribucion ya que se maneja gran cantidad de cables, siguiendo el recorrido se llega al
departamento de Sindicatura realizando un hoyo de 10 x 10 cm en la parte superior de la
pared y usando canaletas de 100 x 50 mm. Se debe cruzar hacia Obras publicas
realizando un hoyo de 10 x 10 cm y usando de igual manera escalerillas de 100x 50 mm,
Se debe pasar por la parte superior de las oficinas con hoyos de 10 x 10 cm hacia la
dependencia de compras publicas y se sigue utilizando la misma dimension de
escalerillas. Se pasa a través de un hoyo al departamento de administracion de contratos
y la distribucién se usa la misma canaleta que en el caso anterior. Para llegar al
departamento de direccion de desarrollo sostenible se realiza un hoyo de 8 x 8 cms y se

utilizaran en toda esta distribucién canaletas de 40 x 25 mm.

Por otra parte desde el rack y hacia el lado contrario se tiene la Direccion Administrativa,
a este lugar se llega con un hoyo realizado en la parte inferior es decir a unos 3 cm sobre
el piso. Se puede distribuir toda la masa de cables principales con canaletas de 100 x 50

mm.
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4.1.3.5 DISTRIBUCION DE CABLEADO EN LA CUARTA PLANTA

Hacia esta planta se llega con el backbone de Fibra optica y los cables UTP para
redundancia realizando un hoyo de 2 x 2 cm y se utilizara canaleta y manguera de
proteccion respectivamente hasta llegar al rack ubicado en la biblioteca. En este rack la
distribucién de realiza directamente con canaletas de 40 x 25 mm. Se debe llegar hacia
las oficinas del proyecto binacional realizando un hoyo de 2 x 2 cm y se utilizara canaleta
de 20 x 15 mm.

4.2 DIMENSIONAMIENTO DE USUARIOS FUTUROS

En el G.A.D. Municipal de Tulcan en base al crecimiento en los cuatro ultimos afios de
acuerdo a informes del departamento de Talento Humano, se ha determinado que en la
planta baja ha habido un incremento de 3 puestos de trabajo, especialmente en el area
de recaudacion, en la primera planta se han incrementado 5 puestos de trabajo, en la
segunda planta se han incrementado 5 puestos de trabajo, en la tercera planta se han
aumentado 7 puestos de trabajo, en donde se incluye la creacién de dos nuevas oficinas,
en la cuarta planta se ha previsto que se creardn oficinas en parte de lo que hoy es la
biblioteca (actualmente es solo una propuesta de proyecto de crecimiento), lo cual
significa que se incrementaran puestos de trabajo para un maximo de 12 personas.

El crecimiento por piso se describe en la siguiente tabla:

TABLA 16: Tabla de crecimiento de usuarios en los cuatro UGltimos afios

NuUmero de Numero de Porcentaje de
Usuarios hace usuarios crecimiento en los
cuatro afos Actuales cuatro Ultimos afos
PLANTA BAJA 27 30 11,11%
PRIMERA PLANTA 42 47 11,90%
SEGUNDA PLANTA 40 45 12,5%
TERCERA PLANTA 60 67 11,66%
CUARTA PLANTA 9 9 0%
TOTAL 174 198 14%

Nota: En la tabla se muestra el porcentaje de crecimiento en los ultimos cuatro afios de

acuerdo a la distribucion de pisos.
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4.2.1 CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

En base a estos datos se hara el estudio de crecimiento futuro en base a ecuaciones
diferenciales para célculo del crecimiento poblacional.

Ecuacion 2: Ecuacién general de crecimiento poblacional

6p_

50> k.P  dedonde p(t) = Po.ekt

Nota: Po es la poblacion inicial, k es la constante de crecimiento, t es el tiempo expresado
en afos. Fuente: Zill, D. G. (2009). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de

modelado. Mexico D.F.: Cengage Learning.

De esta ecuacion se utilizard p(t) = Po.e*t para determinar el valor de la constante

para el calculo de crecimiento de usuarios por cada piso.

Planta Baja:

Primero debemos encontrar el valor de la constante K

p(t) = Po.e*t; 30 =27.ek®

D= et In2 = In(e*)
27 27

0,10536 = 4k

k = 0.02634

Luego se utiliza el valor de la constante obtenida para determinar el crecimiento en el

periodo de afios en que se quiere calcular la poblacién futura.

P(t) = 27. £0:02634(10)

P(t) = 35 Personas
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Primera Planta:
Primero debemos encontrar el valor de la constante K

p(t) = Po.eXt: 47 =42 .ek®

Y= etk ImE = Ineth)
42 42

0,1125 = 4k

k =0.02812

Luego se utiliza el valor de la constante obtenida para determinar el crecimiento en el

periodo de afios en que se quiere calcular la poblacién futura.
P(t) = 42 .¢002812(10)

P(t) =~ 56 Personas

Segunda Planta:

Primero debemos encontrar el valor de la constante K

p(t) = Po.eXt; 45 =40.ek®

2= etk IS = In(e*k)
40 40

0,1177 = 4k

k = 0.02944

Luego se utiliza el valor de la constante obtenida para determinar el crecimiento en el

periodo de afios en que se quiere calcular la poblacion futura.
P(t) = 40 | ©0.02944(10)

P(t) = 54 Personas
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Tercera Planta:
Primero debemos encontrar el valor de la constante K

p(t) = Po.e*t: 67 =60.ek®

67 67
— = e*k,  In= = In(e*")
60 60

0,1103 = 4k
k =0.02758

Luego se utiliza el valor de la constante obtenida para determinar el crecimiento en el

periodo de afios en que se quiere calcular la poblacion futura.
P(t) = 60 _0.02758(10)

P(t) = 79 Personas

Cuarta Planta

En la cuarta planta se planea a futuro la creacién de un departamento destinado a
posibles oficinas con capacidad para 12 personas por lo cual no se realiza el calculo y el

crecimiento se basara en el 10% de crecimiento en redes recomendado por CISCO.

422 RESULTADOS DEL CALCULO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PARA
USUARIOS DE REDES

En base a estos resultados obtenidos se tiene datos de la poblacion actual de usuarios
de lared y la poblacion futura de los siguientes 10 afos, es decir que se puede conocer
cuanto crecera la red de datos mediante el uso de las ecuaciones diferenciales y por lo

tanto conoceremos el porcentaje de crecimiento de acuerdo a la siguiente tabla:
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TABLA 17: Resultados de calculo de crecimiento de usuario de redes

NUmero de NUmero de Porcentaje
usuarios usuarios de

actuales de la futuros 10 crecimiento

red (afos) poblacional
PLANTA BAJA 30 35 16,67%
PRIMERA PLANTA 47 56 19,14%
SEGUNDA PLANTA 45 54 20%
TERCERA PLANTA 67 79 17,9%
CUARTA PLANTA 9 21
Total 245

Nota: En esta tabla se muestra el crecimiento de usuarios para los siguientes 10 afios de
vida de la red de datos

4.3 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS ACTIVOS

El dimensionamiento se realiza en base a los usuarios de la red o equipos terminales de
la red, es decir que se realiza en base a la proyeccion futura esperada, y al despliegue
de la red de datos en el lugar. En esta red se utilizaran switches de nucleo y switches de

distribucion.

El switch de ndcleo permitira una conmutacion rapida de todos los paquetes gue circulan
en lared, siendo este el centro de la comunicaciéon de datos, ademas de facilitar el manejo
de procesos mediante su programacion que genera el procesamiento de trafico de la red.
Este switch es el mas importante en la red ya que de este depende el desempefio de la
red y la interconexion de todos los switches de distribucion de la red logrando una red

totalmente convergente y eficiente.

Los swiches de distribucion son aquellos que permiten el despliegue de informacion
generalmente en un piso de la infraestructura arquitectonica, de este switch depende el

despliegue horizontal del trafico de la red de datos.
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4.3.1 CALCULO DE NUMERO DE SWITCHES DE DISTRIBUCION REQUERIDOS

Este célculo se hara en base a la proyeccion de equipos terminales activos, es decir en
base al nimero de usuarios determinados en la tabla 15. Esta tabla incluye 1 punto de
red por piso destinado a la conexién con AP’s.

Para este calculo se utilizara la siguiente formula.
Ecuacion 3: Numero de switches de distribucién por piso

Nuamero de switches de distribuccion por piso

Total de puertos de red por piso

= Entero superior [ ~ — -
numero de puertos de usuario final por switch

Ecuacioén 4: Célculo del nimero total de switches de distribucién

Total switches de distribuccion

= # de switch de distribucién por piso + switch de respaldo

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Calculo De La Capacidad De Conmutaciéon De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

Estas formulas descritas en la ecuacion (3) y (4) describen los célculos para determinar
el nUmero de switches.

Célculo para numero de switches para planta baja

Numero de switches de distribuccion por piso

35 puertos de red
48 puertos en switch

= Entero superior

Numero de switches de distribuccion por piso = Entero superior[0,729]
Numero de switches de distribuccion por piso = 1 switch
Célculo para numero de switches para primera planta

Numero de switches de distribuccion por piso

56 puertos de red

= Entero superior
P 48 puertos en switch

Numero de switches de distribuccion por piso = Entero superior|[1,16]

Numero de switches de distribuccion por piso = 2 switch
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Célculo para numero de switches segunda planta

Numero de switches de distribuccion por piso

54 puertos de red

= Entero superior -
P 48 puertos en switch

Numero de switches de distribuccion por piso = Entero superior[1,125]
Numero de switches de distribuccion por piso = 2 switch
Célculo para numero de switches para tercera planta

Numero de switches de distribuccion por piso

79 puertos de red

= Entero superior -
p 48 puertos en switch

Numero de switches de distribuccion por piso = Entero superior[1,64]
Numero de switches de distribuccion por piso = 2 switch
Célculo para numero de switches para cuarta planta

Nuamero de switches de distribuccion por piso

21 puertos de red

= Entero superior -
p 48 puertos en switch

Namero de switches de distribuccion por piso = Entero superior[0,43]
Numero de switches de distribuccion por piso = 2 switch

Se puede utilizar los dos switch de respaldo y ubicar uno en la planta baja y otro en la
tercera planta puesto que si en estos pisos crece el nUmero de usuarios se tendran mas

puertos disponibles para los usuarios.
Numero total de switch de Distribucion
Se utiliza la férmula de la ecuacién (4):

Total switches de distribuccion

= # de switch de distribucion por piso + switch de respaldo

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Calculo De La Capacidad De Conmutacion De Los
Equipos Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.
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TABLA 18: Numero total de Switches de distribucion.

Usuarios Numero de switch
proyectados de distribucién
enlared

PLANTA BAJA 35 1
PRIMERA PLANTA 56 2
SEGUNDA PLANTA 54 2
TERCERA PLANTA 79 2
CUARTA PLANTA 21 1
SWITCH DE RESPALDO 2
TOTAL 10

Nota: En la tabla se observa el nUmero total de switches de distribuciéon y se adhiere uno
mas debido a que se debe tener al menos un switch de respaldo por precaucion ante
crecimiento de la red. En este caso el switch de respaldo se puede ubicar en la tercera
planta que es donde se ha generado el mayor crecimiento registrado.

4.3.2 CALCULO DE VELOCIDAD DE PUERTOS
VELOCIDAD DE LOS PUERTOS DE ACCESO

De acuerdo al reporte otorgado por el ISP (ANEXO F), la velocidad proporcionada al
G.A.D. Municipal de Tulcan es de 42Mbps de los cuales se ocupa actualmente una
velocidad de 34,62 Mbps.

Total Trafico = 2 x 32.64 Mbps
Total Trafico=65.28 Mbps = 1 Gbps

4.3.2.1 VELOCIDAD DE LOS PUERTOS DE UPLINK METODO DE DISTRIBUCION DE
POISSON

Ecuacion 5: Ecuacion de calculo de probabilidad de arribos

e—l(l)r
r!

P(r) =

Nota en esta ecuacion P(r) es la probabilidad de arribos, r es el nUmero de arribos al puerto up-
link, es la velocidad promedio de arribos
Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.
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En esta red la probabilidad de arribos es de 48 generalizando este valor al numero
estandar de puertos de un switch comun, de igual forma el niumero de arribos y la
velocidad promedio es de 48 por unidad de tiempo es decir que el méximo de velocidad
que se puede obtener es de 48 gbps debido a los 48 puertos y su velocidad estandar de
1Gbps para efectos de célculo. (Chinchero, 2011)

e—4-8 (48)48 _

Ecuacion 6: Calculo de Velocidad de puerto

Velocidad de Puerto de Up — Link > (Numero de puertos) * (velocidad de puerto) * (P(r))

Nota: De acuerdo a los datos obtenidos se calcula la velocidad de puerto de uplink

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

Velocidad de Puerto de Up — Link > (48 puertos) = (1 Gbps) = (0.057)

Velocidad de Puerto de Up — Link = 2.759 Gbps
4.3.2.2 MEDIANTE EL USO DE LAS MEJORES PRACTICAS DE CISCO

Utilizamos Nivel de Sobresuscripcién de 10:1 a 20:1 para redes con niveles de trafico

medio bajo (aplicaciones tipicas)
Ecuacion 7: Célculo de velocidad de puerto utilizando Mejores Practicas de Cisco

(Ntmero de Puertos) * (velocidad de puerto)
10 < - . <20
Velocidad Puerto Up — Link Backbone

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Calculo De La Capacidad De Conmutaciéon De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

De acuerdo a los niveles de sobresuscripcion se toma en cuenta una velocidad de puerto
de comunicacion full duplex, es decir que un puerto puede trabajar hasta a 2 Gbps en
condiciones de transmision y recepcion simultanea.

(48 puertos) * (2 Gbps)
Velocidad Puerto Up — Link Backbone ~—

10 <

96 Gbps ) ) 96 Gbps
0 = Velocidad Puerto Up — Link Backbone < >0

A

9,6 < Velocidad Puerto Up — Link Backbone < 4,8
96



Lo mas recomendable en este caso para aprovechar toda la velocidad disponible es
utilizar un enlace que permita el trafico de hasta 10 Gbps puesto que la velocidad se
encuentra entre 4,8Gbps y 9,6Gbps. En el caso de la red del G.A.D. Municipal de Tulcan
se utilizara enlaces de Fibra Optica OM4.

Para saber si este enlace es 6ptimo se debe realizar la relacion de sobre subscripcion, y
entre mas baja es la relacion de sobresuscripcion, mejor es el desempefio de lared y la
capacidad de crecimiento. La relacion debe ser menor a los 10 Gbps pero debe redondear

esta cifra para conocer la capacidad del puerto.

96 Gbps

Relacion Sob ipcién = ——— =
elacion So resuscripcion 10 GbpS )

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Calculo De La Capacidad De Conmutacién De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

4.3.2.3 CALCULO DE CONMUTACION DE LOS SWITCH DE ACCESO
Ecuacion 8: Calculo de capacidad de conmutacion del SW de acceso

Capacidad de Conmutacion
= (num de puertos) * 2 * (velocidad de puerto)

+ (nimero de puertos uplink) * 2 * (velocidad de puerto uplink)

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

Capacidad de Conmutacion = (48) * 2 x 1 Gbps + 2 x 2« 10 Gbps
Capacidad de Conmutacién = 136 Gbps

TABLA 19: Resumen de capacidad de conmutacion de switch de acceso

CAPACIDAD DE CONMUTACION DE LOS SW ACCESO

Tipo de Puertos Numero de Puertos Capacidad en GBPS
1 GBPS 48 96
10 GBPS 2 40

Total capacidad 136
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4.3.2.4 CALCULO DE CONMUTACION DE LOS SWITCH DE NUCLEO
Cantidad y Tipo de Puertos

Como minimo se requerird de 8 puertos para servidores y se necesitan al menos 5
ma&dulos de conexion a F.O. Para conectar switch de acceso al switch de core, ademas
como el switch principal se ubica en la tercera planta sabemos que los usuarios futuros
de la tercera planta son 79 por lo cual es mejor utilizar un solo equipo que haga de switch
principal cumpliendo con estas funciones para lo cual se utilizara un switch de 96 puertos
Ethernet de los cuales se encuentra en el mercado ecuatoriano.
Numero de puertos de F.O. 10 Gbps = Minimo 6 puertos
Numero de puertos de F.O. de 1 Gbps =2
Numero de puertos Rj45 de 1Gbps = 96
Célculo de la capacidad de conmutacion

Ecuacion 9: Capacidad de conmutacién por tipo de puerto

Capacidad de conmutacién F.0.a 10 Gbps en full duplex
= 2 (namero de puertos de F.0.de 10Gbps requeridos) * 10Gbps

Capacidad de conmutacién F.0.a 1 Gbps en full duplex =
2 x (nimero de puertos de F.0.de 10Gbps requeridos) * 1Gbps
Capacidad conmutacion para RJ45 a 1 Gbps full duplex
= 2 * (numero de puertos RJ45 de 1Gbps requeridos) * 1Gbps

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los
Equipos Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

Capacidad Total
= (capacidad de puertos de F.0.a 10Gbps)
+ (capacidad de puertos de F.0.a 1Gbps)
+ (capacidad de puertos RJ45 a 1Gbps)

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.
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En base a las ecuaciones descritas se tienen los siguientes datos:
Capacidad Conmutacion 10 Gbps = 2 * 6 * 10 Gbsp = 120 Gbps
Capacidad Conmutacion 1 Gbps = 2 x 2 x 1 Gbps = 4 Gbps
Capacidad Conmutacion RJ45 = 2 x 96 = 192 Gbps
Capacidad TOTAL Switch Nucleo = 120 Gbps + 4 Gbps + 192Gbps = 316 Gbps

En caso de utilizar switch de Cisco, la empresa recomienda 80 Gbps para capacidad de
conmutacion de la controladora de supervision y 80 Ghps para funciones especiales

realizadas con los switch y 80 Gbps para Slots vacios en crecimiento.

CAPACIDAD TOTAL SWITCH RECOMENDADA
= 316 Gbps + 80 Gbps + 80 Gbps + 80 Gbps

CAPACIDAD TOTAL SWITCH = 556 Gbps

Fuente: Chinchero, V. A. (2011). Célculo De La Capacidad De Conmutacion De Los Equipos
Activos Para Una Red Lan Corporativa . Quito: ESPE.

De acuerdo a estos calculos realizados se necesita de un switch de nacleo de capacidad
minima de 556 Gbps y con el nimero de puertos que se han especificado.

4.4 SIMULACION DE BACKBONE DE FIBRA OPTICA
4.4.1 SELECCION DEL MEJOR SIMULADOR DE SISTEMAS DE FIBRA OPTICA

TABLA 20: Comparacién de software simulador de Sistemas de Fibra Optica

Simulacion Facil de Licencia Licencia Facil de
completa Manejar Gratuita gratuita Hallar en

de con fecha internet,
sistemas extendida manuales
de F.O. existentes

OPTSIM X x x

OPNET X x x

MODELER

VPI X X X

TRANSMISION

MAKER

OPTISYSTEM x
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Nota: En esta tabla se muestran las fortalezas y debilidades de los programas que
permiten simulaciones de sistemas de fibra Optica, en base a la informacién de cada
software encontrada en las paginas web oficiales de cada desarrollador.

Tomando esta tabla como referencia se elige el mejor simulador de sistemas de Fibra
Optica que en este caso es el software OptiSystem, este software trae versiones de
prueba de hasta 90 dias y es sistema multiplataforma, ademés existen varios manuales

en internet que demuestran el manejo de los sistemas oOpticos de forma sencilla.
4.4.2 INSTALACION, Y MANEJO DE OPTISYSTEM

El programa OptiSystem se encuentra disponible en la pagina oficial de Optiwave
Systems y podemos descargar la versién de prueba y probar las funciones. El proceso
de instalacion se menciona en el Anexo B de este documento y el manejo de
componentes y librerias atiles en el desarrollo de la simulacién de encuentra en el Anexo
C.

4.4.3 SIMULACION DE SISTEMA DE FIBRA OPTICA

Los valores de transmision se colocan en el Generador de Bits, en donde se describe la
capacidad de los datos suministrados por el proveedor, en el caso del G.A.D. Municipal
de Tulcan, tiene un uso de servicio promedio de 30 Mbps de los 42 Mbps proporcionados
por el ISP CNT.

En el modulador se pone el valor de radio de extincién lo que en los equipos cisco es de
10 dB, En la fibra 6ptica se pone la medida de la onda que en el caso de la fibra éptica
OM4 es de 1300nm, y la atenuacién de este tipo de fibras es de 0,2 dB/Km, se configura
también la distancia del enlace, que en el caso del G.A.D. Municipal de Tulcan no

sobrepasa los 100m.

En el atenuador se configura la atenuacion en el receptor, es decir que si se trata de un
equipo cisco con receptores 6pticos esta atenuacién depende del tipo de receptor 6ptico

del equipo, pero esta atenuacion va desde los 4 dB a los 20 dB.
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FIGURA 37: Area de trabajo y componentes de un sistema éptico

Fuente: Software Optisystem

Una vez configurados todos los valore vamos a la pestafia File en la parte superior

izquierda de nuestro software y damos click en calculate, lo que hace que la simulacion

se ponga en marcha.
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FIGURA 38: Eleccion de célculo en optisystem
Fuente: Software Optisystem
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Posteriormente aparecera una pantalla en donde debemos dar Play, hasta cuando todos
los célculos se hayan completado y posteriormente damos click sobre la X.

= OptiSystem - [Back bone G.A.D. Municipal Tulcan]
%) File Edit View Layout JTools Report Script Add-lns Window Help

IDEEEE & B 0 Y] 7 Layout 1 v B1 [ Sneep feration 1 v pE@ imoe
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s
. Oscilloscope (® Calculate the whale project & Optimizations, & Schedulers... »
Visualizer |
slculate al swesp iterations in active layout ] Run all optimizations .
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Disable Monit 00:00:00
RF Spectrum [[] Disable Moritors
Analyzer Analyzer Ready
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BER Analyzer  Electrical Power ‘Wrapping up MachZehnder Madulatar,
Meter Visualizer MachZehnder Modulater... Completed successiully.
Wrapping up Oplical Altenustor.
Dptical Altenustor... Completed successiuly,
Wrapping up PIN Photodiods.
PIN Photodiods... Completed successfuly
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BEF: fndlyzer... Completed successfly
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Main Layout |

FIGURA 39: Realizacion del calculo en optisystem

Fuente: Software Optisystem

En cada uno de los medidores podemos ver el poder de la sefial especialmente
expresado en dBm, esta medida debe ser menor a cero pero entre mas negativa sea
quiere decir que mayor pérdida hay en la sefial. Entre los valores de 0 a -40 son valores
idoneos o ideales, mientras que los valores entre -40 y -60 son valores estables y
aceptables, con valores de -70 los enlaces pueden sufrir problemas de transmision por
factores externos, -80 es la sefial minima aceptable para establecer la conexiéon aunque
los datos recibidos son ilegibles, corruptos o no pueden ser interpretados.

Optical Power Meter n

Signal Index: |0 =

! g
Total Power v

Signal Indes: |0 =

Total Power v

FIGURA 40: Resultado de medicion de la potencia de sefial

Fuente: Software Optisystem
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Para ver el diagrama del ojo damos click en el analizador BER en donde se puede aprecia
una sefial clara, nitida, idénea puesto que no hay pérdida de bits y la calidad de la sefal

es muy buena.
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FIGURA 41: Analisis mediante el uso del diagrama del ojo

Fuente: Software Optisystem

Este es el andlisis de la fibra Gptica OM4 con el mejor de los casos utilizando una

atenuacion en recepcion de 4 dB.

4.5 COMPARACION TECNICA DE MEDIO DE TRANSMISION A UTILIZAR COMO BACK
BONE

Los medios de transmision de Fibra Optica son superiores a los de cobre por obvias
razones, especialmente en cuanto se refiere a interferencias y efectos eléctricos —
magnéticos, esto conlleva a preguntarse ¢cual es el mejor medio de transmision que
pueda usarse en unared LAN si al parecer en pequefias distancias ambos parecen tener

la misma eficiencia?

Puesto que no existe un simulador que mida el rendimiento para enlaces de cobre,
basado en las simulaciones antes mencionadas en el capitulo 4.4 se puede comparar
ambos medios de transmision, si se diera a los dos las mismas capacidades de
transmision y recepcion, pero entonces la variable que no es comuin para los dos es la
atenuacion, puesto que los medios de transmision basados en cobre son mas

susceptibles a atenuaciones y pérdida de potencia de sefial.

Entonces lo que se va a realizar es la simulacion con una atenuacion basica en un enlace
comun de UTP 6A para una transmision a 100 Mhz. Para lo cual se debe cambiar el valor

del atenuador Optico poniéndolo en 19.8 dB.
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FIGURA 42: Atenuador 6ptico
Fuente: Software Optisystem
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Luego de esto se debe realizar el calculo de la transmision dando click en calculate y se

espera a que la simulacion se realice.
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FIGURA 43: Realizacion de Calculo
Fuente: Software Optisystem

Con estos valores se puede observar que la sefial se ha debilitado como se muestra en

el medidor de potencia.

Optical Power Meter

Signal Index: |0

]
Total Power

Fuente: Software Optisystem

FIGURA 44: Medicién de la potencia de sefial
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También es posible revisar el analizador BER, en el cual se nota una sefial distorsionada,
ruidosa y cuya calidad de sefial se ve solapada con las ondas transmitidas, y hay una
cantidad considerable de bits errados.
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FIGURA 45: Andlisis del diagrama del ojo

Fuente: Software Optisystem

Este caso con un medio de transmision UTP de categoria 6A, es similar al peor de los
casos de transmision con Fibra Optica OM4. Por lo tanto, es mejor utilizar como medio
de transmision para este backbone del G.A.D. Municipal de Tulcan la Fibra 6ptica, por

sus prestaciones y por su calidad al momento de transmitir bits.
4.6 APLICACION DE NORMAS PARA GENERACION DE DISENO
4.6.1 ESTRUCTURA DEL RACK

En base a las normas DIN 41494 y NORMA ANSI SIC se establece el uso de gabinetes
0 armarios con Racks de 42 y 24 unidades por 19” de ancho en donde se encontraran

los equipos de red, y el cableado necesario para la distribucion de los servicios.

En cada piso de pondréan los racks de acuerdo al nimero de switchs requeridos y la forma

en que se distribuirdn seré la siguiente:

Rack De Planta Baja.- Este rack posee un switch de acceso y un switch de respaldo tal
y como recomienda cisco para casos de crecimiento de usuarios futuros, posee un
organizador de F.O., dos organizadores de cable UTP, dos Patch Panels de 48 puertos,

y una regleta de poder para montaje en rack y un regulador de voltaje.
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Regulador de Voltaje

FIGURA 46: Distribucién de equipos en Rack de Planta Baja

Fuente: Disefo realizado en Microsoft Visio

Rack De Primera Planta.- Debido a su nimero de usuarios este rack posee dos switch
de acceso, un organizador de F.O., dos organizadores de cable UTP, dos Patch Panels

de 48 puertos, y una regleta de poder para montaje en rack y un regulador de voltaje.

| | Organizador de
E k| F.O.
Patch Panel de =
43 It I |
puertos | 1 Organizador UTP

Switch de acceso

Patch Panel de
OO OO O DO
| | 43 puertos

Organizador UTP

—
s

s Switch de acceso

Regleta de poder

Regulador de Voltaje

FIGURA 47: Distribucion de equipos en Rack de Primera Planta
Fuente: Disefio realizado en Microsoft Visio

Rack De Segunda Planta.- Al igual que el rack de primera planta este rack posee dos
switch de acceso, un organizador de F.O.,
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Dos organizadores de cable UTP, dos Patch Panels de 48 puertos, y una regleta de poder
para montaje en rack y un regulador de voltaje.

| : Organizador de
E k| F.O.
Patch Panel de | 3 I
| |
48 puertos [ 1 Organizador UTP
Switch de acceso
Patch Panel de
S e Do iwees
- I I 48 puertos
Organizador UTP [ )|

Switch de acceso ‘

-

‘ Regulador de Voltaje ‘

FIGURA 48: Distribucién de equipos en Rack de Segunda Planta

Fuente: Disefio realizado en Microsoft Visio

Rack De Tercera Planta.- En este Rack se encontrara el Swicth de Nucleo, ademas se
encuentra el Router del proveedor de servicios. Desde el proveedor llega el servicio a
través de F.O. Multimodo, por tal razén se tiene un organizador de F.O., también se tiene
un switch de respaldo en caso de crecimiento Futuro o en caso de crecimiento de
servidores o0 la necesidad de aumentar capacidad o para aplicaciones de servicios
requeridos, ademas de esto se tendra a disposicion tres Patch Panels, tres organizadores
UTP, una regleta de poder de montaje en Rack y un regulador de voltaje.

Router de proveedor de | OFDM (Organizador de F.O) |
servicios de datos

Patch Panel de
24 puertos

Organizador de UTP

Switch de Respaldo .

- — - — Patch Panel de

Organizador de UTP

Switch d =
witch de acceso Switch de core

] Regleta de poder
J ‘ Regulador de Voltaje ‘

FIGURA 49: Distribucidn de equipos en Rack de Tercera Planta

Fuente: Disefio realizado en Microsoft Visio
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Rack De Cuarta Planta.- Debido a la poca cantidad de usuarios que se localizan en esta
planta el Rack contiene un solo switch de acceso, un Patch Panel, un distribuidor de F.O.
y uno de cable UTP.

Organizador de
F.0O.

Patch Panel de 48
puertos cada uno

Organizador UTP

Switch de acceso

Regleta de poder ]

Regulador de Voltaje

FIGURA 50: Distribucién de equipos en Rack de Cuarta Planta

Fuente: Disefo realizado en Microsoft Visio
4.6.2 ETIQUETAMIENTO DE RACK, PUERTOS Y CABLES

De acuerdo a la norma ANSI EIA TIA 606 B se recomienda en entornos empresariales o
institucionales etiquetar el cableado de acuerdo a la estructura de rack, siguiendo la base
de esta norma se puede etiquetar el cableado estructurado horizontal mediante codigo
alfanumérico de dos o hasta tres digitos por equipo, pero se indicard que es un puerto
cuando el simbolo que antecede al ultimo codigo es “” (dos puntos), por ejemplo si el
punto de red pertenece al rack de la primera planta y el nombre recomendado es rack
1A, y se hace referencia al puerto 6 del Patch Panel nombrado A, se debe etiquetar los

cables de la siguiente manera:

RACK 1A

Etiqueta

/ 1

Patch Panel A, Puerto 6

R1A-PPA: 06

FIGURA 51: Etiquetamiento en RACK

Fuente: Disefo realizado en Microsoft Visio
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El etiquetamiento en los dos extremos serd el siguiente R1A-PPA: 06 de donde:

R1A - PPA : 06
Rack 1A Patch Panel A Puerto 06

El primer conjunto alfanumérico representa la ubicacion del Rack y el nombre otorgado a
éste, por ejemplo el rack de primer piso es llamado A, por lo cual se lo denomina R1A. El
guion “-“ indica que se tiene un equipo asociado al rack, en este caso ese equipo es un
Patch Panel el cual ha sido nombrado A por esta razén el cédigo del Patch Panel sera
PPA. Los dos puntos “” indican que el codigo que lo precede es un puerto y este es el
namero mismo del puerto en este caso el sexto puerto por lo cual se lo codifica con el

numero 06.

En el caso de tener dos Racks interconectados o conexiones de distintos dispositivos de
conexién en un mismo Rack se realiza el mismo modelo de etiquetamiento anterior pero
se utiliza un (/) slash, que indica que son dos porciones de dispositivos de conexién
unidos por cableado comun. El siguiente es el ejemplo de la conexion de dos Racks de
pisos distintos conectados. (Castillo, 2009)

RACK 14 RACK 24

\_/_

Patch Panel B, Puerto 9 Patch Panel &, Puerto 9

FIGURA 52: Etiquetamiento en la interconexién de dispositivos.

Fuente: Disefio realizado en Microsoft Visio
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En estos Racks se muestra un cable en el rack 1A conectado en el puerto 09 de su Patch
Panel B, y a su extremo se une el cable al rack 2A en el puerto 09 de su Patch Panel A.
Para cada cable en su rack respectivo el etiquetamiento es el siguiente:

Rack 1-» R1A-PPB: 09 Rack 2 » R2A-PPA: 09

Pero en el caso de interconexion, la nomenclatura es: R1A-PPB: 09 / R2A-PPA: 09 y
podemos determinar la ubicacién y el dispositivo en el que se encuentra el cable. Esta
misma nomenclatura se puede utilizar en cables conectados entre dos dispositivos del
mismo Rack o se puede utilizar la forma resumida como se muestra en el siguiente

ejemplo:

RACK 1A
Switch B, Puerto 01
Patch Panel A, Puerto 01 L
(| )]
r

FIGURA 53: Etiqguetamiento de Interconexién de dos dispositivos en un mismo Rack

Fuente: Disefio realizado en Microsoft Visio

En este ejemplo se puede observar un switch llamado SWB y el Patch Panel A
conectados por un cable, en este caso se puede utilizar la forma completa de etiquetado
R1A-SWB: 01/R1A-PPB: 01 0 se puede usar la forma resumida SWB: 01/PPB: 01, esto
indica que el puerto 01 del switch SWB se conecta con el puerto 01 del Patch Panel 01.

Los faceplate y los cables de usuario final se pueden etiquetar con forma resumida puesto
que los faceplate se conectan directamente al puerto de un dispositivo encargado de dar
servicios de cableado horizontal en un mismo piso, un ejemplo de esto es un faceplate o
un cable conectado al puerto 5 de un Patch Panel llamado A dentro del Rack de un piso.

La forma de etiquetado sera la siguiente:
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FIGURA 54: Etiquetado de Faceplate
Fuente: http://www.cableorganizer.com/panduit/netkey-flush-mount-communication-

faceplates.html

4.6.3 CALCULO DE ROLLOS DE CABLES CATEGORIA 6A

Este célculo se hace en base a la distancia promedio de la ubicacién de los enlaces hacia
el cuarto de telecomunicaciones y el nimero de usuarios por piso. (Gomez, 2012)

Se debe utilizar la siguiente formula:
Ecuacidén 10: Célculo de numero de rollos de cable UTP a utilizar.
D = 305/ Distancia Promedio
Aproximar por debajo
Numero Rollos = Namero de salidas /D
Fuente: Gomez, J. A. (2012). Redes Locales. Madri: Editex.

Utilizando la ecuacién 10 se determina que para cada piso el niumero de rollos a utilizar
es:

Planta baja

D = 305/ Distancia Promedio

NUmero de rollos = 35/14 =25

NUmero de rollos = 3
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Primera Planta

Segunda Planta

Tercera Planta

Cuarta Planta

D = 305/ Distancia Promedio

305
25,38

D=12
NUmero de rollos= 56/12 = 4,6

NUmero de rollos=5

D = 305/ Distancia Promedio

_ 305
28,53

D= 10
NUmero de rollos=54/10= 5,4

NUmero de rollos= 6

D = 305/ Distancia Promedio

305
"~ 32,10

D=9
NUmero de rollos= 79/9 = 8,78

NUmero de rollos= 9

D = 305/ Distancia Promedio

_ 305
15,20

D= 20
NUmero de rollos= 21/20 = 4,6

NUmero de rollos= 1
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TABLA 21: Resumen NUmero de Rollos

Planta Numero de Rollos
Planta baja 3
Primera planta 5
Segunda Planta 6
Tercera Planta 9
Cuarta Planta 1
Total 24

4.6.4 MATERIALES Y EQUIPAMIENTO A UTILIZARSE POR PLANTA

TABLA 22: Material y equipamiento utilizado en la planta baja

PLANTA BAJA

Rack

switch de acceso
rollos de cable cat 6A
Conector faceplate
JACK RJ45

Metros de canaleta 3" x 5"
Metros de escalerillas
Metros Tubo PVC
faceplate dobles
faceplate simples
Camaras ip

Ap

Metros F.O. OM4

Patch Panels Modulares

35

105

350

12

15

10

80
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TABLA 23: Material y equipamiento utilizado en la primera planta

PRIMERA PLANTA

Rack 1
switch de acceso 2
rollos de cable cat 6A 5
Conector faceplate 56
JACK RJ45 168
Metros de canaleta 3" x 5" 560
Metros de escalerillas 5
Tubo PVC 12
faceplate dobles 20
faceplate simples 16
Camaras ip 1
Ap 1
Metros F.O. OM4 60
Patch Panels Modulares 2

TABLA 24: Material y equipamiento utilizado en la segunda planta

SEGUNDA PLANTA

Rack 1
switch de acceso 2
rollos de cable CAT 6A 6
Conector faceplate 54
JACK RJ45 162
Metros de canaleta 3" x 5" 200
Metros de escalerillas 340
Tubo PVC 12
faceplate dobles 20
faceplate simples 17
Camaras ip 2
Ap 1
Metros F.O. OM4 30
Patch Panels Modulares 2
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TABLA 25: Material y equipamiento utilizado en la tercera planta

TERCERA PLANTA

Rack 1
Switch (Core) 2
rollos de cable CAT 6A 9
Conector Faceplate 79
JACK RJ45 237
Metros de canaleta 3" x 5" 300
metros de escalerillas 490
Tubo PVC 12
faceplate dobles 25
faceplate simples 29
Camaras ip 2
Ap 1
Metros F.O. OM4 5
Patch Panels Modulares 2

TABLA 26: Material y equipamiento utilizado en la cuarta planta

CUARTA PLANTA

Rack 1
switch 1
rollos de cable 6A 1
Conector faceplate 21
JACK RJ45 63
Metros de canaleta 3" x 5" 210
metros de escalerillas 5
Tubo PVC 12
faceplate dobles 4
faceplate simples 17
Camaras ip 0
Ap 1
Metros F.O. OM4 40
Patch Panels Modulares 1

4.7 DISENO DE PLANOS ARQUITECTONICOS

Los planos arquitecténicos se encuentran en el anexo D de este proyecto de titulacion.
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CAPITULOV

5 ESTUDIO FINANCIERO

5.1 COTIZACION DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

Todas las cotizaciones se encuentran en el ANEXO E de este documento.

5.2 COSTOS DE MATERIALES A UTILIZAR EN LA RED EN BASE A LAS COTIZACIONES

Costo de materiales

Se ha elaborado la tabla de materiales a utilizar basados en los mejores precios y los
mejores materiales a utilizar en el nuevo disefio de la red, no se han colocado los costos
de los hosts, puesto que los host se van implementando cada afio de acuerdo al
crecimiento de la red, pero en si no tiene afectacion en la forma en la que ya se concibi6
este disefio de red, como ya se realizé la proyeccion de usuarios, la distribucién de la

red de datos no cambiara al menos en los siguientes 10 afios.

Tampoco se incluyeron valores de costos de sistema de puesta a tierra, puesto que la
red actual posee un sistema muy robusto de puesta a tierra al que se interconectaran los

equipos de red, y los racks.

TABLA 27: Materiales a utilizar en la realizacion de la nueva red

DETALLE COST. UNIDAD CANT TOTAL
Rollo de cable UTP cat 6A marca nexxt 340,15 24 8163,60
Rack 42 u tipo gabinete 1230,23 4 4920,92
Rack 21 unidades 329 1 329,00
Patch Panel Modular marca nexxt cat. 6A 155 9 1395,00
Conector rj45 x 100 cat 6A 14,23 10 142,30
faceplate cat 6A 1,99 200 398,00
Jack para faceplate 1,37 300 411,00
Patch cord F.O. Multimodo OM4 full diplex 5 m 25,67 1 25,67
Patch cord F.O. Multimodo OM4 full ddplex 30 m 67,80 1 67,80
Patch cord F.O. Multimodo OM4 full daplex 40 m 85,30 1 85,30
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Patch cord F.O. Multimodo OM4 full diplex 60 m 108,65 1 108,65
Patch cord F.O. Multimodo OM4 full diplex 80 m 135,67 1 135,67

Switch Modelo WSC-fpdl Catalyst Serie 2960- 2980,07 6 17880,42

X 48puertos

Cisco Sfp Glc-lh-sm Gigabit 1000 Base-Ix Lc 450,17 12 5402,04
Modulo De Fibra

Cisco WS-C4506-E Catalyst 4500 E 6 Slot 5678,69 1 5678,69
Chassis
Canaleta de piso 60x13mm x 2m 9,89 200 1978,00
Canaletas plasticas 20x12mm x 50unid 125,10 20 2502,00
Canaletas plasticas de 5 x 3” (100x50mm) x 9,80 550 5390,00
3m
Etiquetadora electronica brady BMP21 con 230,14 2 460,28

cinta etiquetadora

Analizador de cable UTP Fluke DTX-1800 12700,45 1 12700,45
Ponchadora de impacto para cable utp marca 40 8 320,00
nexxt
Ponchadora cable UTP 10,46 8 83,68
Tester de cableado 8,99 4 35,96
Access Point Wireless N Cisco Smb Wap551 415,2 5 2076,00

Wifi Gigabit 2.4/5¢g

Camaras IP inalambricas eRobot D1201-A /B 140 7 980,00

subtotal 63069,97
lva% 8600,45

TOTAL 71670,43

Fuente: Anexo E cotizaciones realizadas

Costos de Mano de Obra

El costo de mano de obra se basa en el valor econémico de los técnicos que se necesitan
para montar la red. Este costo es un monto pre visorio, puesto que de poner en marcha
el montaje de la red, se utilizara este disefio, y se puede realizar la red utilizando mano

de obra perteneciente a la Jefatura de Sistemas del G.A.D. Municipal de Tulcan.
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TABLA 28: Costo total de mano de obra utilizada

Costo de Mano de Obra

NUmero de Ndmero de
Personal Personas Mensual meses Total
Ingeniero en redes 1 3000 6 18000
Tecndlogo electrénico 1 1150 6 6900
Técnicos encargados de
cableado 5 354 6 10620

Total 35520

5.3 ANALISIS ECONOMICO

Este analisis se realiza considerando los factores de costos operativos, de inversion y de
ahorro en el transcurso de vida Util del sistema de cableado estructurado, en este caso
proyectado por los siguientes 10 afios, aungue este periodo de duracién puede ser mayor

al previsto.
Ahorro operativo

En base a datos proporcionados por la jefatura de sistemas el tiempo 6ptimo de utilizacion
de la red en ocupacion de tareas en beneficio de la institucion es de dos horas, es decir
que sin contar las horas ociosas (horas en que se utiliza internet en beneficio personal y
no de la empresa), y las horas en que los funcionarios no utilizan acceso a internet, el
tiempo de uso 6ptimo para tareas municipales es de 2 horas diarias. Por lo tanto en este

disefio se contempla el ahorro al aumentar la confiabilidad de la red.

Este disefio de la red de datos de cableado estructurado propone un aprovechamiento y
disponibilidad del 99% con lo cual se tiene la siguiente tabla de ahorro de tiempo en base

a la remuneracién mensual de cada usuario de red de acuerdo al cargo que desempenia.

El ahorro operativo se calcula en base al tiempo que esta operativa la red en forma
eficiente multiplicada por el numero de horas que trabaja cada funcionario y el pago

mensual que recibe por su tiempo de trabajo.

En base al reporte del proveedor de servicios que se encuentra en el anexo F de este

trabajo de grado la red del G.A.D. Municipal de Tulcén es de 42 M con una disponibilidad
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del 99,9% pero en base al andlisis realizado no se ocupa la totalidad de la capacidad por
lo que en este proyecto de trabajo de grado se propone una utilizacién del 99,9% debido
al crecimiento de plazas de trabajo, las aplicaciones Web crecientes y el posterior manejo
de equipos mas robustos y una distribucion correcta de la red de datos.

El analisis dice que se ocupan 34,62M como maximo en la red actual, por lo cual se
entiende que apenas se utiliza el 82,43. Por lo tanto en comparacion al 99,9% de
eficiencia de la red que se utilizara en un futuro se tiene un crecimiento de 0,211937401

en el porcentaje de utilizacion de la red calculada mediante el procedimiento de:
Ecuacién 11: Crecimiento de Porcentaje en utilizacion

Porcentaje final — Porcentaje inicial

Porcentaje Inicial

= (99,9 —82,43)/82,43

=0,211937401

Fuente: Guzman, C. G. (2004). Introduccién a la Ingenieria Econémica. Bogota: Faculta de

Ingenieria.

TABLA 29: Ahorro con el nuevo sistema de cableado estructurado

Valor
Consumo
de
Valor Internet VCID* Ahorro
R.M.U. Hora diario # diario
alcalde 1 4.500,00 25,57 51,14 51,14 10,84
Directores 11 2.200,00 12,50 25,00 275,00 58,28
Jefes 29 1.500,00 8,52 17,05 494,32 104,76
Coordinadores 23 1.086,00 6,17 12,34 283,84 60,16
Profesionales de
area 22 1.086,00 6,17 12,34 271,50 57,54
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Técnicos

Administrativos

Asistentes

Técnicos

Asistentes

Administrativos

otros

32 775,00

19 725,00

55 622,00

4,40 8,81 281,82 59,73

4,12 8,24 156,53 33,18

3,53 7,07 388,75 82,39
466,88

mensual 10.271,28

anual 123.255,37

Fuente: Ing. Jairo Robles jefe de Talento humano G.A.D. Municipal de Tulcan periodo 2013

Eficiencia del sistema

La eficiencia del sistema muestra el crecimiento del ahorro del sistema en el transcurso

del tiempo. Para esto se realiza el crecimiento en porcentaje de al menos un 10% anual

para obtener el valor futuro de ahorro (John D & John D, 2000).

Ecuacién 12: Célculo del Valor Futuro

VF = M(1 + )"

Nota: en esta formula se menciona VF que es el valor futuro, M es el monto inicial, i es

el interés y n es la cantidad de afios considerados de duracion del proyecto o sistema.

Fuente: John D, F., & John D, S. (2000). Fundamentos de Administracién Financiera.

Pearson Education.

TABLA 30: Eficiencia en ahorro del sistema de cableado estructurado

EFICIENCIA
TECNICA
DEL
SISTEMA

120



1 123.255,37

2 126.367,88
3 129.558,99
4 132.830,68
5 136.184,99
6 139.624,01
7 143.149,87
8 146.764,76
9 150.470,94
10 154.270,72

Costos anuales de la nueva red

Se deben tomar en cuenta los costos que implican la red ya en su utilizacién, es decir el
mantenimiento y todos los gastos que se puedan realizar cuando la red ya esté

implementada.

TABLA 31: Costos anuales de la nueva red periodo 1 a 5

No DESCRIPCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

1 Mantenimiento anual 5.000,00 5.126,26 5.255,71 5.388,43 5.524,51
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2 Talento Humano 22.475,00 23.042,55 23.624,43 24.221,01 24.832,65

Correccioén de fallas

3 eventuales 11.711,13 12.006,87 12.310,07 12.620,93 12.939,64
4 Materiales 2.000,00 2.050,51 2.102,29 2.155,37 2.209,80
TOTAL 41.186,13 42.226,18 43.292,50 44.385,75 45.506,60

TABLA 32: Costos anuales de la nueva red periodo 5 a 10

ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10

5.664,01 5.807,04 5.953,69 6.104,03 6.258,17

25.459,74 26.102,66 26.761,82 27.437,62 28.130,49

13.266,40 13.601,41 13.944,88 14.297,02 14.658,06

2.265,61 2.322,82 2.381,47 2.441,61 2.503,27

46.655,76 47.833,93 49.041,86 50.280,29 51.549,99

Tasas de inversion y reinversion

La tasa de inversion de descuento es el impuesto anual que se descuenta debido a la
devaluacion de los sistemas aplicados a obras municipales. La tasa de reinversion es la
tasa de 6% propuesta por el Banco del estado ante financiamiento de obras. (Escobar,
1997)

TABLA 33: Tasa de inversion y reinversion
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TASA DE INVERSION DE 2000 IMPUESTO POR MEJORAS
]
DESCUENTO EN MUNICIPIOS
TASA DE REINVERSION

DEL BANCO DEL ESTADO

TASA DE REINVERSION 6%

Fuente: Ing. Jairo Robles jefe de Talento humano G.A.D. Municipal de Tulcan periodo 2013

Eficiencia Total Neta

La eficiencia total del sistema resulta de la diferencia entre la eficiencia técnica y los

costos del sistema implementado.
Ecuacién 13: Célculo de Eficiencia Neta
Eficiencia Neta = Eficiencia Anual del sistema — Costo anual del sistema
Fuente: Guzmén, C. G. (2004). Introduccién a la Ingenieria Econémica. Bogota: Faculta de

Ingenieria.

TABLA 34: Eficiencia neta del sistema periodo 1 a 5

DESCRIPCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
EFICIENCIA

TECNICA DEL

SISTEMA 123.255,37 126.367,88 129.558,99 132.830,68 136.184,99
COSTOS DEL

SISTEMA 41.186,13 42.226,18 43.292,50 44.385,75 45.506,60

TOTAL EFICIENCIA
NETA 82.069,24 84.141,70 86.266,49 88.444,94 90.678,40

TABLA 35: Eficiencia neta del sistema periodo 6 a 10
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ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10

139.624,01 143.149,87 146.764,76 150.470,94 154.270,72

46.655,76 47.833,93 49.041,86 50.280,29 51.549,99

92.968,25 95.315,94 97.722,91 100.190,66 102.720,72

Eficiencia neta actualizada

La eficiencia neta actualizada muestra la disminucion del valor econémico de la eficiencia
por afio debido a la devaluacién del sistema. Esto se realiza en base a la tasa de inversion
de descuento y de reinversion. Se toma en cuenta la inversion inicial que son todos los
costos de mano de obray los costos de los materiales necesarios para la implementacion

de la nueva red de datos.
Ecuaciéon 14: Célculo de eficiencia neta actualizada

Eficiencia Neta

AT — Inversioén

Eficiencia Neta actualizada =

Fuente: John D, F., & John D, S. (2000). Fundamentos de Administracion
Financiera. Pearson Education.

TABLA 36: Eficiencia neta actualizada

EFICIENCIA NETA

ANO EFICIENCIA NETA ACTUALIZADA
INVERSION
TOTAL -107190,43
1 82.069,24 68.391,04
2 84.141,70 58.431,74
3 86.266,49 49.922,74
4 88.444,94 42.652,84
5 90.678,40 36.441,61
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EFICIENCIA NETA

ANO EFICIENCIA NETA ACTUALIZADA
6 92.968,25 31.134,88
7 95.315,94 26.600,93
8 97.722,91 22.727,22
9 100.190,66 19.417,62
10 102.720,72 16.589,97

372.310,59

Fuente: Datos de tasas porcentuales facilitadas por Ing. Jairo Robles jefe de Talento humano
G.A.D. Municipal de Tulcan periodo 2013

VAN, TIR, ROI

El VAN muestra le valor econémico ahorrado en funcion del tiempo transcurrido, y del

cual se reducen los valores econdmicos por concepto de mantenimiento.

El TIR muestra el porcentaje de retorno de la inversion realizada en base al tiempo y los
costos generados. Se utilizan como datos la eficiencia neta actualizada, la inversion, la

tasa de inversiéon de descuento y la tasa de reinversion. (Guzman, 2004)

El ROI es el valor operativo en funcién del ahorro, los valores por encima del 30% en
proyectos de empresas que no tienen fines de lucro son comunes y demuestran su

eficiencia ante sistemas actuales.
Ecuacioén 15: Calculo de Valor Actual Neto
VAN = Eficiencia Neta actualizada — Inversion

Fuente: John D, F., & John D, S. (2000). Fundamentos de Administraciéon Financiera. Pearson
Education.

Ecuacién 16: Calculo del TIR

= E f Neta actualizada
TIR = —Io + Z ;
- 1+

Nota: lo es la inversion inicial, n es el nUmero de periodos en afios e i es el interés
Fuente: John D, F., & John D, S. (2000). Fundamentos de Administracion Financiera. Pearson

Education.
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Ecuaciéon 17: Célculo del ROI

ROI Eficiencia neta — Costos del sistema

Costos del sistema

Fuente: John D, F., & John D, S. (2000). Fundamentos de Administracion Financiera.

Pearson Education.

VAN 265.120,16
TIR 17,26%
ROI 99,26%

5.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

La eficiencia de la red se basa en las categorias de profesionales y los sueldos
mensuales que ellos perciben en la actualidad, esto implica un alto ahorro en dinero
cuando se habla de una red mas eficiente puesto a que las tareas que se realizan en
internet van a ser mas eficientes y se presentara menor incidencia de fallos, se prevé una

prestacion de 99,9% de la red.

La eficiencia neta muestra la ganancia en recursos, pero como en este caso no se tienen
beneficios lucrativos, se obtiene un beneficio en ahorro a través de los afios, sin embargo,
la eficiencia neta actualizada muestra la devaluacion del sistema hasta el décimo afio de

utilizaciéon, afo de duracién o vida Util del sistema de cableado estructurado.

El VAN muestra un ahorro econémico de 265.120,16 en el transcurso de 10 afios, lo que
significa que el sistema es eficiente y si es viable realizar el proyecto con proyeccion de

10 afios.

El TIR muestra un retorno de inversion del 17,26% que es mas alto que en algunos
proyectos lucrativos pero eso muestra el beneficio social del sistema de cableado,

contabilizado en porcentaje de ahorro.

El ROI tiene un valor de 94,35%, al parecer es un valor alto pero en realidad muestra la
viabilidad del proyecto, los proyectos no lucrativos siempre estan sobre el 30% pero esto
significa cuan viable es realizar el proyecto por sobre el sistema actual. Este valor nos
indica que es viable realizar el proyecto puesto que la inversion es superada por el ahorro

y muestra el beneficio operativo de la red en 99,26% superior al sistema actual.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se logr6 modelar el sistema de cableado estructurado bajo normas internacionales de

equipamiento y distribucidn de la red de datos para el G.A.D. Municipal de Tulcan.

El G.A.D. Municipal de Tulcan tiene una estructura arquitecténica en la cual no se
concibio la distribucion de la red de datos, por lo cual se recopil6 toda informacion de
estandares, y manuales técnicos y se aplicé las normas en la infraestructura actual del
G.A.D. Municipal de Tulcan de tal forma que se dimensionan las normas internacionales
a los requerimientos del edificio, este documento permitira establecer las bases para la
peticion de presupuestos y sobre todo para subirlas al sistema de compras publicas para

que el proyecto se ponga en marcha.

Se describi6 la arquitectura actual del edificio del G.A.D. Municipal de Tulcan y se verifico
todo el sistema de cableado estructurado, realizando mediciones, visitas y recopilacion
de informacién importante de la red. Se realizé el andlisis del cableado con el uso de
Fluke DTX-1800 y se encontraron fallas durante este proceso, mayormente fallas en el
mapeo debido a dafios en los cables, en el ponchado o en el mal estado de ellos, razon
por la cual se hizo un informe de los fallos encontrados y se ha logrado corregir los fallos

mas criticos, reemplazando cableado en mal estado.

En el disefio de determind que crecimiento de la red no se puede dejar determinado con
el 10% de crecimiento sugerido para redes comerciales de edificios nuevos, puesto que
la red del G.A.D. Municipal de Tulcan no es nueva y ademas los municipios no crecen en
forma equilibrada para lo cual se ha utilizado la férmula de ecuaciones diferenciales para
crecimiento poblacional, ya que es una técnhica mas precisa, por otra parte se ha
demostrado en base a este disefio que es mejor tener un backbone de fibra Optica que
uno de cable UTP debido a las prestaciones y la robustez ante el creciente trafico de la

red, ademas se utiliza fibra 6ptica multimodo

127



OM4 ya que es un medio de transmision optimizado y el ISP también usa este tipo de
medio de transmision para brindar su servicio a la red Municipal; en la estructura de la
red se utilizara un switch de core cisco de catalyst 4506 debido a sus prestaciones y su
robustez, especialmente se utilizara este dispositivo para conectar los servidores a la red,
ademas se puede aprovechar el sistema de redundancia propio de este equipo, también
y de acuerdo al calculo de equipos activos se debe colocar dos equipos de respaldo en
la red, la propuesta es colocarlos en la planta baja y en la tercera planta ya que en estos
pisos de crecer la red en gran manera, serian los primeros en copar el nimero total de

los puertos utilizables.

Se realizé la cotizacion de equipos y materiales para la realizacion de la red, y se tomé
en cuenta el crecimiento futuro de usuarios de red y el ahorro en base a los salarios
percibidos por funcionarios del G.A.D. Municipal de Tulcan. En base al disefio econémico
se ha logrado determinar que si es factible realizar el proyecto, el ROI nos indica que hay
un buen desempefio técnico-econémico y la rentabilidad econémica se muestra con el
calculo del VAN, se ha gestionado hasta el momento la compra de algunos materiales
como canaletas de varias dimensiones, rollos de cable de categoria 6A, etiquetadoras
electrénicas, para mejorar la red hasta que se logre hacer el cambio total en el disefio,
provisionalmente se ha etiquetado manualmente los puntos que antes eran desconocidos
en la mayor parte de la red, permitiendo una mejor administracion en el sistema de

cableado estructurado.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar este documento para ejecutar la puesta en marcha de una red
robusta, funcional y organizada, siempre verificando en lo posible que se pueda cumplir
con las normas mas actuales de cableado estructurado y con los equipos adecuados

como especifica este disefio.

Ya que la infraestructura de red es antigua y no se concibieron las normas de cableado
estructurado, en cuanto a los espacios para la distribucién se propone instalar cielo falso
en todos los pisos del G.A.D. Municipal y en todas las dependencias, esto mejorara la

estética y el despliegue no solo de redes de datos si no cualquier tipo de red cableada.

Aunque actualmente se maneja una central telefénica y sistemas de seguridad
independientes de la red de datos, es necesario tener una red robusta que fusione todos
los servicios, tal y como se propone en este disefio, para lo cual se puede utilizar VLANs
en la configuracién de los switch y servidores que permitan la gestién del ancho de banda

y calidad de servicio por id de VLAN, de tal forma que se garanticen los servicios.

Es necesario en caso de no existir o que no sean destinados los recursos econémicos
para el desarrollo de esta propuesta de red, realizar la correccion de fallas de red y
reemplazo de equipos y cableado por etapas, de tal forma que anualmente o

mensualmente se pueda ir mejorando la red de datos.
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6.4 GLOSARIO

BACKBONE.- Es el canal central por donde se transmiten los datos, su funcién es
soportar todo el tréfico de la red. Generalmente se realiza con medios de transmisiéon
potentes como por ejemplo enlaces de fibra Optica, pero también se utilizan enlaces de
cable UTP categoria 6 o 6A.

ANSI/EIA/TIA.- Son las siglas de tres organizaciones ANSI (Instituto Nacional Americano
de Estandares), EIA (Alianza de Industrias Electrénicas), y TIA (Asociacion de Industrias
de Telecomunicaciones), son las organizaciones encargadas de estandarizar

herramientas, productos, y servicios de telecomunicaciones.

OM4.- Es una fibra 6ptica multimodo que trabaja con mayor capacidad de datos y a
mayores distancias, se asemeja a la capacidad de las fibras monomodo en entornos LAN

pero se caracterizan por su costo econémico.

RACK.- Es una estructura metalica que sirve para organizar equipos activos de

comunicacion, cables, equipos de conexion e interconexion.

PUERTO UPLINK.- Uplink se determina uplink o enlace de subida a un puerto con mayor
capacidad que el resto de puertos, este puerto estd destinado a la conexion entre
equipos, o para conexion con el backbone.

RANURA SPF.- Esta ranura se encuentra en la mayoria de equipos de red actuales y
permite incrementar médulos de conexidn, es decir que se puede incrementar en el
dispositivo un puerto mas de conexion dependiendo del niumero de ranuras y la

capacidad de conmutacion y transmision que se pueda soportar.

LAN.- Red de éarea local, es una red que alcanza un maximo, es la conexion de equipos

gue conforman una red de datos en una misma area geografica.

TOPOLOGIA FISICA.- Es la forma en la que se organizan los equipos terminales y
equipos activos dentro de una red, las topologias conocidas son en malla, anillo, estrella,

bus, estrella extendida, y redes hibridas.

UTP.- Cable de par trenzado sin blindaje por sus siglas en inglés UTP, es un cable de
conductores de cobre de cuatro pares de hilos organizados por colores, entorchados
entre pares en forma helicoidal para disminuir interferencias, su funcion es ser canal de

comunicacion entre equipos.
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PATCH PANEL.- Panel de conexiones, es un panel de multiples puertos que facilita la
interconexion de cables, ademas de evitar el desgaste en los puertos de los equipos
principales debido a la conexion y desconexion fisica.

MUTOA.- Son tomas de telecomunicaciones multiusuario, se ubican en lugares fijos y

tiene capacidad de hasta 12 usuarios para oficinas fijas.

ICS.- Primera normativa internacional creada por IBM y denominada Sistema de

cableado estructurado IBM.
CEN.- Sistema Europeo de normalizacion sin fines de lucro.

CENELEC.- Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica, responsable de la

estandarizacion en el &mbito eléctrico.
SCE.- Siglas que definen un sistema de cableado estructurado.

IEEE.- Organizacion orientada al desarrollo tecnolégico, por sus siglas Instituto de

ingenieros eléctricos y electronicos.

DIAFONIA (ACR).- Es un fendémeno denominado también “Crosstalk”, y se debe a la

interferencia electromagnética de cada par de transmisién sobre los pares cercanos

NEXT.- La pérdida por paradiafonia entre pares (NEXT) calcula el nivel de acoplamiento

de sefial indeseada entre pares adyacentes en el extremo cercano de transmision.
PSNEXT.- Suma de sefiales generadas por paradiafonia.

IL.- La pérdida de insercién mide la cantidad de energia que se pierde cuando las sefiales
eléctricas circulan por el cable. Con esta medida cuantificamos la resistencia que opone

el medio fisico del enlace ante las transmisiones eléctricas.

FEXT.- El crosstalk se define como la potencia de una sefial que causa interferencia, si
esta sefal de crosstalk que tiene lugar en el extremo opuesto del hilo de cobre al que se

introdujo la sefial original

PSACR.- relaciona la sefial con el ruido en un medio de transmision, ademas la medida

del ACR depende del ancho de banda utilizable.
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ACRF (ELFEXT).- se cuantifica cuando se resta la pérdida de insercién de la pérdida de

diafonia.

PSACRF (PSELFEXT).- se determina con la medicion del poder de la suma de la energia
de diafonia y estd dominado por el acoplamiento entre pares en proximidad y
relativamente no afecta los pares en grupos de cables.

FOTP.- Procedimientos para pruebas realizadas en cables de fibra éptica.

TCL.- pérdida de conexién transversal y es una de las dos mediciones de equilibrio de

un medio de transmision

ELTCTL.- pérdida de conexion transversal y es una de las dos mediciones de equilibrio

de un medio de transmision provocadas por medios de mayor longitud

TBB.- Es un conductor de cable de cobre de 6AWG que une en forma centralizada todo

el sistema de puesta a tierra, une los TGB con el TMGB.

TGB.- es el punto para puesta a tierra del cuarto de telecomunicaciones en un espacio

especifico, cada espacio de telecomunicaciones en todo el edificio debe tener una TGB.

TMGB.- Es el punto donde se unen todos los TGB y esta cerca del sistema de puesta a

tierra del edificio al cual se conecta directamente.

RAGB.- Conductor, barra metalica ubicada en el rack en donde se conectan los equipos

activos y pasivos del gabinete.
TBBIBC.- Conductor que une los equipos al RAGB.

HVAC.- Sistema de Ventilacién y aire acondicionado, su funcibn es mantener a

temperatura estable el cuarto de equipos 0 comunicaciones.

VAN.- procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero

de flujos de caja futuros, originados por una inversion

TIR.- interés en el que el VAN se hace cero. Si el TIR es alto, el proyecto rentable, que

supone un retorno de la inversion.

ROI.- es la herramienta econdmica que compara el beneficio o la utilidad obtenida en

relacion a la inversion realizada.
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DHCP.- En cuanto a servidores se refiere este es el que permite obtener direcciones ip
en forma dinamica, es decir que se asigna automaticamente una ip Unica a cada equipo

activo de la red.

DNS.- Este servidor es utilizado para traducir a nomenclatura una direccién ip pre

configurada para ser traducida cuando se requiera acceso a un medio o dispositivo.

PBX.- Es una central telefénica en donde se conmutan las comunicaciones de voz. Es la
sigla de Private Branch Exchange. Una PBX se encarga de establecer conexiones entre

terminales de una misma empresa, o de hacer que se cursen llamadas al exterior.

SSH.- Conexion segura que permite accesos remotos entre equipos activos de la red,

mediante uso de claves encriptadas y comunicacion ip.
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6.5 ANEXOS

ANEXO A: TABLA DE ENLACES MEDIDOS CON ANALIZADOR DE CABLES FLUKE
NETWORK DTX-1800

Nombre de enlace Categoria PASA Tipo de Falla
1A.PPA:04 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.PPA:05 5e NO NEXT

1A.PPA:06 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.PPA:11 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.PPA:13 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:05/1A.PPA:02 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:10/1A.PPA:04 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:17/1A.PPA:13 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:13 5e Si NINGUNA

1A.SWA:14 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:15 5e SI NINGUNA

1A.SWA:24 5e Sl NINGUNA
1A.SWA:01/1A.PPA:09 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:02/1A.PPA:07 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:03/1A.PPA:06 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:04/1A.PPA:08 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:06/1A.PPA:11 5e Sl NINGUNA
1A.SWA:07/1A.PPA:14 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:08/1A.PPA:10 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:11/1A.PPA:16 5e Sl NINGUNA

1A.SWA:06 5e Sl NINGUNA

1A.SWA:07 5e NO MAPA DE CABLEADO
1A.SWA:08 5e NO MAPA DE CABLEADO
1B.PPA:03 5e SI NINGUNA
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1B.PPA:07

1B.PPA:09

1B.PPA:10

1B.PPA:22

1B.SWA.11/1B.PPA:22

1B.SWA:05

1B.PPA:09

1B.SWA:03/1B.PPA:19

1B.SWA:05/1B.PPA:08

1B.SWA:08/1B.PPA:10

1B.SWA:10/1B.PPB:09

1B.SWA:12/1B.PPA:07

1B.SWA:14/1B.PPA:04

1B.SWA:15/1B.PPA:23

1B.SWA:16/1B.PPA:03

1B.SWB:04

1B.SWB:05

1B.SWB:06

1B.SWB:07

1B.SWB:11

1B.SWC:02

1B.SWC:05

1B.SWC:08

1B.SWC:10

2A.PPA:01

2A.PPA:02

2A.PPA:04

2A.PPA:07

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

Sl

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

Sl

NO

MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
NINGUNA

MAPA DE CABLEADO
NEXT

MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO

NEXT, ACRF, PSNEXT, PS-ACRF

MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
NINGUNA

PERDIDA DE RETORNO
NINGUNA

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
MAPA DE CABLEADO
NINGUNA

MAPA DE CABLEADO
NINGUNA

PERDIDA DE RETORNO
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2A.PPA:09 5e NO MAPA DE CABLEADO

2A.PPA:12 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:22 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.PPA:01/2A.SWA:03 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:02/2A.SWB:22 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:03/2A.SWA:04 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:04/2A.SWA:06 5e NO ACRF, PS-ACRF, PERDIDA DE
RETORNO
2A.PPA:06/2A.SWA:07 5e NO NEXT, ACRF, PS-ACREF,

PERDIDA DE RETORNO

2A.PPA:07/2A.SWA:10 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:08/2A.SWA:13 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:09/2A.SWA:08 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:11/2A.SWA:14 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.PPA:12/2A.SWA:05 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.PPA:14/2A.SWA:12 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.PPA:16/2A.SWA:16 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-

ACRF, PERDIDA DE RETORNO

2A.PPA:17/2A.SWA:15 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:18/2A.SWA:18 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:19/2A.SWA:19 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:20/2A.SWA:20 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:21/2A.SWA:21 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:22/2A.SWA:23 5e Sl NINGUNA
2A.PPA:23/2A.SWA:22 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.PPA:24/2A.SWA:27 5e Sl NINGUNA
2A.SWA:02 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.SWA:09 5e NO MAPA DE CABLEADO
2A.SWA:28 5e Sl NINGUNA
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2A.SWB:10

2A.SWB:14

2A.SWB:15

2A.SWB:16

2A.SWB:21

2A.SWB:03

2A.SWB:04

2A.SWB:05

2A.SWB:06

2A.SWB:07

2A.SWB:08

2A.SWB:09

2A.SWB:11

2A.SWB:12

2A.SWB:13

2A.SWB:17

2A.SWB:18

4A.PPA:05

4A.PPA:08

4A.PPA:10

4A.PPA:12

4A.PPB:24

4A.SWA:47

4A.SWA:01/4A.PPA:05

4A.SWA.11/4A.PPA:02

4A.SWA.19/4A.PPA:10

4A.SWA.35/4A.PPA:01

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

NO

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

Sl

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

PERDIDA DE RETORNO

NEXT, PSNEXT, PERDIDA DE

RETORNO

PERDIDA DE RETORNO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

ACRF, PS-ACRF, PERDIDA DE

RETORNO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

NINGUNA
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4A.SWB.24

4A.SWB:05

4A.SWB:12

4A.SWB.06/4A.PPA:09

4A.SWB.07/4A.PPA:13

4A.SWB.08/4A.PPA:14

4A.SWB.09/4A.PPA:17

4A.SWB.11/4A.PPA:11

4A.SWB.14/4A.PPA:16

4A.SWB.15/4A.PPA:07

4A.SWB.16/4A.PPA:08

4A.SWB.17/4A.PPA:04

4A.SWB.19/4A.PPA:15

4A.SWB.20/4A.PPA:06

4A.SWC:15

4A.SWC:03

4A.SWC:04

4A.SWC:11

4A.SWC:13

4A.SWC:21

4A.SWC:14/4A.PPA:12

4A.SWD:02

4A.SWD:03

4A.SWD:04

4A.SWD:05

4A.SWD:06

4A.SWD:07

4A.SWE:01

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

5e

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO

NO

Sl

Sl

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

MAPA DE CABLEADO

NINGUNA

MAPA DE CABLEADO
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4A.SWE:02 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-
ACRF, PERDIDA DE RETORNO

4A.SWE:03 5e NO MAPA DE CABLEADO
4A.SWE:05 5e Sl NINGUNA

4A.SWE:07 5e NO MAPA DE CABLEADO
5A.SWA:02 5e NO MAPA DE CABLEADO
5A.SWA:03 5e NO MAPA DE CABLEADO
5A.SWA:04 5e Sl NINGUNA

5A.SWA:07 5e NO MAPA DE CABLEADO
5A.SWA:11 5e NO MAPA DE CABLEADO

ENLACE COMISARIA 5e NO PERDIDA DE RETORNO
ENLACE 1 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-

ACRF, PERDIDA DE RETORNO

ENLACE 2 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-
ACRF, PERDIDA DE RETORNO

ENLACE 3 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-
ACRF, PERDIDA DE RETORNO

ENLACE 4 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 5 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 6 5e Sl NINGUNA

ENLACE 7 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 8 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 9 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 10 5e NO MAPA DE CABLEADO
ENLACE 11 5e Sl NINGUNA

ENLACE 12 5e NO PERDIDA DE RETORNO
TESORERIA 1 5e Sl NINGUNA
TESORERIA 3 5e Sl NINGUNA
TESORERIA 4 5e Sl NINGUNA
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3A.PPA:01 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPA:04 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-
ACRF, PERDIDA DE RETORNO

3A.PPA:05 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:08 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:10 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-

ACRF, PERDIDA DE RETORNO

3A.PPA:12 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-
ACRF, PERDIDA DE RETORNO

3A.PPA:13 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:16 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:22 5e Sl NINGUNA

3A.PPA:23 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:01/3A.SWA:01 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:02/3A.SWA:02 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:03/3A.SWA:03 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:04/3A.SWA:04 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:05/3A.SWA:05 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:06/3A.SWA:06 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:07/3A.SWA:07 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:08/3A.SWA:08 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:09/3A.SWA:09 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:10/3A.SWA:10 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:11/3A.SWA:11 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:12/3A.SWA:12 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:13/3A.SWA:13 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:14/3A.SWA:14 5e NO NEXT, PERDIDA DE RETORNO
3A.PPA:15/3A.SWA:15 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:16/3A.SWA:16 5e Sl NINGUNA
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3A.PPA:17/3A.SWA:17 5e Sl NINGUNA

3A.PPA:18/3A.SWA:18 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:19/3A.SWA:19 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:20/3A.SWA:20 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:21/3A.SWA:21 5e Sl NINGUNA
3A.PPA:22/3A.SWA:22 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPA:23/3A.SWA:23 5e NO PERDIDA DE RETORNO
3A.PPA:24/3A.SWA:28 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:01 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:17 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:23/3A.SWB:23 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:02 5e NO NEXT, PSNEXT, ACRF, PS-

ACRF, PERDIDA DE RETORNO

3A.PPB:03 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:04 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:05 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:06 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:07 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:08 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:09 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:10 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:18 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:20 5e NO NEXT, PSNEXT, PERDIDA DE
RETORNO

3A.PPB:21 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:01/3A.SWB:01 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:02/3A.SWB:02 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:03/3A.SWB:03 5e Sl NINGUNA

3A.PPB:04/3A.SWB:04 5e NO PERDIDA DE RETORNO
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3A.PPB:05/3A.SWB:05 5e NO MAPA DE CABLEADO

3A.PPB:06/3A.SWB:06 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:07/3A.SWB:07 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:08/3A.SWB:08 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:09/3A.SWB:09 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:10/3A.SWB:10 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:13/3A.SWB:13 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:14/3A.SWB:15 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:15/3A.SWB:11 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:17/3A.SWB:17 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:18/3A.SWB:18 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.PPB:19/3A.SWB:19 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:20/3A.SWB:20 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:24/3A.SWB:24 5e Sl NINGUNA
3A.PPB:27/3A.SWB:22 5e Sl NINGUNA
3A.SWB:12 5e NO MAPA DE CABLEADO
3A.SWB:14 5e NO NEXT, PSNEXT, PERDIDA DE
RETORNO
3A.SWB:16 5e Sl NINGUNA

Nota: Esta tabla muestra la nomenclatura de los enlaces permanentes y patch cords de

interconexion, ademas del tipo de fallas que presentan.
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ANEXO B: INSTALACION DE SOFTWARE OPTISYSTEM

Paso 1: Descomprimir el programa

2 0w

OptiSystemn 13 64-bit
0N7/07 ":""I' 1770

Paso 2: Ejecutar como administrador

artir Vista Administrar 0
s K =h FERd w7 Abrir + EH seleccionar todo
uta de acceso & » Abrir nar ninguno
Mover Copiar  Eliminar . o
ar ar - Enable/Disable Digital Signature lcons eccion
¥ Ejecutar como administrador
ste equipo » Descargas SkyDrive Pro »p
Selucionar problemas de compatibilidad
naspIay S 1 eu_na_nisian
e Download Manager| Ejecutar con procesador de graficos
Adobe Systems Incorporatg ATl
jre-Bud3-windows-i386 P
| = | Java Pltform SE binary | ©  Movera Dropbox
:‘! Oracle Corporation Compartir con
pepiinstall ) B Abrir con WinRAR
| ‘E\ “ Java Platform SE binary .
| =) Oracle Corporation B Afadiral archivo...
Syt bit B Aiadir a "OptiSystem 13 64-bit.rar
29 B Adadiry enviar por email. bisporiblc.
E Afiadir a "OptiSystem 13 64-bitrar" y enviar por email
o o Popcorn-Time-0.3.7.2-Setu E Extraer ficheros.
o Popcorn Time v0.3.7-2 Instg E Ext N
wl” Popcorn Official raraqul
Ext OptiSystem 13 64-bit
Proteus Professionsl 7 crac] 5 CX12eT €0 Optiystem o
16 515:02 Anclar a la barra de tareas
Enviar a
______ qgbittarrent_3.1.12_setup
( qBittorrent - A Bittorrent CI Cortar
¥ The gBittorrent project Copiar
Raiesaacconic 2o = o
E—

FIGURA 55: Ejecucion del programa en modo administrador

Paso 3: Dar click en siguiente en la primera ventana de instalacion.

Setup - OptiSystem

Y

Welcome to the OptiSystem Setup

Wizard

Thig will install OptiSystem 13.0. 1 (x&4) on your computer,

Itis recommended that you dose all other applications before

continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

Cancel

FIGURA 56: Primera ventana de instalacion
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Paso 4: Aceptar el contrato digital de uso de licencia del software.

i5 Setup - OptiSystem - O X

License Agreement
Please read the following important information before continuing

SOFTVWARE EVALUATION and SUBSCRIPTION LICENSE AGREEMENT -

IMPORTAMT — READ CAREFULLY BEFORE USING THIS PRODUCT: The term
“Software Product” indudes all copies of the Optiwave Software and its
documentation, This license agreement is a legal agreement between you (either
an individual or entity) ("the Licensee”) and Optiwave Systems (the "Licensor”) for
the Software Product. By installing, copying, or otherwise using the Software
Product, you agree to be bound by the terms of this license. If you do not agree
to the terms of this license, promptly return the unused Software Product for a
full refund. This is @ non-exdusive license, not a sale.

A, LICEMSEE MAY:
*install for use one copy of the Software Product, or inits place, any version for %

(®) I accept the agreement

() 1 do not accept the agreement

FIGURA 57: Acuerdo de licencia

Paso 5: Se debe escoger la carpeta de instalacion del programa

i Setup - OptiSystem = B

Select Destination Location
Where should OptiSystem be installed?

] Setup will install OptiSystem into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse,

Browse...

At least 489,5 MB of free disk space is required.

FIGURA 58: Directorio en donde se guardara el programa
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Paso 6: Aceptacion de directorio destino de instalacion

i Setup - OptiSystem

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing OptiSystem on your computer,

Click Install to continue with the installation, or dick Badk if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:'\Program Files\Optiwave Software\OptiSystem 13

< Back Cancel

FIGURA 59: Confirmacion de fichero de instalacion
Paso 7: Finalizacion de la instalacion.

Setup - OptiSystem

Completing the OptiSystem Setup
Wizard
Setup has finished installing OptiSystem on your computer.

The application may be launched by selecting the installed
icons.,

Click Finish to exit Setup.

FIGURA 60: Finalizacion de la Instalacion
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ANEXO C: MANEJO DE OPTISYSTEM

Para realizar una simulacion de un sistema de backbone de Fibra Optica en Optisystem,
lo primero que se debe hacer es crear un nuevo proyecto, para tener un espacio de
trabajo en blanco.

=] OptiSystem - [Project2] - a
%) Fle Edit View Layout Tools Report Script Add-Ins Window Help [-=]=]
iDeEEsE » 10§ E @ v] i | Bl [Swosp testion ® EEEi(@mooD e ey

Component Library ==

Defaul/visuslizer LibraryiOptical evout Layout | TAuthor ~
=
=
) Optical
Spectru...
==
= o
Optical Time  Optical Power
Domain V.. Meter =
P
b
[~}
&
a
(€]
&,
¥
v
% > g
Main Layout
ElLayout |[repon | & somt
B Backbone .. B] Projectz |

[CTRL] - Duplicate, [SHIFT] - Add to selection, [CTRL + SHIFT] Resize layout.

FIGURA 61: Area de trabajo en un proyecto de optisystem

En la parte izquierda del area de trabajo tenemos librerias de sistemas de F.O. para lo
cual se debe saber que componentes debe tener el sistema de transmisién y que tipo de
fibra vamos a utilizar.

Cuando sabemos que componentes vamos a utilizar comenzamos con la realizacion del
sistema, entonces lo que se debe hacer es dar click en la libreria de transmisores y
posteriormente elegir fuentes Opticas y dentro de estas CW Laser que es la fuente mas
comunmente utilizada en este software.

= =] =

©] File Edit View Layout Tools Repor ] File Edit View Layout Tools E,?J File Edit View Layout Tools Report
B & : B 2 ER I == v e ) ©
INEEHE |+ BR[| vilcEEE s ae|.f = ]
H H Component Library ]
Component Library | x| | EompenentiibaEn: | [ DefautiTransmitters Library/Optical Sources!

Default! DefaultTransmitters Library/ ~

Optical Sources

Pump Laser  Pump Laser
Amay

. uence Pulse Generators
Transmitters

Generators £
4

— CW Laser Array CW Laser

—
- - —

[
Meodulators Optical =] e
Optical Fibers Amplifiers Tena i
Library Library

ctly CW Laser Array
Modulated Las... ES

FIGURA 62: Librerias de transmisores, y fuentes épticas
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En la libreria de transmisores, dentro de la carpeta Pulse Generators podemos escoger
el generador de pulso NRZ que es el segundo elemento necesario.

%] File Edit View Layout Tools Report

IDEBES $ B oo

Companer Library.

= [
FuliTransmiters Library/Pulse Generators/Electr]

NRZ Pulse
Generator

FIGURA 63: Libreria de generadores de pulso

Posteriormente escogemos dentro en la carpeta de secuencia de bits Pseudo-Random
Bit Sequence.

?_‘] File Edit View Layout Tools Report !

IDEBEEHS & 2R oo

i ]

Pseudo-Random
Bit Sequence
Generator

Sequence Gen...

FIGURA 64: Libreria de Generador de Bits de secuencia

De la misma manera buscamos un modulador de sefial en este caso Match Zehnder

Modulator, que se encuentra en la carpeta de moduladores. Y dentro de la carpeta de
Fibras Opticas, escogemos la fibra optica por defecto

= B
@] File Edit View Layout Tools Report ¥ File Edit View Layout JIools Repc
INEEHE +BR vl EEHS| L 2B
Y s
Defaul/Transmitters Library/Modulators/Opticall
=
- Mach-Zehnder
Meodulater

Component Library
Default/Optical Fibers Library/

==l

Optical Fiber

D @

Optical Fiber Bidirectional
CWDM Optical Fiber

Madulator Madulator

FIGURA 65: Libreria de fibra 6ptica y Moduladores
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Todo sistema de fibra dptica tiene un atenuador, es decir algin equipo al que se conecta,
equipos intermedios de conexidn, conectores, o incluso defectos que hacen que la fibra
se atenue, el atenuador 6ptico se encuentra en la carpeta atenuadores en el directorio de
elementos pasivos.

EEiIe Edit View Layout Tools Report
N EEHS | L BR| o~

Default/Passives Library/Opticall/Attenuators/

A
%)
= Optical
Attenuator

Attenuator
Bidirectional

FIGURA 66: Libreria de atenuadores

En la parte de recepcion se debe utilizar un fotodetector, en este caso un fotodiodo PIN
y un Filtro pasabajo para poder analizar la sefial.

= &=

] Ele Edit View Leyout TIools Report &) File Edit View Layout Tools Report

HIR Cit o

DEGHE| I BR oo N Ea S| B oo

Componant Lbrary s [ ° i
Detauliters Library/electical Component Library =l

Default/Receivers Library/Photodetectors/

PIN Photodiode

I |
Low Pass

foAh

Optical Chirp
Detector

FIGURA 67: Libreria de fotodetector y Filtros

Para analizar y medir las sefiales se utilizan medidores épticos y analizadores BER,
ambos se encuentran en la carpeta de visualizadores.

?_]Ewle Edit View Layout Tools Report ?JEME Edit View Layout Tools Report
DFBESE 28 ol DEBEEHS 2R ovc

‘Component Library x| [component Library =zl
Defaull/Visualizer Library/Optical DefaulyVisualizer Library/Electrical’

Optical e
Dan Vi

BER Analyzer  Electric
Meter V

FIGURA 68: Analizadores y medidores de sefial
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EJEMPLO DE SIMULACION CON PARAMETROS DE FALLA

Luego de tener todos los componentes, es necesario que armemos todo el sistema

completo para poder analizar el desempefio de la fibra ptica.

D)

w
m I
A

> E‘

st

* Symbol rate Hz

|

FIGURA 69: Montaje de sistema Optico
Al realizar este cambio en el atenuador obtenemos los siguientes resultados:

Lo primero que se nota tomando las mediciones de poder de la sefial es que la sefial se
ha debilitado en gran manera, de tal modo que significard que la informacién va a ser

poco legible.

Optical Power Meter | X |

dBrn

Optical Power Meter

Signal Index: |0 =

Total Pover

FIGURA 70: Medicién de la potencia de sefial
Fuente: Software Optisystem
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Tomando luego los datos arrojados en el analizador VER podemos ver que la calidad de
la sefial se ve interrumpida por la longitud de onda que se propaga, ademas miramos que
se ha formado una sefal distorsionada, y ruidosa, por lo cual la perdida de bits ahora

sera considerable.

BER Analyzer B BER Analyzer H

E] BER Analyzer Signal Index: 0 = [& BER Analyzer Signl Indes 0

Time (bit period) Time (bit period)
ol Auta Set ol Auto Set

| signat
| signal

Show Eye Diagiam Show Epe Disgram

Analysis |

100
100

609855
5.31415€-010
3.717926-006
5.2441€-006
0.529687

& 0953 |
5574152070 |

Tw
4
T

Caleulale Patiems

ap
Amplitude (a.u)
log of BER
5
4
Amplitude (a.u)

Patterns

05
Time (bit period)
QPFactor /{ MnBER J, Threshold Jy Height J| BER Pattern [\ QFactor ), Min BER { Threshold }\ Height J, BER Pattem

0z
Time (bit period)

FIGURA 71: Andlisis de la sefial mediante el uso del diagrama del ojo

Fuente: Software Optisystem

Lo recomendable en este caso es utilizar receptores 6pticos de 1G, 10G o de mayor

capacidad, de tal forma que la atenuacién por recepcién sea minima.
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ANEXO D: PLANOS ARQUITECTONICOS

154



ANEXO E: COTIZACIONES

o
Fuc: 0401121777001
Directién Feo. de Goya y Salvador Dall
l’ Teléfono: 0980864797
Correa: srmandohl@yahoo.com
ARMANDD HERREFRA

MATERIAL DE INSENIERIA
PROFORMA
DETALLE COST. ' CANT TOTAL
i UNIDAD
Rollo de cable UTP cat 6A marca nexxt 340,15 24 B163,60
Rack 42 u tipo gabinete 1230,23 4 4920,82
Rack 21 unidades 329 1 329,00
_Patch Panel Modular marca nexxt cat. 64 155 9 139500
Conector rjd5 x 100 cat 6A 14,23 10 142,30
Face plate cat 6A 199 200 358,00
Jack para face plate 1,37 00 411,00
Patch cord £.0. Multimodo OM4 full 25,67 1 25,67
duplex 5 m =2
Patch cord F.O. Multimoda OM4 full 67,80 1 | 67,80
duplex 30 m
Patch cord F.O. Multimodo OMS full 85,30 1 85,30
I - duplex 40 m B
Patch cord F.O. Multimodo OM4 full 108,65 ‘ 1 108,65
..... duplex 60 m
Patch cord F.O. Multimado OM4 full 135,67 1 135,67
duplex 80 m
Switch Modelo WSC-fadl Catalyst Serie 2980,07 6 1788042
- Cisco Sfp Gic-Ih-sm Gigabit 1000 Base-Ix 450,17 12 5402,04
Lc Maodudo De Fibra
- Cisco WS-CASD6-E Catalyst 4500 E 6 Siot 5678,69 1 5678,69
! Chassis
Canaleta de piso 60x13mm x 2m 9,89 200 1978,00
Canaletas plasticas 20x12mm x S0unid 125,10 0 2502,00
Canaletas plasticas de 5 x 3" (100x50mm) 9,80 120 1176,00
% 3m
Etiquetadora electrdnica brady BMP21 230,14 2 450,28
con cinta etiguetadora
Analizador de cable UTP Fluke DTX-1800 1270045 | 1 1270045
Ponchadora de impacto para cable utp 40 8 320,00

- v
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/7

Ruc: (401121277001

Direcciénifeo. de Goya y Salvador Dali
Teléfono: 0996864797

Correo: armandohl@yahoo.com

HERRERA
MATERIAL DF INGENEERIA
Ponchadora cable UTP 10,46 8 . 83868
- Tester de cableado 8,99 4 359
Access Point Wiredess N Cisco Smb 415,2 5 2076,00
| WapSS1Wifi Ggabit2.4/5g |
Camaras P inaldmbricas eflobot D1201-A 140 7 980,00
A /8 | —
A subtotal | 59351,66
ha% 8094,77
3 TOTAL | 67456,43
ARMANDO HERRERA
INGENIERO ELECTRICO
RUC 040122177

7 i

L

ING. ARMANDO HERRERA,

PROPIETARIO

PRECIOS DE MATERIALES Y EQUIPAMIENTO VALIDO SOLO HASTA EL 29 DE ABRIL DEL 2016 O

HASTA AGOTAR STOCK.
COMPRA MEDIANTE PEDIDO,

PARA CONCURSQOS EN SISTEMAS DE COMPRAS PUBLICAS ¥ CONTRATACION POBLICA ADJUNTO

COPLA DE W RUC,
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=

b = REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES
L " PERSONAS NATURALES

i i b2 hace bien al pais!
NUMERO RUC: D401 777001
APELLIDOS ¥ NOMBRES: HERRERA CHUGA ARMANDO DE JESUS
|E!TA.BLmTDI REGISTRADDS
IPJ-D. EETABLECIMIENTD: o0 [Extadioc ASIERTO - MATRIZ FEC. INICID ACT.: 12052008 I
NOMBRE COMERCIAL- FEC. CIERRE- FEC. REMICH:

ACTIVIDAD ECOMOMICEA:

ACTIVIDADES DE INGENIERIA ELECTRICA

VENTA AL POR MAYCR DE MATERIAL ELECTRICO

VENTA AL POR MENOR DE MAGQUINARIA Y APARATOS ELECTRICTS

WVENTA AL POR MAYCR DE MAQUINARIA Y EQUIPC DE OFICINA, INCLUSD PARTES Y PIEZAS: COMPUTADORAS

DIRECCHON EXTABLECIMIENTO:

Provincia” IMBABURA Cantar: IEARRA Pamoqua RA Cludanela: EMELNORTE Eamio: EMELNORTE Calle: CALLE FRANCESCO DE GOYA Numero: 3-36
Inmslecsd %@mvmcﬁ DALl Re'l'mnl:ia: EDIFICIGZ PIS0E COLOR MELCH Plsa: 2 Oficina 201 Telafono De Referencla: 062885126 Celular: [S86364797
Emall: a |aml yahoo.com
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ANEXO F: ANALISIS DEL ENLACE PROPORCIONADO POR EL PROVEEDOR DE

INTERNET (CNT)

- v UL S e s - ute L ElsIiS

- e ve

o @ B &
Aplicaciones Gestion Comercial

AN S

Datos de la Persona_Q

GEN X ENTIDAD DE GOBIERNO

I NICIPA
TULCAN GUR) 1281616 200114669 & @com «
RUC - 0460000210001
HUA-HUACA [Ult. Proc: |
26-01-2016 TS A 29-01-2016

Inf_Basica ] Datos Generales | Contratos

Informacion Basica

Direcciones | Novedades

densficaciones | Relaciones | Trimites hy

Contrato

pesde: iR

2009
flocalidad: _ jiYEe.\]

Fr 0T 3 CONTRA FACTURA
{17 S PER-PERMANENTES
Clase:  [DBSOLR

[ R ACTIVO

Dist.: |

CABEZAS GUERRERO EVELYN
CRISTINA

Conptgato, V0. . .. L
T 1281616 [Nl L1 (1562986387

Cuenta v

mds

XDSL - 200114669

S ETE |
GOBIERNO MUNICIPAL
e R
0460000210001
M6F078-6F CORPORATIVO PLUS
21 - 42 MBPS
[EETT T SDSL LINEA DIGITAL SIMETRICA
Desde:  [IEEW:E-A)l-Hasta: |
Grupo Tarifario: |
Oficina: B
[Estado: = [IYepi'[o)
Namero de
Servicio:
SN S 62986387
[Contrasena: [PV pVER)

511002
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P Lonsulta peucion asignacion (ropa) O T I s TR L ; 1‘0--}‘ =) ‘M J
Peiin | Mmdos | Comokoswo || Toncsks | Senicossupkid b))
Provincia [ 4 [CARCHI Q Locaided [ 8[TULCAN o Peticién [ 181481 §
Norbxe [GOBIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADD MUNICIPAL DE TULCAN |
Direccién [{0 DE AGDSTO 1Y OLMEDD . g
- Zona | 7 Sector| 1 Manzana| 1 Lado|[ - Predio | 1| Mejora | By
Tipo [ 16 [TRASLADD LP Q Estedo [ 6ATENDIDO af |
Causanoasign | K| S Q] Noinstalacion | 1 Q)
Categoia [ 53 |SDSLC. GOLD Q| Subcategoria [ 32[6FSDSLC. GOLD 30 Qf
Orden | 95764 Petic. principal | No. extens |
Vi material 0 Nimero | 511003 Nro. gatante [ 52986397 !
Piloto | 4 Nro. anterior |
Provincia | 4 [CARCHI Q Locaidad [ 8[TULCAN af |
Bario [ 153 [TULCAN Q Instalador | T e - Q|
T'poapaato] K Pr— Q| Serie del equipo | Q)
Tipo susc 4 [LP - PAR AISLADD Q|  Id susciptor | 0460000210001
Usuario [0460000210001 Lecturas | 0| 0
Servicio [ 95 [SERVICIO LP 4
Tipo de Py ;ﬂ';';"i;:;’:':’.'Z’ff_ffi_';‘_":j;":f,j;ﬁ;:'f_“jf.'f T e L e
& Nomal " Acelerada ¢ Aplazada [~ Cobiar trémite de alencién ;

De: RG1 Moran Nora

Enviado el: sabado, 20 de febrero de 2016 16:47
Para: RG1 Lopez Oscar

Asunto: AYUDA

Ing. Por favor ayudeme con la informacion que le pedi hoy en la manana.

Porcentaje de eficiencia que tiene red.

El maximo porcentaje de servicios que tiene el municipio de Tulcan.

Cuanto cuesta tener el maximo de eficiencia 99% de eficiencia, en este caso creo ing que es una
pregunta como rara ya que esa debe ser la meta nuestra verdad dar el maximo de eficiencia.

NORA LEIDY MORAN LIMA

ASISTENTE DE ATENCION AL CLIENTE Q

Telf: (593-2) 3731 700 Ext.: 12023 W"

Cel.: (593-9) 982227610
Calle Olmedo y Junin
nora.moran@cnt.gob.ec
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RG1 Moran Nora

De:
Enviado el:
Para:

cc:

Asunto:

Estimados,

TEC Soportecntcorp
viernes, 26 de febrero de 2016 8:14

RG1 Moran Nora; COM Maurad Vanessa

RG1 Loépez Oscar; RG1 Herrera Alex; COM CNT CORPORATIVO; TEC Soportecntc
COM Salazar José; COM Bueno Jorge; COM Nunez Maritza

RE: INC000001450770 // Medicion de Eficiencia del cliente Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de Tulcan 511002

Se envia monitoreo solicitado

TLCCNTE@L - Traffic - V11520 :
h=}
§ 30 M ,
-
“o20mM
g
w 10m
5
0 )
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
= Inbound Current: 1.60 M Average: 819.49 k Maximum: 9.01 M
B Outbound Current: 26.90 M Average: 14.19 M Maximum: 34.62 MJ

Saludos Cordiales,

Daily (5 Minute Average)

Maritza A. Nuiiez S.

ANALISTA DE SOPORTE CORPORTATIVO N1
GERENCIA NACIONAL DE NEGOCIOS
CLIENTES CORPORATIVOS Y
GUBERNAMENTALES

Av Eloy Alfaro, Ed. Plaza Doral

ine!l | Telf: +(593 )1800268267 / 1800114477

www.cnt.gob.ec

soporte.cntcol nt.gob.ec;
Quito- Ecuador

L YOU NEE:: 1% EZUA0R

-TRAVEL

De: RG1 Moran Nora
Enviado el: jueves, 25 de febrero de 2016 9:16

Para: TEC Soportecntcorp; COM Maurad Vanessa
CC: RG1 Lépez Oscar; RG1 Herrera Alex; COM CNT CORPORATIVO; COM Nunez Maritza; COM Salazar José; COM

Bueno Jorge
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R.U.C.: 1768152560001

FACTURA
No. 001-777-025520194

NUMERO DE AUTORIZACION
0602201616210917681525600014064491135

CORPORACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT EP FECHA Y HORA DE 2016-02-06T16:21:09-05:00
AUTORIZACION

Dir. Matriz: VEINTIMILLA E4-66 Y AV. AMAZONAS AMBIENTE: PRODUCCION

EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

T e

0302201601176815256000120017770255201940302201613

Contribuyente Especial Nro. 1398
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD ~ SI

Razon Social/Nombres y Apellidos: RUC/CI: 0460000210001
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

MUNICIPAL DE TULCAN
| Fecha Emisién: 03/02/2016 Guia f 0

Cod. Principal | Cod. Auxiliar | Cant. Descripcion Unidad Tanfa Detalle Adicional] ~ Precio Unitario Descuento Precio Total
17 0 1 INTERNAL AUTOMATICA 3m39s 0.236 0.86 0.00 0.86
17 0 1 INTERNAL AUTOMATICA 6més 0.180 1.16 0.00 1.16
6 0 1 LLAMADA NAC AUTOMATICA ONNET 43m0s 0.020 0.86 0.86 0.00
28 0 1 LLAMADA A MOVISTAR AUTO 31m39%s 0.145 459 0.00 4.59
58 0 1 LLAMADA CNT MOV AUTOMATICA 50m45s 0.040 203 0.00 203
29 o 1 LLAMADA A PORTA AUTO 119m10s 0.145 17.28 0.00 17.28
380 0 1 LLAMADA NAC AUTOMATICA OFFNET 3m10s 0.041 0.13 0.00 0.13
225 o 1 INTERNET LINEAS DEDICADA XDSL na 0.000 2505.00 0.00 2505.00
1 o 1 PENSION BASICA na 0.000 6.20 0.00 6.20
2 0 1 CCONSUMO LOCAL 152m0s 0.010 1.52 064 088
SUBTOTAL 12% 253813
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 0% 0.00
TOTAL A PAGAR 284271 SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
TOTAL FACTURA 2842.71 SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 2538.13
Mensajo PARA ATENCION DE RECLAMOS NO RESUELTOS POR LA OPERADORA DESCUENTO 1.50
LLAME GRATIS A LA SUPERTEL: 1800-567-567 ICE 0.00
PeriodoConsumo ENERO 2016 IVA 12% 20458
FechaMaximaPago 04 - MARZO - 2016 PROPINA 0.00
Numero 62986387 VALOR TOTAL 284271

RucFirmante 1710246040

INFORMACION IMPORTANTE : al RUC se 66 numero(s) Evite ¢l corte del servicio con la cancelacién del valor de esta factura hastala fecha do

vencimiento; y posterior la suspensién total de fos servicios alos 61 dias de emitida la primera factura impaga; a mas del ejercicio de la accion coactiva, contemplado en la Ley Orgdnica de

Empresas Publicas, para la recuperacion de los valores adeudados a CNT E.P.

En caso do existir algin valor impago este so sumard o transferiré a olro u olfos servicios que tenga a su nombre.
Todos los rubros de tv por suscripcion gravan impuestos de ley ICE 15% e IVA 12%, con excopcién de Garantia Extendida.
de sus servicios de Internet y/o TV.

En estaYactura se reflejan los valk i a ajustes do
Se aplica el valor de los dias ylos
En el caso de TV se prorratean 17 dias y para intemet 20 dias de consumo, este valor es adicional a su factura corriente.

Page 1
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ANEXO G: PLANIFICACION DE EJECUCION

iSi podemos,

TULCAN

Avancemos..!

PLANIFICACION DE EJECUCION DEL

SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO DEL G.A.D. MUNICIPAL DE TULCAN
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Dennis Alexander Reina Lépez, Tulcan, febrero del 2016
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1. INTRODUCCION

El siguiente plan de ejecucion establece una guia para el desarrollo de la red de datos
del G.A.D. Municipal de Tulcan, basados en el disefio propuesto en el trabajo de grado
del senor Dennis Alexander Reina Lopez de tema “Disefio del Sistema de Cableado

Estructurado del G.A.D. Municipal de Tulcan”.

La jefatura encargada del desarrollo de este proyecto propuesto es la jefatura de sistemas
del G.A.D. Municipal de Tulcan, dependientes de las decisiones tomadas por la alcaldia

y los recursos que se dispongan por parte de la Direccién Financiera.

2. OBJETIVOS

El presente plan tiene los siguientes objetivos:

Servir de instructivo para poder ejecutar las diferentes areas del proyecto.

Simplificar el desarrollo del sistema de cableado estructurado mencionando etapas de

desarrollo del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de Tulcan.

Establecer las dependencias responsables del desarrollo.

3. ALCANCE

Se realizara en el edificio del G.A.D Municipal de Tulcan, cuyo desarrollo se enfoca en la

infraestructura interna de cableado de la red de datos.

Se desarrolla un proceso en el cual se incluyen las etapas de desarrollo especialmente
de adquisicion y de instalacién con tiempos de ejecucion establecidos, sin embargo el
desarrollo depende del presupuesto que se reciba para este desarrollo y de las
decisiones que tome la alcaldia y la direccidn financiera del G.A.D. luego de establecida
la necesidad a través de la jefatura de Sistemas del G.A.D. Municipal de Tulcéan.

Los Beneficiarios de este proyecto son todos quienes hacen uso diario de la red de datos
del G.A.D. Municipal de Tulcan ademas la ciudadania en general quienes requieren de
un servicio prestado a traves de la red de datos. Por otra parte también se beneficia a

aquellos cuyos servicios se consultan via internet accediendo a paginas del G.A.D.

164



4. REQUISITOS

Proyecto de titulacion de Disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D.
Municipal de Tulcan proporcionado por el sefior Dennis Reina, quien ha basado el disefio
en la informacion de la problemética actual de la red de datos.

Plan de actividades de la Jefatura de Sistemas del G.A.D. Municipal de Tulcan, y
presupuesto asignado por el departamento financiero.

5. DURACION

La duracion total del proyecto asi como cada una de las etapas de ejecucion son tiempos
estimados, el tiempo para inicio de la obra depende netamente de la direccién financiera
puesto que es esta direccién quien otorga presupuesto para la compra de equipamiento,

herramientas y para pago de los recursos humanos a utilizarse.
6. RESPONSABILIDADES

Los departamentos responsables de la realizacion de este proyecto son: la Jefatura de
Sistemas, Direccién Financiera, Contabilidad, Presupuesto, Compras Publicas, Bienes y

Activos, Fiscalizacion y el departamento de Recursos Humanos.

La persona responsable del disefio es el sefior Dennis Reina con el proyecto de titulacion
de disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de Tulcén.

7. RECURSOS DESTINADOS AL DESARROLLO DEL PROYECTO

Los recursos destinados anualmente por la direccion financiera del G.A.D. Municipal de
Tulcan se mencionan al final de este anexo del proyecto de titulacion de tema: “DISENO
DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO DEL G.A.D. MUNICIPAL DE

TULCAN” de autoria del estudiante Dennis Alexander Reina Lépez.
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8. ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO

DESARROLLO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO DEL G.A.D. MUNICIPAL DE TULCAN

Fase

PRIMERA ETAPA

DESARROLLO DEL
SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

CONOCIMIENTO DE ETAPAS DEL
DESARROLLO Y DISPOSICION DE

RECURSOS

L

FORMULACION DE LA
NECESIDAD DE
REALIZACION DE SISTEMA
DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

REVISION DE
REQUERIMIENTOS DE
EQUIPOS, MATERIALES,
RECURSOS HUMANOS Y
HERRAMIENTAS

ZASIGNASION D
PRESUPUESTO2

SISTEMA DE COMPRAS
PUBLICAS PARA COMPRA
DE EQUIPOS Y
CONTRATACION DE
OPERARIOS

REALIZACION DE
CABLEADO
ESTRUCTURADO EN
TERCERA PLANTA

ESPERAR H.

ASTA

ASIGNASION DE
PRESUPUESTO

[ FISCALIZACION]

SEGUNDA ETAPA

DESARROLLO DEL SISTEMA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO EN
LANTA BAJA Y PRIMERA PLANT.

REALIZACION DE SISTEMA

FORMULACION DE LA
NECESIDAD DE

EQUIPOS, MATERIALES Y
RECURSOS HUMANOS

REVISION DE
REQUERIMIENTOS DE

DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

EASIGNASION D
PRESUPUESTO?2

ESPERAR HASTA
ASIGNASION DE
PRESUPUESTO

SISTEMA DE COMPRAS
PUBLICAS PARA COMPRA
DE EQUIPOS Y
CONTRATACION DE
OPERARIOS

REALIZACION DE
CABLEADO
ESTRUCTURADO EN
PLANTA BAJA Y
PRIMERA PLANTA

( FISCALIZACION))

TERCERA ETAPA

ESARROLLO DEL SISTEMA D

CABLEADO ESTRUCTURADO EN

SEGUNDA PLANTAY CUARTA
PLANTA

FORMULACION DE LA
NECESIDAD DE
REALIZACION DE SISTEMA

REVISION DE
REQUERIMIENTOS DE

DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

EQUIPOS, MATERIALES Y
RECURSOS HUMANOS

ZASIGNASION D
PRESUPUESTO

SISTEMA DE COMPRAS
PUBLICAS PARA COMPRA
DE EQUIPOS Y
CONTRATACION DE
OPERARIOS

REALIZACION DE
CABLEADO
ESTRUCTURADO EN
PLANTA BAJA Y
PRIMERA PLANTA

ESPERAR HASTA
ASIGNASION DE

PRESUPUESTO

( FISCALIZACION))
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8.1. PRIMER PROCEDIMIENTO
Finalidad

Realizar el desarrollo del proyecto de cableado estructurado comenzando por conocer el
disefio propuesto para la mejora de la red actual, desarrollo a realizarse en la tercera
planta del G.A.D. Municipal de Tulcan, lugar en el que se encuentra el cuarto de equipos
y desde donde se repliega toda la red de datos.

Requisitos

Documento de disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de

Tulcan.

Peticion de compra de equipamiento, materiales y contratacion de mano de obra
capacitada, necesidad creada a través de la Jefatura de sistemas del G.A.D. Municipal

de Tulcan.
Etapas del procedimiento
- Generacion de necesidad de desarrollo del proyecto de sistema de cableado

estructurado realizado por la Jefatura del G.A.D. Municipal de Tulcan

- Revisidn de esta etapa propuesta para el disefio por la jefatura de sistemas y el

departamento Financiero.

- Destinacion de recursos del departamento financiero a través de los departamentos

de contabilidad y financiero.

- Compra de equipamiento, materiales, herramientas y contratacién de mano de obra

capacitada a través del departamento de compras publicas

- Recepcion y entrega de equipamiento, materiales y herramientas por parte del
departamento de Bienes y Activos del G.A.D. Municipal de Tulcéan.

- Realizaciéon de sistema de cableado estructurado, administracion, distribucion de
cableado horizontal y backbone, administracién, identificaciébn y configuracion de

equipos activos, interconexion y verificacion de conectividad.

- Luego de la realizacién del sistema de cableado estructurado se procedera a la
fiscalizacién de esta etapa y se utilizara analizador de cableado Fluke DTX, para

conocer el estado de los enlaces de la red.
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Manejo de recursos Costo Materiales y Mano de Obra (Requisito - Herramientas)

TERCERA PLANTA

Materiales cantidad costo
uni total
Rack 1 4920,92 4920,92
Switch (Core) 1 5678,69 5678,69
rollos de cable CAT 6A 9 340,15 3061,35
Conector faceplate 79 1,37 108,23
JACK RJ45 x 100 3 14,23 42,69
Metros de canaleta 3" x 5" x 3m 120 9,8 1176
metros de escalerillas 490 5 2450
Tubo PVC 12 2,25 27
faceplate dobles 25 1,99 49,75
faceplate simples 29 1,99 57,71
Camaras ip 2 140 280
Ap 1 415,2 415,2
Metros F.O. OM4 5 25,67 128,35
Patch Panels Modulares 2 155 310
COSTO TOTAL
HERRAMIENTAS 18705,89

Costo total de procedimiento

CT= C. Herramientas etapa + C. Mano de obra etapa
CT=18705,89 + 11840 = 30545,89

Duracién del procedimiento

El tiempo estimado de realizacion de este procedimiento es de 2 meses para contratacion

y 2 meses de ejecucion de cableado y montaje de equipamiento.
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8.2. SEGUNDO PROCEDIMIENTO
Finalidad

Realizar el desarrollo del proyecto de cableado estructurado usando el disefio propuesto
para la mejora de la red actual, desarrollo a realizarse en la planta baja y primera planta
del G.A.D. Municipal de Tulcan, desde los cuartos de telecomunicaciones desde donde
se repliega toda la red de datos en manera horizontal por el piso al cual corresponda este

cuarto.
Requisitos

Documento de disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de

Tulcan.

Peticion de compra de equipamiento, materiales y contratacion de mano de obra
capacitada, necesidad creada a través de la Jefatura de sistemas del G.A.D. Municipal

de Tulcan.
Etapas del procedimiento

- Generacion de necesidad de desarrollo del proyecto de sistema de cableado

estructurado realizado por la Jefatura del G.A.D. Municipal de Tulcan

- Revisidn de esta etapa propuesta para el disefio por la jefatura de sistemas y el

departamento Financiero.

- Destinacion de recursos del departamento financiero a través de los departamentos

de contabilidad y financiero.

- Compra de equipamiento, materiales, herramientas y contratacion de mano de obra a

través del departamento de compras publicas

- Recepcion y entrega de equipamiento, materiales y herramientas por parte del
departamento de Bienes y Activos del G.A.D. Municipal de Tulcéan.

- Realizacién de sistema de cableado estructurado, administracion, distribucién de
cableado horizontal y backbone, administracion, identificacion y configuracion de

equipos activos, interconexion y verificacion de conectividad.

- Luego de la realizacién del sistema de cableado estructurado se procedera a la
fiscalizacién de esta etapa y se utilizara analizador de cableado Fluke DTX, para

conocer el estado de los enlaces de la red.
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PLANTA BAJA

equipos y herramientas cant C;):: costo total
Rack 1 4920,92 4920,92
switch de acceso 2 2980,07 5960,14
rollos de cable cat 6A 3 340,15 1020,45
Conector faceplate 35 1,37 47,95
JACK RJ45 1 14,23 14,23
Metros de canaleta 3" x 5" 100 9,8 980
Metros de escalerillas 5 5 25
Metros Tubo PVC 12 2,25 27
faceplate dobles 15 1,99 29,85
faceplate simples 10 1,99 19,9
Camaras ip 3 140 420
Ap 1 4152 415,2
Metros F.O. OM4 x 80m 1 135,67 135,67
Patch Panels Modulares 2 155 310
Total 14326,31

Manejo de recursos Costo Materiales y Mano de Obra (Requisito - Herramientas)
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PRIMERA PLANTA

equipos y herramientas cant costo costo

unit total
Rack 1 4920,92 4920,92
switch de acceso 1 2980,07 2980,07
rollos de cable cat 6A 5 340,15 1700,75
Conector faceplate 56 1,37 76,72
JACK RJ45 2 14,23 28,46
Metros de canaleta 3" x 5" x 3m 120 9,8 1176
Metros de escalerillas 5 5 25
Tubo PVC 12 2,25 27
faceplate dobles 20 1,99 39,8
faceplate simples 16 1,99 31,84
Camaras ip 1 140 140
Ap 1 4152 4152
Metros F.O. OM4 x 60m 1 108,65 108,65
Patch Panels Modulares 2 155 310
Total 11980,41

C. Herramientas y Materiales Etapa = Total costo herramientas planta baja + Total

costo herramienta primera planta

C. Herramientas y Materiales = 26306,72

Costo total de procedimiento

CT= C. Herramientas etapa + C. Mano de obra etapa

CT=26306,72 + 11840 = 38146,72
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Duracién del procedimiento

El tiempo estimado de realizacion de este procedimiento es de 2 meses para contratacion
y 2 meses de ejecucion de cableado y montaje de equipamiento.

8.3. TERCER PROCEDIMIENTO
Finalidad

Concretar el desarrollo del proyecto de cableado estructurado usando el disefio
propuesto para la mejora de la red actual, desarrollo a realizarse en la segunda planta y
cuarta planta del G.A.D. Municipal de Tulcan, desde los cuartos de telecomunicaciones
desde donde se repliega toda la red de datos en manera horizontal por el piso al cual

corresponda este cuarto.
Requisitos

Documento de disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de

Tulcan.

Peticion de compra de equipamiento, materiales y contratacibn de mano de obra
capacitada, necesidad creada a través de la Jefatura de sistemas del G.A.D. Municipal

de Tulcan.
Etapas del procedimiento

- Generacién de necesidad de desarrollo del proyecto de sistema de cableado

estructurado realizado por la Jefatura del G.A.D. Municipal de Tulcan

- Utilizacion de mano de obra de técnicos de la jefatura de sistemas del G.A.D. para la
aplicacion de normas de cableado estructurado, configuracion y manejo de equipos
activos y pasivos de la red de datos, mano de obra aprobada por el departamento de

recursos humanos.

- Revisidn de esta etapa propuesta para el disefio por la jefatura de sistemas y el

departamento Financiero.

- Destinacion de recursos del departamento financiero a través de los departamentos

de contabilidad y financiero.
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- Compra de equipamiento, materiales, herramientas y contratacion de mano de obra a

través del departamento de compras publicas

- Recepcion y entrega de equipamiento, materiales y herramientas por parte del

departamento de Bienes y Activos del G.A.D. Municipal de Tulcéan.

- Realizacion de sistema de cableado estructurado, administracion, distribucion de
cableado horizontal y backbone, administracion, identificacion y configuracion de

equipos activos, interconexion y verificacién de conectividad.

- Luego de la realizacion del sistema de cableado estructurado se procedera a la
fiscalizacién de esta etapa y se utilizara analizador de cableado Fluke DTX, para

conocer el estado de los enlaces de la red.

Manejo de recursos Costo Materiales y Mano de Obra (Requisito - Herramientas)

SEGUNDA PLANTA

costo costo

equipos y herramientas cant unit otal

Rack 1 4920,92 4920,92
switch de acceso 2 2980,07 5960,14
rollos de cable CAT 6A 6 340,15 2040,9
Conector faceplate 54 1,37 73,98
JACK RJ45 2 14,23 28,46
Metros de canaleta 3" x5"x3m 40 9,8 392
Metros de escalerillas 340 5 1700
Tubo PVC 12 2,25 27
faceplate dobles 20 1,99 39,8
faceplate simples 17 1,99 33,83
Camaras ip 2 140 280
Ap 1 4152 415,2
Metros F.O. OM4 x 30m 1 67,8 67,8
Patch Panels Modulares 2 155 310

Total 16290,03
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CUARTA PLANTA

Materiales cantidad costo
uni total

Rack 1 329 329
Switch 1 2980,07 2980,07
rollos de cable 6A 1 340,15 340,15
Conector faceplate 21 1,37 28,77
JACK RJ45 1 14,23 14,23
Metros de canaleta 3" x 5"x 3m 70 9,8 686
metros de escalerillas 5 5 25
Tubo PVC 12 2,25 27
faceplate dobles 4 1,99 7,96
faceplate simples 17 1,99 33,83
Camaras ip 0 140 0
Ap 1 4152 415,22
Metros F.O. OM4 x 40m 1 85,3 85,3
Patch Panels Modulares 1 155 155

Total 5127,51

C. Herramientas y Materiales Etapa = Total costo herramientas segunda planta +

Total costo herramienta cuarta planta

C. Herramientas y Materiales = 21417,54

Costo total de procedimiento

CT= C. Herramientas etapa + C. Mano de obra etapa
CT=21417,54 + 11840 = 33257,54

Duracién del procedimiento

El tiempo estimado de realizacion de este procedimiento es de 2 meses para contratacion

y 2 meses de ejecucion de cableado y montaje de equipamiento.
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9. COSTO TOTAL DE EJECUCION Y RECURSOS DESTINADOS A LA EJECUCION

9.1. COSTO PROYECTADO EN DISENO

De acuerdo al disefio del sistema de cableado estructurado del G.A.D. Municipal de

Tulcén la inversion total es de 107190,43 que incluye mano de obra, materiales y equipos

a emplearse como se muestra a continuacion:

Costo de Mano de Obra

Numero
Numero de de
Personal Personas Mensual meses  Total
Ingeniero en redes 1 3000 6 18000
Tecndlogo electrénico 1 1150 6 6900
Técnicos encargados de cableado 5 354 6 10620
Total 35520

Costo Materiales y equipamiento = 71670,43

Inversiéon Total de disefio 107190,43

9.2. PRESUPUESTO NECESARIO PARA EJECUCION POR ETAPAS

La inversion se dividira en tres etapas que dura el proyecto, de acuerdo a la jefatura de

presupuesto del departamento financiero, el presupuesto anual asignado es de 75000

gque incluye materiales herramientas y recursos humanos, por lo cual no se puede

disponer de todo el dinero pero si se puede acceder a un presupuesto anual de hasta

45000 ddlares, por esta razon se ha dividido el proyecto en tres etapas de tres afios y

cuya inversion actual y futura se muestran en la siguiente tabla:

Inversién
afiol 30545,89 30545,89
afio2 40435,53 38146,726
afio3 43256,15 38497,8195
Total Total
Inversién
Inversiéon actual
Futura
114237,57 107190,436
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9.3. COSTOS DE PLANIFICACION DE EJECUCION

COSTO TOTAL= costo total primer procedimiento + costo total segundo procedimiento

+ costo total tercer procedimiento

COSTO TOTAL = 30545,89 + 38146,72 + 33257,54
COSTO TOTAL =101950,15
IMPREVISTOS=5240,28

En base al disefio se tiene un presupuesto de 107190,436 ddlares americanos, pero el
costo total de la planificacion de ejecucion es de 101950,15 por lo cual el presupuesto
restante es de 5240,28 que se utilizara para gastos imprevistos presupuestado en la

tercera etapa.
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En mi calidad de JEFE DE PRESUPUESTO DEL GAD MUNICIPAL DE TULCAN

Me permito en:

CERTIFICAR

Que para el periodo fiscal 2016, con partidas 11.51.01.05 Remuneraciones Unificadas -
11.53.08.13 Repuestos y Accesorios — 11.53.08.07 Materiales de Impresion asignada a la
Jefatura de Sistemas se destinara el monto de USD 75.000 ; mismo que esta predestinado para
los diferentes rubros que dicha Jefatura presupuesto.

El portador de éste documento podra hacer uso del mismo exclusivamente para asuntos
académicos y de investigacion cientifica.

Dado en la ciudad de Tulcén a los siete dias del mes de marzo de 2016

ATENTAMENTE

iSi podemos TULCAN,

% Avancemos...!
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ANEXO H: CERTIFICADO DE REVISION DE ANALISIS ECONOMICO Y CRECIMIENTO

POBLACIONAL

%

PmAPRT |
SowasC Ve

T  edemes Tedecin  Hoancemes ... Gk EFdemos Tatin - Hoanoemes ... K Fidemos Tateain . Hoanoemes...! h Fideancs Todoin - Hanoemes...! Ok Fdewmes Tetoin s

EN CALIDAD DE DIRECTOR DE GESTION ADMINISTRATIVA DE LA EPMAPA-T

ME PERMITO

CERTIFICAR

Que al, SR. DENNIS ALEXANDER REINA LOPEZ con cédula de ciudadania No. 0401708565, se le
revisé el ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO, ademds del CALCULO DE CRECIMIENTO
POBLACIONAL del trabajo de grado de tema: DSENO DEL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO DEL GAD MUNICIPAL DE TULCAN, siguiendo las sugerencias y
recomendaciones direccionadas por mi persona.

Se faculta a la interesada hacer uso del presente documento como estime conveniente

Dado en la ciudad de Tulcén a los diez dias del mes de febrero de 2016.

/2K ;,\ Atentamente.
/A e iSi podemos TULCAN,

~EPMAPA-T

-‘In T ‘k L" "Fﬂn.)nl

N
‘1\

h — Ing. Com. Jairo Robles
; DIRECTOR DE GESTION ADMINISTRATIVA DE LA EPMAPA-T
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