VERITAS REPOSITORIO
ACADEMICO

USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

IMPLEMENTACION Y DISENO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO DE COBRE Y FIBRA PARA LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO CAMPUS - PIURA

PRESENTADO POR

DUSTIN ALBERT DIESTRO MANDROS

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRONICO

LIMA — PERU

2020



cCcBY
Reconocimiento
El autor permite a otros distribuir y transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra,
incluso con fines comerciales, siempre que sea reconocida la autoria de la creacion original
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

IMPLEMENTACION Y DISENO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO DE COBRE Y FIBRA PARA LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO CAMPUS - PIURA

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR

DIESTRO MANDROS, DUSTIN ALBERT

LIMA — PERU

2020






FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

IMPLEMENTACION Y DISENO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO DE COBRE Y FIBRA PARA LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO CAMPUS - PIURA

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR

DIESTRO MANDRQOS, DUSTIN ALBERT

LIMA — PERU

2020



Dedico este trabajo, en primer lugar, a
Dios por darme el conocimiento y la
paciencia necesaria, de salir adelante

en todo momento.

A mis padres y hermanos que son
fuente de inspiracion. Este logro es
para ustedes por impulsar y guiarme a

cumplir mis metas.



Agradezco a mis padres, mis
hermanos y a mi abuela por
ensefiarme a luchar en esta vida que
esta llena de adversidades y a poder
conquistar las metas que me
proponga, hasta agotar todos los
recursos e ideas que sean necesarios

y motivarme a seguir adelante.



INDICE

Péagina
RESUMEN X
ABSTRACT Xi
INTRODUCCION Xii
CAPITULO | TRAYECTORIA PROFESIONAL
1.1 Tecnologia y Sistemas de telecomunicaciones SAC 1

1.2 Ingeniero de Unidad Proyecto de Telecomunicaciones
1.3 Logros en la Implementacion de los trabajos
1.4 Empresas Publicas y Privada donde se realiz6 la Instalacion de
Cableado Estructurado y Equipos de Comunicaciones
CAPITULO Il CONTEXTO EN EL QUE SE DESAROLLO LA EXPERIENCIA
2.1 Empresa / Institucion 5
2.2 Actividad o Giro de la Organizacion
2.3 Informacién general sobre la empresa
2.4 Area de responsabilidad
2.5 Normas de Cableado Estructurado
2.6 Certificacion de Cableado Estructurado de Cobre y fibra
CAPITULO Il ACTIVIDADES DESARROLLADAS
3.1 Proyecto de Implementacion de Cableado Estructurado 28
3.2 Discusion
3.3 Descripcion de los Materiales utilizados

3.4 Descripcion de los trabajos

CAPITULO IV REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA 98
CONCLUSIONES 101
RECOMENDACIONES 102

FUENTE DE INFORMACION 104



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Sala de Telecomunicaciones

Tabla 2 Velocidad de la Fibra Optica

Tabla 3 Cuadro de Los Tipos de Cables

Tabla 4 Cuadro de Desempefio del Cable Segun la Categoria
Tabla 5 Materiales de cableado estructurado de cobre

Tabla 6 Materiales de cableado estructurado de Fibra Optica
Tabla 7 Materiales de Canalizacion

Tabla 8 lista de punto de red por cada piso

Tabla 9 Distribucion de los puntos de red piso 1

Tabla 10 Distribucion de los puntos de red piso 2

Tabla 11 Distribucion de los puntos de red piso 3

Tabla 12 Distribucion de los puntos de red piso 4

Tabla 13 Distribucién de los puntos de red piso 5

Tabla 14 Distribucion de los puntos de red piso 6

Pagina
13
21
22
23
33
33
34
61
69
71
74
78
81
84


file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49297144
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49297145
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49297146

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Logo de Tesitel

Figura 2 Logos de Organismos de Estandares Internacionales
Figura 3 Pérdida de Insercion De NEXT Y ELFEXT

Figura 4 Sistema de Cableado

Figura 5 Componentes de la Infraestructura del edificio

Figura 6 Esquema de par trenzado

Figura 7 La Atenuacion de la sefial en Funcion de la frecuencia.

Figura 8 Parametro de Transmision

Figura 9 Curvas De ACR Cat 6

Figura 10 Delay Skew

Figura 11 Fibra Optica Monomodo

Figura 12 Fibra Optica Multimodo.

Figura 13 Tipo de Cables

Figura 14 Kit de Certificacion DXS-500

Figura 15 Distincién entre Canal y Enlace Permanente
Figura 16 Logo de la universidad César Vallejo

Figura 17 Orden de Compra de Cableado Estructurado
Figura 18 Faceplace

Figura 19 Resultado de Pruebas JACK RJ45

Figura 20 Dimensiones del Jack RJ45

Pagina

11
12
15
16
17
18
19
20
21
22
24
25
28
35
36
37
38


file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299350

Figura 21 Patch Cord Cat. 6.

Figura 22 Cable UTP

Figura 23 Patch Panel

Figura 24 Capacidad de la Bandeja de Fibra

Figura 25 Bandeja de Fibra Optica

Figura 26 Bandeja de Fibra Optica

Figura 27 Acoplador de Fibra Optica

Figura 28 Cdédigo del Patch Cord de Fibra Optica

Figura 29 Especificaciones de la Fibra Optica

Figura 30 Normas y Especificaciones de las Canaletas Legrand

Figura 31 Accesorios de Canaleta Legrand

Figura 32 Equipo de Certificacion de Punto de Red

Figura 33 Plano de Distribucién de Lado Ay B

Figura 34 Diagrama de Distribucion de los Puntos de Red

Figura 35 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de
Cableado Estructurado Parte 1

Figura 36 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de
Cableado Estructurado Parte 2

Figura 37 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de
Cableado Estructurado Parte 3

Figura 38 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de
Cableado Estructurado Parte 4

Figura 39 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de
Cableado Estructurado Parte 5

Figura 40 Distribucion de los puntos de Red Gabinetes
de Comunicacion Gabinete Lado A

Figura 41 Distribucion de los puntos de Red Gabinetes
de Comunicacion Gabinete Lado B

Figura 42 Ubicacion de los Gabinetes en el Cuarto de Comunicacion

Figura 43 Nomenclatura de los puntos

Figura 44 Simbolos y Descripcion de los puntos de Red

y Canalizacion en los planos

39
40
41
42
43
44
44
46
48
49
49
50
53
54

56

57

58

59

60

63

64

65

66

67


file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299369
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299375
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299378
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299380
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299380
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299381
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299381
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299387

Figura 45 Falsa Columna Lado B
Figura 46 Falsa Columna Lado A
Figura 47 Dimensién de la Columna de Drywall
Figura 48 Resultado de los parametros de uno de los Puntos de red
Certificado
Figura 49 Valores pérdidas de Insercion en la Certificacion
Figura 50 Grafica de las pérdidas de Insercion en la Certificacion
Figura 51 Se Visualiza EI NEXT en el Principal y Remoto
gue estan en los Parametros
Figura 52 Gréfica del NEXT de La Certificacion
Figura 53 Resulta de la Certificacion de la Fibra Optica
Figura 54 Parametros de la Certificacion de la Fibra Optica
de 850mm Y 1300mm
Figura 55 Resultado de La Fibra Optica

87
87
88

91
92
93

93
94
95

96
97


file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299390
file:///C:/Users/helen%20diestro/Desktop/IMPLEMENTACION%20Y%20DISEÑO%20DE%20CABLEADO%20ESTRUCTURADO%20DE%20COBRE%20Y%20FIBRA%20PARA%20LA%20UNIVERSIDAD%20CESAR%20VALLEJO%20CAMPUS%20-%20PIURA%20(1).docx%23_Toc49299391

RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia profesional desarrollé la
implementacién de cableado estructurado de cobre y fibra 6ptica en instituciones
publicas y privadas. Dicha experiencia se desarrollé desde el afio 2014 hasta la
actualidad en la empresa TECNOLOGIA Y SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES SAC.

En la actualidad es de gran importancia en las instituciones publicas
como privadas que posean un cableado estructurado, flexible, que permita
la integracion de multiples servicios como datos, voz y video; y asi ofrezcan
un servicio confiable para el envio y recepcion de transmision de
informacion, de forma que generen satisfaccién y confiabilidad para los
usuarios.

El proyecto se desarrollé en la Universidad César Vallejo campus —
Piura en el afio 2017, en el pabellbn de Estudios generales, donde la
necesidad de contar con aulas multimedia, laboratorios de cO6mputo, area de
servicios de atencion a los alumnos como tesoreria, registros académicos,
area de biblioteca, auditorio y oficinas de bienestar humano para la atencion

y el mejoramiento de la calidad educativa, requeria estos servicios.

En este trabajo se describe el disefio de las rutas de los puntos de red,
las areas donde se instalaron la descripcion de los materiales
implementados, los equipos utilizados para realizar los trabajos en la

universidad.



ABSTRACT

This Professional Sufficiency Work developed the implementation of
structured copper and fiber optic cabling in public and private institutions.
This experience was developed from 2014 to the present in the company
TECNOLOGIA Y SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES SAC.

At present it is of great importance in public and private institutions
that they have a structured, flexible cabling that allows the integration of
multiple services such as data, voice and video; and thus offer a reliable
service for the sending and receiving of information transmission, in a way

that generates satisfaction and reliability for users.

The project was developed at the César Vallejo University campus -
Piura in 2017, in the General Studies pavilion, where the need to have
multimedia classrooms, computer labs, student service area such as
treasury, academic records , library area, auditorium and human welfare
offices for the attention and improvement of educational quality, required

these services.

This work describes the design of the routes of the network points, the
areas where the description of the implemented materials were installed, the

equipment used to carry out the work at the university.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo del presente trabajo se ha realizado la instalacion de
Cableado Estructurado, en el que se disefid, participd y ejecutd en varios
proyectos para las instalaciones de cableado estructurado de cobre y de

fibra Optica en Lima y provincia.

El interés por el Cableado Estructurado y la configuracion de equipos de
comunicaciones es poder disefiar, implementar y solucionar los problemas
que puedan suceder en la implementacion de las comunicaciones. En el
campo se pudo apreciar todas las dificultades que se pueden presentar y
realizar las mejoras necesarias para que las instalaciones cumplan con las
normas establecidas y los usuarios puedan utilizar, sin ningun tipo de fallas,

todos los servicios mencionados.

En este informe se describen los trabajos y/o proyectos mas relevantes,
las medidas de contingencia y solucion de cada problematica que se dio en
la ejecucion de cada proyecto durante la experiencia laboral en Lima, como
en provincia. Cada trabajo implementacion tiene sus propias dificultades y
cada dificultad fue una experiencia positiva donde se pudo aprender.

También, las medidas de contingencia y solucidon de cada problematica
que se dio en la ejecucion de toda actividad de cada proyecto, como en el
inicio de los trabajos, ingresd en las &reas que estan restringidas en el

cambio de ruta de los puntos definidos; de igual manera los inconvenientes

Xii



dados antes como alguna dificultad en la certificacion de los puntos de red.
Asimismo, en la ubicacion de gabinete de pared o de piso siguiendo las

normas de cableado estructurado, entre otros.
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CAPITULO |
TRAYECTORIA PROFESIONAL
1.1 Tecnologiay Sistemas de telecomunicaciones SAC

En febrero de 2014 se ingresa a la empresa TESITEL SAC como
practicante en el area de Proyecto de Telecomunicacion, en el disefio,
coordinacioén, supervision de los trabajos de cableado Estructurado y equipo

de comunicacion en las empresas publicas y privadas.

Durante el primer afio el trabajo consistié en aprender el desarrollo
de cada uno de los proyectos grandes y chicos, desde la solicitud del cliente
hasta la culminacion de cada uno de los proyectos. También, se realizd el
armado de expedientes para las licitaciones con el Estado con quien que se
participa a través del portal de Sistema Electronico de Contrataciones del
Estado SEACE.

Se coordind visita técnica a cada uno de los clientes para poder
recabar informacion con lo cual se pudo establecer la necesidad de los
servicios de comunicacion; luego definir los requerimientos que solicitaban y
enviando propuestas técnicas y econémicas acorde con las necesidades del

cliente de los trabajos realizados.



1.2 Ingeniero de Unidad Proyecto de Telecomunicaciones

En el afio 2015 la labor en la empresa fue de gestion, supervision
de proyectos, en el armado de los expedientes para los concursos y/o
licitaciones con el Estado en las diferentes entidades. Ademas, realizar el
levantamiento de informacién al cliente para enviar el cuadro de costo y
técnico de la implementacién de los puntos de red y equipamiento de
comunicaciones.

Para la implementacién de los trabajos se asigné grupos de
personas que estan a mi supervision para la ejecucion de los proyectos. Estos
trabajos se realizaron en Lima o en provincias donde se coordiné previamente
con el cliente para el inicio de las labores y del personal que estaban en la
zona de trabajo. La duracion de cada proyecto dependio del tipo de trabajo
que se realizé que puede ser en de un dia a mas de 3 meses.

Se tuvo la responsabilidad de disefiar y supervisar que los
trabajos se hayan realizado de la forma correcta, siguiendo todos los
reglamentos y especificaciones de cableado estructurado y de acuerdo a lo

solicitado por el cliente final.

1.3 Logros en lalmplementacion de los trabajos
Durante los trabajos asignados que se tuvo a cargo, se lograron
desarrollar e implementar mejoras en telecomunicaciones, tales como:

» Mejoramiento de los gabinetes de comunicacion como: limpieza,
cambio de seguro, cambio de ventiladores.

» Implementacién de enlaces de fibra optica Monomodo como de
multimodo.

» Mejoramiento del cablero de red de cobre como de la canalizacién,
cambio de los Jack rj45, cambio de faceplace.

» Disefio e Instalacion de canalizacion para los puntos de red y fibra.

» Instalaciéon y configuracion de equipo de comunicaciones tales como
switch y access Point.

» Uso de las normas de cableado estructurado

» Ordenamiento y cambio de patch cord de gabinetes de

2



comunicacion; también en la instalacion de ordenadores verticales

y horizontales.

1.4 Empresas Publicas y Privada donde se realiz6 la Instalacion de
Cableado Estructurado y Equipos de Comunicaciones

El Cableado estructurado se instalé en varias empresas publicas y
privadas. Se detalla una lista de las empresas donde se realizé estos trabajos:

A. Empresas privadas

1. Laive SAC

2. Inchcape Motors SAC

3. Hermes SAC

4. G4S S.A.C.

5. Forsac SAC

6. Celima SAC

7. Molitalia SAC

8. Primax SAC

9. Universidad César Vallejo SAC

10. Banco Continental

B. Empresas Publicas

1. Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
2. Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil - RENIEC
3. Oficina Nacional de Procesos Electorales - ONPE

4. Programa Nacional de Apoyo directo a los mas Pobres "Juntos

5. Fondo Metropolitano de Inversiones
3



6. Unidad Ejecutora 108 Programa Nacional de Infraestructura Educativa
7. Instituto Nacional Materno Perinatal

8. Ejército del Peru

9. Instituto Tecnoldgico de la Produccién

10. Ministerio del Ambiente


https://www.itp.gob.pe/

CAPITULO II
CONTEXTO EN EL QUE SE DESAROLLO LA EXPERIENCIA

2.1 Empresa/ Institucion

TECNOLOGIA Y SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES SAC-
TESITEL SAC es una empresa de accionistas peruanos, constituida el afo
2004; desde entonces dedicada a la comercializacion de Soluciones
Tecnoldgicas Integrales en Telecomunicaciones, Electricidad, Infraestructura
y recientemente en el sector Construccion, haciendo uso de las ultimas

tendencias tecnoldgicas.

2.2 Actividad o Giro de la Organizacion
e Mision

Es poder satisfacer las necesidades del cliente comercializando
productos, materiales y servicios de buena calidad. Con el personal
gue estd capacitado para dar soluciones integrales que buscan

generar bienestar, compromiso y con el trabajo.
e Visién

Ser unas de las organizaciones lideres, en los servicios aplicando

tecnologias de vanguardia, en las areas de telecomunicaciones,

mantenimientos, asesorias técnicas, ventas y ser reconocida como
5



simbolo de excelencia.

2.3 Informacion general sobre la empresa

Es una empresa 100% peruana con mas de 13 afos en el
mercado, ofrece soluciones integrales de comunicaciones, electricidad en baja
tension y automatizacion en los sectores comercial e industrial (en la Figura 1
se muestra el logo de la empresa).

En un rubro que evoluciona tan rapidamente en el mercado
nacional e internacional, como es el de la integracién de sistemas y
Tecnologia TESITEL SAC, se mantiene en los mejores estandares del
mercado, ofreciendo las mejores soluciones, desde las fases de estudio hasta
el desarrollo; ya sea de infraestructuras de transmision de voz o datos e

instalaciones eléctricas.

2.4 Areade responsabilidad

Implementacion, disefio y ejecucion de los trabajos de
Telecomunicaciones con equipos de Comunicacion, Switch, Acces Point,
Radio enlace y en el disefio de cableado estructurado. Supervision de los

trabajos de acuerdo a lo disefiado y solicitado por el cliente.

SDLBCIDNES INTEGEALES l
EM TELECEERUMICACHOMETR ¥ ENERGIA

Figura 1 Logo de Tesitel
Fuente: Tesitel



Cuando se implementa una infraestructura, instalacion o proyecto
de un sistema de cableado estructurado se toma en cuenta una serie de
Normas, establecidas por una serie de organismo internacionales. En la figura

2 se muestra el logo de los 6rganos internaciones. (INICTEL, s.f.)

“‘\\nliaq 1o,

A
W
;
g

ANSI

American National Standards Institute
9001

Figura 2 Logos de Organismos de Estandares Internacionales
Fuente: Inictel

2.4.10rganismos
Se muestra las organizaciones internacionales que son las

encargas de dar las normar para la implementacion de cableado estructurado

de fibra y de cobre.

TIA (Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones)

ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares)

EIA (Alianza de Industrias Electronicas)
ISO (Organizacién de Estandares Internacionales)

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrénica)

2.5 Normas de Cableado Estructurado

2.5.1 ANSI/TIA/EIA-568-B
Esta norma nos indica los parametros que deben tener el

Cableado Estructurado de Telecomunicacion en los edificios de oficina y

comerciales para su instalacion:

TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales
7



e TIA/EIA 568-B2: Componentes de cableado mediante par trenzado

balanceado

e TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado, Fibra 6ptica

2.5.1.1 ANSI/TIA/EIA-568-B.1

La norma indica las especificaciones que debe
seguir el sistema del cableado estructurado para cada uno de sus
componentes. Para los tipos de configuracion de canal o de enlace

permanente. (R., 2010)

» Se establecieron como requisitos que la curva bajo estado de no
carga para 6 milimetros para UTP y de 50 milimetros para cable
multifilar. (R., 2010)

> Esta especificaciones estdn compuestas por la puesta y union a
tierra para cableado horizontal de par trenzado apantallado. (R.,
2010)

» Esta norma formula la Distancias que sostiene y la atenuacion para
las utilidades de la fibra dptica. (R., 2010)

> Inspeccion del cableado de Categoria 6 y del Cable de Fibra Optica
Multimodo 50/125 micrometro mejorado para Laser (850nm). (R.,
2010)

2.5.1.2 ANSI/TIA/EIA-568-B.2

Esta norma indica los requerimientos que deben
cumplir los componentes del cable UTP para er usados en cableados. (R.,
2010)

» Colores: El cable UTP contiene los siguientes colores:



No. Par de cables | Colores
1 Azul / Blanco - Azul
2 Naranja /Blanco - Naranja
3 Verde /Blanco - Verde
4 Marron /Blanco - Marron

» Seincluye en el andlisis del cableado la pérdida de retorno, ELFEXT,

NEXT , pérdida de insercion, sesgo de retardos y retardo de

propagacion para cableado, cables y hardware de conexion que se

puede ver en la figura 3 (R., 2010)

e ad nal
Sepmal

Figura 3 Pérdida de Inserciéon De NEXT Y ELFEXT
Fuente: ESTANDARES TIA / EIA 568

2.5.1.3 ANSI/TIA/EIA-568-B.3-2000

La norma contiene las especificas de los

componentes de fibra Optica que se usan en los cableados de

telecomunicaciones en los campus y edificios, tales como, hardware de

conexion, conectores y cable. (R., 2010)

> Especificaciones de cumplimiento de transporte para el Cables de
Fibra Optica de 50/125 micrémetro. (R., 2010).

» Consideraciones para el Cumplimiento de Fallo o Pase para Pérdida
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de Retorno y de Insercién. (R., 2010)

2.5.2 ANSI/TIA/EIA-568-C

El Estandar de cableado estructurado TIA-568-C, es la
tercera generacion del estandar TIA-568.
2.6.2.1 TIA-568-C.0

Toma en cuento los aspectos generales del anterior
estandar 568-B.1, con el objetivo de que sean comunes a diferentes
estandares que apliquen a todo tipo de edificios. (Joskowicz, 2013/10)

El estandar recomienda que se debe disefiar una
estructura de cableado tipo estrella y se define una nueva nomenclatura
respecto a las diferentes etapas o subsistemas del cableado. (Joskowicz,
2013/10)

En la figura 4 se aprecia el sistema de cableado

propuesto en la recomendacion 568-C.0. (Joskowicz, 2013/10)
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Figura 4 Sistema de Cableado
Fuente: Cableado Estructurado Dr. Ing. José Joskowicz

Se definen en los siguientes subsistemas:
» Subsistema de cableado 1
o Es el cableado que se instala desde las &reas de trabajo hasta el
primer nivel, llamado Distribuidor A (Joskowicz, 2013/10)
» Subsistema de cableado 2
o Eselcableado que se tiende desde el Distribuidor A hasta un segundo
nivel de distribucion Distribuidor B. (Joskowicz, 2013/10)
» Subsistema de cableado 3
o Es el cableado que se tiende desde el Distribuidor B hasta el
distribuidor principal del edificio llamado Distribuidor C. (Joskowicz,
2013/10)
» Distribuidor A
o Es donde se conecta el area de trabajo. (Joskowicz, 2013/10)
» Distribuidor B

o Es un nivel de distribucion intermedio, entre el primer nivel de
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distribucion y el distribuidor principal de cableado. (Joskowicz,
2013/10)
» Distribuidor C
o Es el cuarto principal del edificio (Joskowicz, 2013/10)

» Equipo de salida
o Lugar donde se ubican los puestos o areas de trabajo, escritorios, etc.

(Joskowicz, 2013/10)

2.6.2.2 TIA-568-C.1 Edificios Comerciales

El estandar esta compuesta por seis componentes:

5. Cableado horizontal

Cuarto de telecomunicaciones

Tomas de usuario E Area de Trabajo

Cuarto de eguipos

Cableado
i \ Facilidades de entrada
edificios

Entrada de servicio

Figura 5 Componentes de la Infraestructura del edificio

Fuente: Cableado Estructurado Dr. Ing. José Joskowicz

En la Figura 5 nos muestra cada uno de los seis componentes que lo

conforma:
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1. Facilidades de Entrada: se define como el lugar donde ingresan
todos los servicios de telecomunicaciones al edificio. (Joskowicz,
2013/10)

2. Sala de Equipos: lugar donde estan ubican los equipos de
telecomunicaciones en el edificio. (Joskowicz, 2013/10)

3. Canalizaciones de Bankbone; estd compuesto por dos tipos de
canalizaciones que son:

v' Canalizaciones externas entre edificios: La norma
recomendacion el estandar ANSI/TIA/EIA-569 admite para
estos tipos de canalizaciones: directamente enterradas,
Subterraneas, en tuneles y aéreas. (Joskowicz, 2013/10)

v' Canalizaciones internas: Las canalizaciones internas de
backbone en la conexion de las instalaciones de entrada con
la sala de equipos con las salas de telecomunicaciones.
(Joskowicz, 2013/10)

4. Sala de Telecomunicaciones o Data Center: se definen como los
espacios donde interactuar las conexiones de los equipos pasivos y
activos. (Joskowicz, 2013/10)

La tabla 1 muestra una sala de telecomunicaciones segun las

recomendaciones TIA-569.

Tabla 1 Sala de Telecomunicaciones
Area Tamafo de la sala

500 m? 3 Xx2.2m

800 m?2 3 x28m

1000 m2 3 x34m

Fuente: cableado estructurado Dr. Ing. José Joskowicz

5. Canalizaciones horizontales: son aquellas que estan incluidas en
las salas de telecomunicaciones.
Tipos de Canalizaciones: El estandar TIA-569 tiene los siguientes

tipos de canalizaciones:

13



e Ductos para piso bajo

e Ductos para piso bajo elevado
e Ductos fingido

e Bandejas

e Ductos sobre cielorraso

e Ductos Perimetrales

6. Area de Trabajo: Son los espacios donde se encuentran ubicados

los escritorios. Lugares donde se realizan los trabajos.

2.6.2.3 TIA-568-C.2 Componentes de Cableado de Cobre

Este estandar especifican las caracteristicas de cada
uno de los componentes del cableado, que se incluye los parametros
eléctricos, de transmision y mecanicos. El estandar incluye las siguientes

categorias: (Joskowicz, 2013/10)

- Categoria 5e
- Categoria 6
- Categoria 6A

En el estandar se establecieron varios requerimientos

de los diversos parametros relacionados con la transmision.

A. Atenuacion

La atenuaciéon en un canal de transmision es la diferencia de

potencias entre la sefial inyectada a la entrada (P,) y la sefial
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obtenida a la salida del canal(P;,). Como se muestra en la férmula
2.1 Los cables UTP son canales de transmision, por lo tanto, la
potencia de la sefial inicial es mayor que la potencia final, como se

aprecia en la figura 6. (Joskowicz, 2013/10)

P
a,[dB] = 101log [—a] (1)
Py
2 Par renzado B
[ }@ 20
—h —b
P, PEB

Figura 6 Esquema de par trenzado

Fuente: Control en Red en Aula de Cableado Estructurado
Rosa Guadalupe Rodriguez Arana

Esta diferencia de las potencias se mide en decibeles (dB), y
depende de la frecuencia de la sefial. La figura 2.7 muestra una
grafica donde la atenuacion de la sefal esta en funcion de la
frecuencia. La linea roja indica el comportamiento que debe tener el
cable UTP en la Categoria 6. (Joskowicz, 2013/10)
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dB Attenuation
60

45

0 Frequency (MHz) 250

Figura 7 La Atenuacion de la sefial en Funcién de la frecuencia.
Fuente: cableado estructurado Dr. Ing. José Joskowicz.

B. Pérdida por Retorno

Las pérdidas de retorno vienen determinadas por la relacion entre la
potencia entregada en un par, ( P;y) Y la potencia reflejada en la
terminacién del par (Poyr), medida en el punto de insercion. La
relacibn matematica es la siguiente, como se muestra en la formula
2.2: (Rosa Guadalupe Rodriguez Arana, 2003)

P
RL(dB) = 10log (P IV ) (2.2)
ouT

C. Diafonia O Cross-talk

La diafonia o Crosstalk se debe a la interferencia electromagnética de
cada par de cables cercanos que induce un ruido.

El crosstalk depende de la frecuencia de la sefial, de la geometria
de los cables, etc. Se mide como la potencia de la sefial de
interferencia respecto a la potencia de la sefial transmitida, como se

muestra en la férmula 2.3.
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P
aygxr[dB] = 101log [P—Z] (2. 3)

Cuando se introduce una sefial en el extremo de un par, esta
produce interferencia sobre los pares cercanos que se propaga por
los cables cercanos en ambos sentidos, llegando por lo tanto a
ambos extremos del cable. Se muestra en la figura 8 (Joskowicz,
2013/10)

=13 Par trenzado

'&' I‘ LIEED
B - @zn

—p
Par renzado FE

Figura 8 Parametro de Transmision

Fuente: Control en Red en Aula de Cableado Estructurado,
Rosa Guadalupe Rodriguez Arana

D. ACR (Attenuation Crosstalk Ratio)

El Attenuation Crosstalk Ratio se define como la relacion entre la
sefial de entrada util y el nivel de sefial interferente presente en el
extremo opuesto del par contiguo. De hecho puede entenderse
como el NEXT corregido por el valor de la atenuacién, que se debe
descontar de las pérdidas, ya que la sefial interferente no hace todo
el recorrido de vuelta. La expresion matematica que lo modela es la
siguiente, como se muestra en la formula 2.4: (Rosa Guadalupe
Rodriguez Arana, 2003)
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ACR[dB] = aygxr[dB] — a,[dB] (2. 4)

En la Figura 9 se muestra las curvas de ACR para un cable
Categoria 6 en donde la curva roja es el parametro admito para la

categoria.

dB ACR
90 ||

60

30

0 Frequency (MHz) 250

Figura 9 Curvas De ACR Cat 6
Fuente: cableado estructurado Dr. Ing. José Joskowicz.

E. Retardo de propagaciéon

El retardo de propagacion es el tiempo transcurrido entre la sefal
gue se introduce en el extremo transmisor y es recibida en el extremo
opuesto. El retardo de propagacion depende del Velocidad de
propagacion nominal (NVP) del cable. El valor del NVP debe ser
menor que uno Y relaciona de la siguiente manera la velocidad de
propagacion del cable V con la velocidad de la luz (Co): (Rosa
Guadalupe Rodriguez Arana, 2003)

NVP = v
G (2.5)
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F. Diferencias de Retardo de propagacion (Delay Skew)

La diferencia de retardos o Delay Skew que se puede ver en la figura
10 mide la diferencia de retardos entre el par mas rapido y el par mas
lento. El estandar establece los limites maximos para esta diferencia.
(Joskowicz, 2013/10)

Figura 10 Delay Skew
Fuente: flukenetworks

2.6.2.4 TIA-568-C.3

El estandar especifica las caracteristicas de los
parametros y componentes de transmision para un sistema de cableado de
fibra Optica para fibras multimodo de 50/125 um y 62.5/125 um vy fibras
monomodo. (Joskowicz, 2013/10)

Existen dos tipos de cables que se utilizan: los de fibra
monomodo, como los de fibra multimodo; ambos tienen un ndcleo en el
centro através del cual la luz viaja en linea recta o rebotando en las paredes

del ntcleo.
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a. Cable de fibra 6ptica Monomodo

El cable de fibra tienes en su interior un nucleo, que viaja la luz
sin rebotar en sus paredes, lo que permite mantener a tener alta
velocidad de transmision en la figura 12 se puede ver el diametro
del ndcleo de la fibra Monomodo.

REVESTIMIENTO
CLADDING DE
125 ym

HAZ DE LUZ

NUCLEO
9 pm

Figura 11 Fibra Optica Monomodo

Fuente: Beyondtech. Diferencias entre cables de fibra 6ptica monomodo y
multimodo

e Tipos de cable monomodo:

Existen dos tipos de fibora Monomodo la OS1 y OS2 y la diferencia
en su uso.

OS1 monomodo: Es usado para interiores y la distancia maximo
es de 2 kildbmetros y la velocidad varia entre 1 a 10 gigabits de
Ethernet.

0S2 monomodo: Se puede utilizar tanto interior como exterior
pero principalmente se utiliza para exterior. La distancia que pues
ser utilizado varia entre 5 a 10 kildmetros y la velocidad que puede
abarcar es de 1 a 10 gigabits de Ethernet.

b. Cables De Fibra Multimodo

El cable de fibra tienes una gran cantidad de luz que puede viajar

al mismo tiempo a través de su nucleo. El ndcleo del multimodo
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mide 50 hasta 62.5 micrometros, otorgando mayor espacio para

la transmision de datos. (Team, 2017)

La fibra multimodo alcanza velocidad de 100Gbps de Ethernet en

la Tabla 2 nos indica la velocidad y la distancia que recorrer la
fibra Multimodo. (Team, 2017)

\ Tabla 2 Velocidad de la Fibra Optica \
Categoria| |0OBASE- | 1000BASE- || 1000BASE- || 10GBASE- | 40GBASE- | 100GBASE-
FX SX LX SR SR4 SR10
loM1  [[2km |275m  |s50m  |[33m [E | - \
loM2  |[2km 550 m 550 m 82 m |- | - |
loM3  |[2km 550 m 550 m [300m  [[100m  |[100 m \
loM4 | 2km 550 m |555km [[400m  |[150m  [[150m |

REVESTIMIENTO

CLADDING DE
125 pym

NUCLEO
50 pm

HAZ DE LUZ

Figura 12 Fibra Optica Multimodo.
Fuente: Beyondtech.

2.5.3 Tipo de Par trenzado

La importancia de dimensionar en el proyecto, ya sea para
una red cableada o inalambrica es el tipo de cable de par trenzado a utilizar.

(Gumiel, 2017). Existen varios modelos de cable par trenzado

e Modelo UTP (Unshielded Twisted Pair ), nos indica que la construccién

del cable es de Par trenzado no apantallado.

e Modelo STP (Shielded Twisted Pair), nos indica que la construccion del

cable es de Par trenzado apantallado.

e Modelo FTP (Foiled Twisted Pair), nos indica que la construccion del cable

es de Par trenzado con pantalla global.
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Figura 13 Tipo de Cables
Fuente: Cableado estructurado slideshare

Tabla 3 Cuadro de Los Tipos de Cables

Tipo

Descripcion

Imagen

U/UTP

Sin apantallado
exterior ni en pares

trenzados

U/FTP

Apantallado
individual por pares
trenzados.

S/IFTP

Malla exterior, pares
trenzados con
apantallado
individual.
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Apantallado exterior,
pares trenzados sin
apantallado

FIUTP

Apantallado exterior
e individual por
pares trenzados

FIFTP

Malla y apantallado
exterior, pares
trenzados sin

apantallado

SF/UTP

2.5.4 Cuadro Desempefio Segun la Categoria del Cable

Tabla 4 Cuadro de Desempefio del Cable Segun la
Categoria
Categoria | Categoria || Categoria
s5e 6 6A
Rango de
frecuencia (MHz) 1-100 1-250 1-500
Pérdida de 21.3
insercion (dB) 24.0 (21.7) 20.9
Pérdida  NEXT
(dB) 30.1 39.9 39.9
Pérdida PSNEXT
(dB) 27.1 37.1 37.1
IACR (dB) [ 6.1 | 186 | 186
IPSACR (dB) | 31 | 158 | 158
ACRF1) (dB) 17.4 23.3 (253;)3
PSACRF2) (dB) 14.4 20.3 (25%)3
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Pérdida de

retorno (dB) 10.0 12.0 12.0
Pérdida

PSANEXT (dB) n/s n/s 60.0
IPSAACRF (dB) | n's | nls || 370 |
TCL (dB) [ nis | n's || 203 |
[ELTCTL (dB) | n's | n's | 05(0)3)
Retardo de 548 548 548
propagacion (ns)

Diferencia de

retardos (ns) 50 50 50

2.6 Certificacion de Cableado Estructurado de Cobrey fibra

Al finalizar una instalacion de los puntos de red y de fibra dptica se

debe realiza la certificacion de todos los puntos instalados.

Esta certificacion nos demuestra la cualidad de todos los elementos
y de la instalacién nos indica si satisface con los pardmetros del cableado
estructurado de acuerdo con las normas establecidas. Esta informacién se
envia al fabricante para que nos garantice la garantia.

En la figura 14 se muestra el Certificador de la marca fluke y sus

componentes.

Figura 14 Kit de Certificacion DXS-500

Fuente Fluke
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2.6.1 Distincion entre enlace permanente y canal

Existen dos tipos de configuraciones a la hora de realizar

las medidas:

o Enlace permanente: comprende el conector del patch Panel donde esta
ubicado el Jack RJ45 hasta el cable hasta el puesto de trabajo donde
también esta el otro Jack RJ45. La distancia maxima que esta permitida

para un enlace permanente es de 90 metros.

« Canal: Comprende todo lo referente al enlace permanente, pero se incluye
los pacth cord en cada uno de los extremos .La longitud maxima que esta
permitida para un patch cord es de 5 metros; sumando se obtiene que la
distancia de un canal no puede superar los 100 metros. En la figura 15 se

muestra los componentes, el enlace permanente y el canal.

Channel (100m max.)

h

5m Permanent Link (90m max.)

A
v
K
A 4
y
[92]
3

CP Link (Optional) l|

FD Flex Wire Flex Wire Solid Wire rl Flex Wire
: E TE
! L=
) ' : CP TO
: Equipment Patch : goglzomm cp ik fron
' ! ing t
L A S BOL sl cod el | W?)rk”L\greg Cable Cord
FD: Floor Distributor EQP: Equipment CP: Consolidation Point
TO: Telecommunications Outlet [ RJ-45 Jack
TE: Terminal Equipment M RJ-45 Plug

Figura 15 Distincion entre Canal y Enlace Permanente

Fuente. http://redes.noralemilenio.es/

¢ Se debe usar un enlace permanente o prueba de canal?

Si se esta resolviendo problemas en una red existente o se necesita
averiguar si una red existente admitira una aplicacion; es decir, una velocidad
mayor, se recomienda la prueba de canales, ya que también probara los

cables de los equipos adjuntos.
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Cuando se esta probando una nueva red o enlaces recién instalados, se
tiene que demostrar que el cableado horizontal realmente cumple con todos
los estandares. En ese caso en la configuracién del equipo Certificado se debe
poner la opcién de Enlace permanente es el método de prueba recomendado

gue nos indica los parametros necesarios.
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CAPITULO Il

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante la Experiencia laboral desarrollada en los afios desde 2014 hasta
el 2018 se realizé varios proyectos en empresas privadas y publicas en la
implementacion de cableado estructurado, instalacion de equipos de
comunicacion como Switch de borde, Switch core, Acces point, radio enlace,

etc.

En los dltimos afios, ante la gran demanda en las empresas publicas y
privadas, la necesidad de brindar un buen servicio de calidad en la
interconexién de los datos de informacién y el mejoramiento de la atencion al
publico como la educacion, servicios generales que el usuario requiera para
el acceso de informacién se debe considera un buen sistema de cableado

estructurado que garantice la calidad del servicio.

En este proyecto de cableado estructurado se me encargé el disefio, la
realizacion del cuadro de costos, estimar las cantidades de materiales, los

dias de trabajos y también la supervisién de estos.
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3.1 Proyecto de Implementacion de Cableado Estructurado

3.1.1 Implementacion de Puntos de Red y Enlace de Fibra
Optica en la universidad César Vallejo Campus — Piura
La universidad César Vallejo es una de la mas importante
del Perd, que cuenta con sedes en Lima y Piura.
Su Misién actual es formar profesionales con valores
humanisticos para la transformacion de la sociedad y la Visibn es la mas

reconocida, como la institucién innovadora con responsabilidad social.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Figura 16 Logo de la universidad César Vallejo
Fuente: Universidad César Vallejo.

El pabellon A de las aulas vy oficinas administrativas de la
universidad César Vallejo en la sede de Piura se ubica en la Avenida
Chulucanas N° S/N — Piura. En la figura 16 se muestra el logo de la
universidad.

Se ejecuto la instalacion de 558 puntos de red y 2 enlaces
de fibra o6ptica, de acuerdo con los requerimientos solicitados por la

universidad César Vallejo en la sede de Piura.
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3.1.2 Problemética de la Universidad

La universidad César Vallejo - Campus Piura solicit6 el
mejoramiento del acceso a internet en su pabellén de Estudios Generales para
brindar un servicio de calidad a sus estudiantes como educativa y
administrativa Como parte del mejoramiento de mayor calidad y obtener la
licencia por la SUNEDU.

Durante el afio 2017 se llev6 a cabo proyectos importantes
en la universidad César Vallejo — Campus Piura para que sus instalaciones
tengan los parametros establecidos por la SUNEDU.

En el 2016 en el mes de noviembre la universidad César
Vallejo Campus — Piura solicitd una cotizacion para la Implementacion de
Puntos de red y Fibra Optica para el pabellén de Estudios Generales A.

Se realiz6 la visita técnica en sus instalaciones donde se
pudo conocer los reales problemas que tenian las conexiones de redes. Se
recorrid toda la instalacion con que cuenta la edificacion.

Se realizd un trabajo de ingenieria donde se planted la
solucion requerida. Se respet6 todas las normas del cableado estructurado y
la estructura estética de cada ambiente.

Se envio la propuesta técnica y econdémica que incluia
planos con las rutas y las ubicaciones de los puntos de red en todos los pisos
del pabellén de Estudios Generales previa coordinacion.

Para identificar cada una de las normas y estandares
adecuados para el redisefio del cableado estructurado, se analizo junto a los
encargados de la red de datos en el departamento de Telecomunicaciones,
cada una de las normas Telecommunications Industry Association/ Electronic
Industries Alliance (TIA/EIA). Implementando segun las normas del cableado
de red son las siguientes:

o ANSI/TIA/EIA-568-B: Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard (Estandar de Cableado para Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales sobre como instalar el cableado).

o ANSI/TIA/EIA-568-B.3

o ANSI/TIA/EIA-568-C

¢ TIA-568-C.0 Cableado Genérico de Telecomunicaciones
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e TIA-568-C.1 Edificios Comerciales
e TIA-568-C.2 Componentes de Cableado de Cobre

3.1.3 Costo/Beneficio del Cableado estructurado

La Universidad César Vallejo - Campus Piura, en el
pabellon de Estudios generales tiene cableado estructurado categoria 5E que
estan descritos en el estandar EIA/TIA 568B. En algunos ambientes, no
cuenta con las certificaciones y no esta regido por las normas y estandares
del mismo, de aqui se ha analizado el costo y beneficio que tendria la
categoria 6 en su cableado estructurado.

En la practica ha demostrado que un sistema de cableado
que no esta estructurado, hard que los costos aumente continuamente,
porque necesitara actualizaciones constantes, asi como de reparaciones
regularmente originadas al no contar con una buena planificacién y disefio.
Mientras tanto un cableado estructurado bien disefiado, debidamente
certificado y que esté regido por las normas y estandares internacionales, no
se presentaran fallos en la red y el facil de identificacion de cada punto de red.

Es por estas razones que deberemos saber entender, por
qué los costos iniciales al implementar un sistema de cableado estructurado
puede resultar con alto costo; sin embargo, este a la larga le hara ahorrar
dinero durante el tiempo de vida.

Otro aspecto también es el tiempo de ejecucidon en que se
debe realizar el plazo maximo que se presupuesta. Los trabajos en provincia
se deben realizar en menos tiempo del plazo establecido por el costo de los
proyectos, Pasado de la fecha limite es pérdida para el proyecto.

También, un aspecto importante de los trabajos es la
confiabilidad o la reserva de los ambientes. Ingresado a las areas no se
puede realizar la descripcion de ellas o la divulgacion de las ubicaciones de

los puntos de red y/o data center
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3.2 Discusioén

El proyecto de cableado se desarrollé6 cumpliendo con los requisitos
establecidos en cada una de sus fases, efectuando de esta forma los objetivos
planteados.

3.2.1 Conocer la situacion actual del cableado estructurado
de laUCV - CAMPUS PIURA y definir las areas que seran
consideradas en el disefo.

Se realiz6 una visita técnica en las instalaciones de la
universidad mediante entrevistas y observacion directa. Con ayuda del
personal de departamento de Telecomunicaciones se pudo obtener
informacion acerca de la situacion actual de la institucidon, en la que se pudo
evidenciar como se encuentra el cableado estructurado y problemas en

general. Tales como:

» Cableado estructurado en mal estado
Falta de puntos de red en los ambientes
Tiene Cable Categoria 5e
Problemas con la Velocidad de la red
Falta de conexion de internet en la institucion
No se encuentra identificado los puntos de red

Tiene distinta marca de cableado de red

vV V VY V¥V VvV V V

La canalizacién en mal estado como canaletas rotas y cables de
red por el piso sin ninguna proteccion.
Entre otros muchos inconvenientes existentes, que

afectan la calidad de estudio y procesos administrativos.
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3.2.2 Redisefio del Cableado Estructurado de Categoriaen 6
de las Areas Seleccionadas en base a las Normas y
Estandares establecidos

Para garantizar que la red soporte la exigencia actual y la
demanda que se exija en el futuro, se trabajé bajo un sistema de cableado
estructurado con una infraestructura Categoria 6; ofreciendo velocidades de
1 Gb/s hasta 10Gb/s, evitando de esta manera posibles migraciones de
cableado y pérdidas econdmicas.

La universidad César Vallejo por norma y estandarizacion
en todas sus sedes a nivel nacional, a solicitud de la categoria y marca de
cableado estructurado de fibra y cobre es Panduit Categoria 6.

En el redisefio del cableado estructurado se utilizo la
herramienta AutoCad para realizar las debidas correcciones con sus
respectivas distancias, ubicaciones y medidas, aplicando las respectivas
normas y estandares internacionales (TIA/EIA 568-C, ISO 11801, EN50173).
Ademas, se calculé la cantidad de materiales necesarios, que van a ser
utilizados para la implementacion del cableado estructurado.

3.2.3 Presupuesto Para La Implementacion Del Redisefio
Realizado.

Se presentd la propuesta econdémica para la instalacién de
los puntos de red con coordinacion con el departamento de

telecomunicaciones de la universidad.

a) Los alcances de laimplementacién de la cotizacion
Los alcances de la instalacion fueron los siguientes:

- Instalacion de 02 gabinetes de comunicaciones
- Instalacion del sistema de canalizacion
32



- Instalacion de 558 puntos de red CAT- 6 en los 6 pisos del pabellon
A de Estudios generales.
- Instalacion de falsa columna (Dry - Wall) exterior de pabellon A
- Instalacion de dos enlaces de fibra Multimodo
En las tablas de 5 al 7 se muestran los materiales que se

utilizaron para la instalacion y en la figura 17 se muestra la orden de compra

emitida por la universidad.

Tabla 5 Materiales de cableado estructurado de cobre

A. CABLEADO ESTRUCTURADO HORIZONTAL Unidad | Cantidad
A.1 |CABLEADO DE COBRE
1 |FacePlate de 02 salidas. PANDUIT PANDUIT Und. 558
2 |Tapaciegap/faceplate color blanco. PANDUIT PANDUIT Und. 558
3 |Jack RJ45 Categoria6 color azul. PANDUIT PANDUIT Und. 558
4 |Patch Panel 24 puertos modular. PANDUIT PANDUIT Und. 25
5 |Jack RJ45 Categoria6 color azul. PANDUIT PANDUIT Und. 558
6 |PatchCord Categoria6 color azul 2.1mts (7pies). USER PANDUIT PANDUIT Und. 558
7 Patch Cord Categoria 6 color azul 15mts (5pies). CT PANDUIT PANDUIT und. 558
8 Cable UTP CAT6 LSZH-3 (cumple IEC- 61034, IEC 60754 y IEC 60332-3), blanco PANDUIT Rlls. 110
9 |Ordenador Horizontal de 2RU Frontal PANDUIT PANDUIT und. 27
Marco para gabinete Net-Access™ S-Type con panel superior. Puerta frontal perforada de una sola bisagra. Las puertas
posteriores perforadas abren por el medio paralaterales sin aberturas (2), Ruedas, Soportes POU (1set), rieles paratuercas
10 |enjauladas (2 sets). Medidas: 79.8" de alto x 315" de ancho x 48.0" de profundidad (2026mm x 800mm x 1219mm). Color: PANDUIT Und. 2
negro.minimizar el espacio necesario paraabrirlas. Paneles puertas posteriores perforadas abren por el medio para minimizar el
espacio necesario para abrirlas. Paneles
11 |[Kit dededo, 100mm(3.9") de profundidad que se une alos postes en gabinetes de 42RU a48RU. Color: negro. PANDUIT und. 2
12 |PDUDE8 TOMAS Und. 2
Fuente: el autor
Tabla 6 Materiales de cableado estructurado de Fibra Optica
A.2 |FIBRA OPTICA
1 |Cablede FibraOpticaOM3 PANDUIT PANDUIT Mtrs. 160
2 |Bandejade Fibra Optica PANDUIT Und. 3
3 |Bandejade Empalme. PANDUIT PANDUIT und. 3
4 Patch Cord de Fibra LC-LC OM 3 3M TS PANDUIT PANDUIT Und. 4
5 |Tapaciegap/Patch panel color negro. PANDUIT PANDUIT Und. 48
6 |PatchPanel 24 puertos modular. PANDUIT PANDUIT und. 3
7 Ordenador Horizontal de 1RU Frontal PANDUIT PANDUIT Und. 3
8 |Acoplador de fibra 6ptica dtplex PANDUIT Und. 8
9 |PigtalsLC OM3 de 2mts PANDUIT Und. i
10 |FAN-OUT KIT de 6 hilos PANDUIT Und. 3
11 |Manguitos portafusién (splice) 60 mm Glb. 1

Fuente: el autor
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Tabla 7 Materiales de Canalizacion

A.3 |CANALIZACION
1 |Base canaleta 60x35 Legrand und. 456
2 |Tapade canaleta 60x35 Legrand Und. 456
3 |Juntadebase de canaleta 60x35 Legrand und. 460
4 |Juntadetapade canaleta 60x35 Legrand Und. 460
5 |Angulo plano 60x35 Legrand und. 120
6 [Angulo Interno 60x35 Legrand Und. 130
7 |Angulo Externo 60x35 Legrand und. 25
8 |Derivacionadaptable T 60x35 Legrand Und. 30
9 [TapaExtremo 60x35-50 Legrand und. 100
10 |Base canaleta 85x50 Legrand Und. 560
11 |Tapade canaleta 85x50 Legrand und. 560
12 |Juntade base de canaleta 85x50 Legrand und. 560
13 |Juntadetapade canaleta 85x50 Legrand Und. 560
14 | Angulo plano 85x50 Legrand Und. 135
15 | Angulo Interno 85x50 Legrand und. 135
16 |Angulo Externo 85x50 Legrand Und. 120
17 | Derivacion adaptable T 85x50 Legrand Und. 50
18 |Cajade montaje 2x4" Generico Und. 558
19 |[Tuberiacorrugado de2 12" Generico Mtrs. 20
20 |Prensaestopa2 12" Generico Und. 16
21 |Tubo PVCde2 12" SAP Generico und. 50
22 |Curvo PVC SAP2 112" Generico Und. 60
23 |Conector acajaSAP2 12" Generico und. 60
24 |Abrazaderaparatubo SAPde2 12" Generico Und. 150
25 |Cajade pasede 8x8x4" Generico Und. 30
26 |BandejaCablofil tipo mallade 54x300x3000 Cablofil Und. 3
27 |Materiales de anclaje y ferreteria para cablofil NACIONAL Glb. 1
28 |Materiales de Drywork , reseaney pintura NACIONAL Glb. 1
29 |Consumibles TESITEL Glb. 1

Fuente: el autor
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Figura 17 Orden de Compra de Cableado Estructurado
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3.3 Descripcion de los Materiales utilizados

3.3.1 Placas frontales Mini-Com® Executive Series

Las placas frontales estaran disponibles en una banda de
1, 2, 4y 6 puertos y una banda doble de 10 puertos, con etiqueta y tapa para
una facil identificacion. Cada placa frontal debe aceptar moédulos Mini Com
para UTP, STP, fibra éptica, audio y video que se ajustan y extraen. (Panduit,
s.f.)

Las placas frontales de la serie Executiva deben tener un
perfil elevado para una apariencia estética. En la figura 18 se muestra como

es el FacePlace. (Panduit, s.f.)

single gang faceplates

— |

Figura 18 Faceplace
Fuente: Panduit.

3.3.2 Jack RJ45

El modulo UTP Categoria 6, Clase E, 8 posiciones,
terminard el cable solido de 4 pares, 24 - 22 AWG, 100 ohmios de par trenzado
sin blindaje y no requerira el uso de una herramienta de perforacion. (Panduit,
s.f)

La tapa de terminaciéon debe tener un cddigo de color
blanco para designar el rendimiento de Categoria 6 e incluir una etiqueta
universal codificada para los esquemas de cableado T-568A y T-568B.
(Panduit, s.f.)

36



« Caracteristicas técnicas

» Conformidad con PoE: para 2500 ciclos con IEEE 802.3af / 802.3at y
propuso 802.3bt tipo 3 y tipo 4. (Panduit, s.f.)
Cumplimiento de IEC: Cumple con IEC 60603-7. (Panduit, s.f.)
Conformidad con RoHS: Cumple (Panduit, s.f.)

Clasificacion UL: aprobado por UL 1863. (Panduit, s.f.)

vV VYV V¥V V¥V

Rango de terminacidon del conductor: Tapa de cable compatible
con cable solido de 24 - 22 AWG con didmetros de aislamiento del
conductor de 0.035 pulgadas. A 0.048 pulgadas y cable general O.D.
0.200 pulgadas, A 0.330 pulgadas. (Panduit, s.f.)

Test Results
Typical Test Results (dB)

Performance Test Test Method 20 MHz 100 MHz 200 MHz 250 MHz

NEXT > 68.0 > 54.0 > 48.0 >46.0

PS NEXT > 64.0 > 560.0 > 44.0 >42.0

NEXT Category & >57.1 >43.0 >37.1 > 35.1

PS NEXT ANSUTIA S68-C.2 >54.1 > 40.1 > 34.1 >32.2

Attenuation <0.10 < 0.21 < 0.28 <0.32

Return Loss =30 >24.0 >18.0 > 16.0

Consult technical support for cable brand specific channel test results.

Normal Force — Load (grams) >100

Vibration IEC 512-6d Circuit Resistance (mOhms) <40

Durability IEC 512-9a Circuit Resistance (mOhms) <40

Mating/Unmating IEC 512-13b Mating Force (N) <20
Un-mating Force (N) <20

Low Level Circuit Resistance IEC 512-2a Resistance (mOhms) <40

Dielectric Withstand Voltage IEC 512-4a 1000V, 1 minute Passed

Insulation Resistance IEC 512-3a Resistance (MOhms) > 500

Environmental Test Method Measurement Typical Test Results

Temperature Life IEC 512-9b Circuit Resistance (mOhms) < 40

Humidity IEC 512-11¢ Circuit Resistance (mOhms) <40

Thermal Shock IEC 512-11d Circuit Resistance (mOhms) <40

Climatic Sequence IEC 512-11a Circuit Resistance (mOhms) <40

Flowing Mixed Gas Corrosion IEC 512-11g Circuit Resistance (mOhms) < 40

Figura 19 Resultado de Pruebas JACK RJ45
Fuente: Panduit.
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Figura 20 Dimensiones del Jack RJ45
Fuente: Panduit.

3.3.3 Patch Cords

Los cables de conexion UTP de Categoria 6 / Clase E se
construirdn con un cable de cobre trenzado de par trenzado sin blindaje de
24 AWG, con un conector modular mejorado en cada extremo. El cable Patch
cord se ofrecera en un cable UTP de varios colores para brindar flexibilidad
de disefio con una funda de alivio de tension clara en cada enchufe modular.
Todos los cables de conexién serdan compatibles con los esquemas de
cableados T-568A y T-568B. (Panduit, s.f.)

« Caracteristicas técnicas

» Diametro del cable: 0,235 pulgadas (6,0 mm) nominal. (Panduit, s.f.)
» Cumplimiento de IEC: Cumple con IEC 60603-7. (Panduit, s.f.)

» Clasificacion UL: aprobado por UL 1863. (Panduit, s.f.)

» Cumplimiento de RoHs: Cumple. (Panduit, s.f.)

» Conformidad con PoE: 2500 ciclos con IEEE 802.3af / 802.3at y propuso
802.3bt tipo 3 y tipo 4. (Panduit, s.f.)

» Grado de inflamabilidad: CM o LSZH. (Panduit, s.f.)
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Tangle-Free Latch

Modular Plug

T568B Wiring Scheme

Plug Position

FS I E
@

Recycle at end of ife 5 White/Blue

Figura 21 Patch Cord Cat. 6.
Fuente: Panduit.

3.3.4 Cable — UTP Categoria 6
Los conductores son de 23 AWG de cobre aislado con
HDPE. Los conductores de cobre deben estar torcidos en pares, separados
por un divisor cruzado y cubiertos por una cubierta de halégeno cero de bajo
humo (LSZH). (Panduit, s.f.)

e Informacidon Técnica

» Rendimiento eléctrico: rendimiento de canal certificado que esta
compuesta por una configuracion de 4 conectores de hasta 100 metros y
supera los requisitos de las normas ISO 11801 Clase E y ANSI / TIA-568-
C.2 Categoria 6 en frecuencias de barrido de hasta 250 MHz. Rendimiento
de componente certificado hasta 100 metros y supera los requisitos de
componentes de las normas de componentes de Categoria 6 IEC 61156-

5 y ANSI / TIA-568-C.2 en frecuencias de barrido de hasta 250 MHz.
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(Panduit, s.f.)

» Temperatura nominal: 0 ° C a 50 ° C (32 ° F a 122 ° F) durante la
instalacion -20 ° C a 75 ° C (-4 ° F a 167 ° F) durante la operacion.
(Panduit, s.f.)

> Diametro del cable: 6.2mm (0.244 in.) Nominal. (Panduit, s.f.)
» Peso del cable: 13 kg / 305m (29 Ibs. /1000 pies). (Panduit, s.f.)

» Empaque: Paquete de 305 metros (1000 pies) o 500 metros (1640 pies)
en un carrete Paquete probado segun ISTA Procedimiento 12 en la figura

3.7 se muestra algunas caracteristicas del cable. (Panduit, s.f.)

additional specifications

Ultimate Breaking Strength >400 N (90 Ibf.)
Minimum Bend Radius 4 x cable diameter

Nominal Velocity of Propagation (NVP) 65%
Operating Voltage, Maximum | 80V

cable construction

Jacket

Conductor Wire

Conductor
Insulator

Cross Divider

Rip Cord

Figura 22 Cable UTP
Fuente: Panduit

3.3.5 Pach Panel 24 Puertos

Los paneles de parches modulares consisten en un panel
de metal con placas frontales moldeadas que se pueden soltar por la parte
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frontal. Los paneles de conexién aceptaran todos los modulos Mini-Com®
para aplicaciones UTP, STP, fibra o A/ V y se montaran en racks estandar de
19"

Los paneles de conexién estaran disponibles en densidad
estandar de 24 y 48 puertos y alta densidad de 72 puertos. Los paneles de
conexiéon en angulo deben disefiarse en un angulo 6ptimo para ayudar a

encaminar el cable.

¢ Informacién Técnica

» Material: El estampado es CRS y la placa frontal es ABS.

» Empaque: Empaquetado con placas frontales a presion preinstaladas
apropiadas, un juego de tornillos de montaje y una cubierta de etiqueta /

etiqueta donde corresponda.

CPPLA24WBLY

TR =
4.12 I = - 4.43
[104.8] ., F [112.4]
4 e |

Figura 23 Patch Panel
Fuente: Panduit.

3.3.6 Bandeja de Fibra Optica
La bandeja de fibra y los paneles de conexion del adaptador
de fibra deben alojar, organizar, gestionar y proteger el cable de fibra optica,

los empalmes y los conectores. Disponibles tanto en versiéon plana como en
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angulo, los paneles de conexion deben alojar todos los casetes MTP
Predeterminado de Panduit, los paneles adaptadores de fibra (FAP), los
paneles de montaje de fibra (FMP), los cables troncales asociados, los
conectores, los cables de conexion y deben incluir la gestidn integral de cables.
Las bandejas de fibra se construiran de material de acero. La cubierta de acero
sera removible para el cableado y el acceso al conector durante la instalacion.
El recinto debe tener multiples orificios ciegos para una variedad de puntos de
entrada de cable troncal.

Fiber Capacities

Enclosure and Fiber count

FMT1 FMT1A FMT2 FMT2A
Fiber Adapter Panel Type (holds up to 4 FAPs) | (holds up to 4 FAPs) | (holds up to 8 FAPs) | (holds up to 8 FAPs)
96 96 192 192
64 64 128 128

12 duplex LC adapters

8 duplex LC adapters

6 duplex LC adapters 48 48 96 96
6 duplex SC adapters 48 48 96 96
4 duplex SC adapters 32 32 64 64
3 duplex SC adapters 24 24 48 48
6 simplex ST adapters 24 24 48 48

Enclosure and Fiber count

FMT1 FMT1A FMT2 FMT2A
QuickNet® Cassette Type (holds up to 4 cassettes)] (holds up to 3 cassettes) | (holds up to 8 cassettes)| (holds up to 6 cassettes)
96 T2 192 144

12 duplex LC adapters to 2 MTP*

6 duplex LC adapters to 1 MTP* 48 36 96 72
6 duplex SC adapters to 1 MTP* 48 36 96 72
3 duplex SC adapters to 1 MTP* 24 18 48 36
6 simplex ST adapters to 1 MTP* 24 18 48 36

Figura 24 Capacidad de la Bandeja de Fibra
Fuente: Panduit
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Figura 25 Bandeja de Fibra Optica
Fuente: Panduit

3.3.7 Acopladores de fibra épticas
Los adaptadores de fibra optica de forma pequefio LC con
clips de retencién de panel integrados, son compatibles con TIA / EIA-604
FOCIS-10. Cada adaptador LC simplex conectara un par de conectores LC en
un espacio de modulo. Cada adaptador duplex LC conectara dos pares de
conectores LC en un espacio de médulo. (Panduit, s.f.)

Especificaciones técnicas:

» Requisitos de las normas: compatible con TIA / EIA-604 FOCIS-10;
Exceso de los requisitos de IT / EIA-568-B.3. (Panduit, s.f.)

» Material de manga partida: bronce fosforado o ceramica de zirconio

(requerido para aplicaciones monomodo). (Panduit, s.f.)

» Pérdida de insercion: .1dB promedio (multimodo y monomodo); es
compatible con el rendimiento de los conectores / cables de conexién
compatibles con FOCIS-10. (Panduit, s.f.)

> Pérdida de retorno: soporta monomodo y rendimiento de pulido de

conectores multimodo (> 20dB). (Panduit, s.f.)
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selection

Sr./Sr.
Part Number

LC Adapters
FADSLCEI-L
FADSLCAQ-L
FASSLCZAQ-L
FADSLCZAQ-L
FASSLCZBU-L
FADSLCZBU-L

information

Adapter Type

Multimode Duplex

Multimode Duplex

Multimode Simplex
Multimode Duplex
Singlemode Simplex
Singlemode Duplex

LC Adapter Modules

CMDSLCEI
CMDSAQLCBL
CMDSAQLCZBL
CMDSLCZBU

Multimode Duplex
Multimode Duplex
Multimode Duplex

Singlemode Duplex

Split Sleeve
Material

Phosphor Bronze
Phosphor Bronze
Zirconia Ceramic
Zirconia Ceramic
Zirconia Ceramic
Zirconia Ceramic

Phosphor Bronze
Phosphor Bronze
Zirconia Ceramic

Zirconia Ceramic

Adapter
Color

Electric Ivory
Aqua
Aqua
Aqua
Blue
Blue

Electric Ivory
Aqua
Aqua
Blue

Average
Module Insertion
Color Loss

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

.1dB

Various™
Black
Black

Various™

Figura 26 Bandeja de Fibra Optica

Fuente: Panduit

Mini-Com " LC
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Figura 27 Acoplador de Fibra Optica
Fuente: Panduit.

3.3.8 Patch Cord de Fibra Optica

Los cables de conexién de fibra Optica compatibles con

Return
Loss”™

>20dB

>40dB

>20dB

>40dB

RoHS deben incluir conectores LC, SC, ST o MT-RJ simplex o duplex,

enchufes o conectores FJ o FJ con llave en ambos extremos. Los cables

flexibles de fibra Optica compatibles con RoHS deben incluir conectores LC,

SC, ST o MT-RJ simplex o duplex, o enchufes o conectores FJ o FJ con llave

en un extremo y abiertos (sin terminar) en el otro extremo. Los cables de

44



conexion y los cables flexibles deben incluir fibra optimizada para laser OM4,
fiora OM3 o fibora OM2, OM1 u OS1 / OS2 en 900um de fibra con
amortiguacion estrecha, cable simple o duplex de 1.6mm o 3.0mm o cable con
cable duplex de 1.8mm. El cable encamisado debe cumplir con las
clasificaciones de llama UL 1666 (OFNR) o NFPA 262 (OFNP). Los cables de
conexion y los cables flexibles cumplir o superar los requisitos de TIA / EIA-
568-C.3.

Los conectores de fibra deben ser compatibles con
Estandar de interconectividad de conectores de fibra optica (FOCIS) o
compatibles y exceder los requisitos de TIA / EIA-455-21A para 500 ciclos de

acoplamiento. (Panduit, s.f.)

Especificaciones técnicas

» Requisitos de estandares: todos los conectores superan TIA / EIA-455-
21A: 500 ciclos de acoplamiento.
Clasificacion de llama UL 1666 (OFNR) o NFPA 262 (OFNP) (Panduit,

s.f.)

» Pérdida de insercidon: Por conexién: 0.10dB tipico, 0.25db maximo
(OM1, OM2 y Estandar OM3, OM4).
0.15db max (OMS3 optimizado y OM4 optimizado) para SCy LC
Max 0.30db para otra conectividad
0.50dB max. (MT-RJ multimodo);
0.25dB tipico, 0.75dB max. (modo singular),

0.35dB max. (LC monomodo) (Panduit, s.f.)

» Pérdida de retorno: 20dB min. (multimodo); 26dB min. (10Gig ™

multimodo); 55dB min. (modo singular) (Panduit, s.f.)

45



En la figura 28 se muestra como se puede identificar en

namero de parte de un patch cord de fibra dptica.

Fiber Optic Patch Cord Detail

o

Ordering Information

e——

0 Patch cord length in meters

Example: — m
2] Al Bl (B 8]

FXE10-10M5Y =

Opti-Core® 10Gig™ LC to LC Duplex Fiber Optic Patch Cord, OM3 — 10 GbE 50/125pm multimode riser

rated cable, LC duplex connectors on each end, and 5m in length.

e Fiber Type and Jacket Flame Rating

Riser (OFNR) rated cable (Y at end):

Z= OM4 - 10Gig 50/125pm

Z0O = Optimized OM4 — 10Gig™ 50/125pm
X = OM3 - 10Gig 50/125pm

XO = Optimized OM3 — 10Gig™ 50/125um
5 = OM2 — 50/125pm,

6 = OM1 — 62.5/125pum, or

9 = 0S1 — 9/125pm

Plenum (OFNP) rated cable (no Y at end):
ZP = OM4 — 10Gig 500/125pm

ZOP = Optimized OM4 — 10Gig™ 50/125um
XP = OM3 — 10Gig 50/125um

XOP = Optimized OM3 — 10Gig™ 50/125pm
5P = OM2 — 50/125pm,

6P = OM1 — 62.5/125pm, or

9P = 081 - 9/125um

9 Cable Type

B = 900pm tight-buffered fiber

D = 3mm duplex zipcord jacketed cable
S = 3mm simplex jacketed cable

E = 1.6mm duplex zipcord jacketed cable
F = 1.6mm simplex jacketed cable

Z = 1.8mm duplex zipcord jacketed cable

oand e Connector Styles

Select one style for each end, listing lower number first,
number before letter, or 6J or 6P first.
2 = ST, 3 =SC, 6J = FJ® Jack Module,
6P = FJ® Plug, 10 = LC, 12 = MT-RJ and
N = Pigtail
o Unit of Measure (M = Meters)

o Length

Patch cords:
im — 10m, 15m, 20m, 25m and 30m lengths.
Pigtails:
im, 2m, and 3m lengths.
o Riser RoHS Compliance

Riser patch cords and pigtails end with a Y to identify
RoHS compliance. Plenum and MT-RJ patch cords are
RoHS compliant but do not end with a Y.

Figura 28 Codigo del Patch Cord de Fibra Optica
Fuente: Panduit
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3.3.9 Fibra Optica Multimodo

» Eldisefio sin gel con cinta hinchable de agua proporciona bloqueo de

agua seca

» Laarmadura de acero corrugado proporciona una resistencia superior al
aplastamiento, para mayor durabilidad en aplicaciones de enterramiento

directo.

» Cumple con los requisitos de RUS 7 CFR 1755.900 para cables de

entrada de servicio de fibra dptica.

» Disponible en fibra 6, 12, 24, 36, 48, 72, 96 y 144 cuenta como un disefio

de "tubo suelto trenzado".
» Cubierta de polietileno de densidad media que proporciona baja friccién
» Instalacion y excelente proteccion ambiental
> Peligros para extender la proteccion y fiabilidad

» Multimodo (OM4, OM3, OM2 y OM1) y monomodo Fibra (OS1/ 0S2)
disponible

» Las marcas de la funda proporcionan identificacion positiva, calidad

trazabilidad y verificacion de la longitud.

» El recubrimiento de tampdn de 250 um protege las fibras durante el
manejo y permite una facil extraccion.

En la figura 20 se muestra como esta construido la fibra

Optica y sus partes.
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Figura 29 Especificaciones de la Fibra Optica
Fuente: Panduit

3.3.10 Canaletas Legrand

Una de las soluciones que ofrece es la canalizacién que

brinda una proteccién para el sistema eléctrico, como el sistema de cableado
Estructurado de fibra y cobre.

Las canaletas cumplen con las normas ANSI/TIA/EIA
569A. En la figura 30 se observa toda la informacién técnica que esta

compuesto el material

canaletas.
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y en la figura 31 se aprecia los accesorios de las




Molduras DLPlus

Color blanco RAL 9002
Conforme con la norma UNE-EN 50085-2-1y el REBT

Clasificacion

20J

-25°C

-5°C

+60°C

Mo propagadora

Sin continuidad

Aislante

IP 40

Apertura con un atil

En superficie fijada a |a pared
En la superficie fijgda al techo

Tipo 1

500V

K07

Figura 30 Normas y Especificaciones de las Canaletas Legrand
Fuente: Legrand

Referencias para canal 50 x 80

Figura 31 Accesorios de Canaleta Legrand
Fuente: Legrand
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3.3.11 Equipo Certificador DXS-500
El certificador de cables de cobre de la serie DSX permite
comprobar y certificar cableado de par trenzado. Ademas, puede usarse en
cualquier sistema de cableado.
La certificacion de un cable es parte de un proceso que
comienza con el disefio del sistema y finaliza con la certificacion
(flukenetworks, 2020)

Silver =
Innovators Awards

Figura 32 Equipo de Certificacion de Punto de Red

Fuente: fluke

3.4 Descripcion de los trabajos

En el Campus de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE LA
SEDE DE PIURA se implementé un cableado estructurado con cableado
horizontal, segun las normas del EIA/TIA 568B categoria 6 libre de halégenos
LSZH-3 (60332-3) para puntos de RED, Teléfonos IP, Camaras IP y salidas
para equipos especiales (control de acceso y otros) segun la distribucion de
puntos que se aprecian en los planos referenciales de comunicaciones, donde
se instal6 y suministré en la marca Panduit.

El cableado vertical se instal6 en la fibra éptica multimodo, libre de
halégeno con redundancia desde el piso 3 del cuarto de comunicaciones
ubicadas en el piso 3 (02 enlaces por cada Gabinete).

Se emple6é bandejas F°G° que se usaron en los cuartos de

comunicaciones del tercer nivel, para la llegada a los gabinetes de
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comunicaciones las cuales estaran suspendidas en el techo con tacos de
expansion HID de 3/8” y varillas roscadas de 3/8”. Las bandejas metalicas
(cablofil) son de fabricantes certificados UL. Las terminaciones de los bordes
de las bandejas son del tipo “C”. Todas las bandejas seran de fondo liso con
tapa sin perforaciones certificadas UL.

Se emple6 cable UTP categoria 6 tipos LSZH NO PROPAGADOR
DE INCENDIO (IEC 60332-3). La norma lo establece el Cddigo Eléctrico
Nacional que estd conformado por 4 pares (8 hilos) de conductores sélidos de
cobre calibre 22-24 AWG. El cable proporciona una transmisiéon de datos a
altas velocidades.

Los jacks Categoria 6 son del tipo modular para los face places y
para los Patch panels, estos deberan soportar inserciones de conectores
RJ45.

Los jacks soportaran terminaciones de cableado tipo 568A y 568B
asimismo el jack debe cumplir con los rendimientos de la EIA/TIA 568B.2-1.

Los patch cords de Categoria 6 estan conformados por cable de
cobre multifilar Unshield Twisted Pair de 4 pares trenzados 22 a 26 AWG y
con un plug RJ45 de 8 posiciones en cada extremo. Cumple con las pruebas
de performance de la EIA/TIA 568B.2-10 Categoria 6 certificado por UL ETL.

Los Plug RJ45 de cada patch cord cuentan con un sistema anti
enredo en cada extremo para evitar atascos durante movimientos o
reordenamiento.

Los face places instalados son de alto impacto, retardante de flama
con certificado de flamabilidad UL clase 94V-0. Que permite en el face place
la insercion de un jack en angulo de 45°.

Las etiquetas de identificacion cuentan con una proteccién plastica
transparente.

Los patch panel angulares para categoria 6 permiten trabajar con
las norma del cableado tipo T568A o el T568B. En la implementacion se
usaron tipo el T568B.

Se instalé cable de FO de indoor/outdoor de tipo Multimodo de

50/125 micrometro OM4 que soportar aplicaciones de velocidades hasta 10
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Gigabit Ethernet, con conectores LC, colocados en una bandeja de FO de
1RU.

Los gabinetes instalados en el piso 03 albergan los equipos de
comunicacién (switch, media converters, etc), patch panel, los cables del
tendido horizontal de cada piso y el enlace mediante FO al centro de datos.

Las dimensiones de los gabinetes de los pisos 3 son de 0.80m de
ancho, 0.80 de profundidad y de 2.10m de alto.

Cuentan con ordenadores horizontales para la organizacion de los
cables. La cantidad de RU disponibles sera de 42. El sistema de ventilaciéon
con ventiladores ocupara 01 RU.

- Los trabajos consistieron en la instalacion de 558 puntos de red en
el edificio del pabellén A de Estudios generales.

- Lainstalacion de cada uno de los puntos de red se ubicaron dentro
de las aulas, laboratorio y oficinas administrativas dentro del edificio.

- Las ubicaciones de los puntos de Red fueron establecidos por el
usuario en todo el edificio.

- También, incluye la instalacion de dos enlaces de fibra Optica
multimodo desde el data center ubicado en el tercer piso para los
Gabinetes del Lado A y Lado B.

- Se instalé dos Gabinetes de Comunicacion que fueron nombrados
como lado A y lado B donde se distribuye desde el tercer nivel,
mediante una falsa columna que viene desde el primer piso hasta el
sexto piso, la estructura esta construido por material de super board

gue es resistente contra el ambiente de calor y lluvias.

En la Figura 33 es el pabellén de Estudios Generales se dividio en
dos lados, lado A y lado B, esta division se realiz6 en los 6 pisos con que
cuenta el pabellon. Cada lado del edificio se dirige al gabinete de
comunicacion ubicado en el tercer piso.

Todos los puntos de red estan distribuidos de forma balanceada en
cada uno de los pisos del pabellébn. Cada punto de red no supera los 90

metros, segun las normar técnicas EIA/TIA 568.
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También se muestra en la figura 34 el diagrama de bloque donde

esté distribuido cada punto en cada uno de los pisos del pabellon del lado Ay

lado B.
4 “ < 4dg G L Hr - £
4 "
P 4
by £
b J...
"
A
b r
i
at s
o o
-\."fl'
L L L=, L=t L]
b L L] i D L
"L T S T S
R S (=i ma o e (e L
PR L LYY 1 I'I 1 I - “t.
LR DR TR i i i
P [ | [ i = il . ’:_1 =
_ EhEheabhEEEy ‘{E ' fF’ i']
'ﬂ'ﬂ*-_"-'ﬂ'ﬂ*-_"ﬂﬂ—bi T J iilli L -
b _*._*._h-_*.l:h_h-_*.__.ﬂ g9 4 - . I
i T N j] %m ! ! L =] W] P W ] Af
e R e
w i B " I | ¢
193 %Iéﬂ ;‘:ii a3 1 vai® ! e 1L B
315 | i 1R 1 I | = o T T Ty T
Inaa - ' e _
¢ .L : i i - BE %
li
I |
| Il | | I
i W w Todqe e W w

Figura 33 Plano de Distribucién de Lado Ay B

Fuente: El autor
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Diagrama de la Distribucion de los Puntosde red
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Figura 34 Diagrama de Distribucion de los Puntos de Red
Fuente: El autor
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3.4.1 Cronograma de Ejecucion de los Trabajos

Se presentd un cronograma de trabajo para la
implementacién de los puntos de red y de fibra, donde se indica las fechas y
los ambientes donde se hizo los trabajos. La mayoria de ellos se realizaron
durante la madrugada, para no afectar las clases y las operaciones
administrativas durante el dia, mientras los trabajos de ejecucion se
realizaron por la noche.

En el dia, con el personal de la universidad César
Vallejo, se realiz6 la verificacidon de los trabajos ejecutados por la noche, que
consistio en la revision de la instalacion de la canalizacion y/o la ubicacion de
los puntos de redes. También, se coordinaba el permiso y autorizacion para
entrar a los ambientes, segln el avance y el cronograma.

En las Figuras desde la 35 hasta el 39, se muestra
el diagrama de GAN que indica los pasos de cada etapa de la implementacion,

desde el sexto piso hasta el primero.
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Fuente: El Autor

Estructurado Parte 4

43 |38 |8

T

]

2

A ﬂit 2
Figura 38 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de Cableado
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Figura 39 Diagrama GANNT del Proyecto de Implementacion de Cableado

Estructurado Parte 5

Fuente: El Autor
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El pabellébn A, donde se realiz6 los trabajos, cuenta
con 06 pisos. En la siguiente tabla 8 se puede apreciar el resumen de cantidad

de puntos instalados por piso de lado Ay lado B.

Tabla 8 lista de punto de red por cada piso

Puntos de Red Puntos de Red | Total, Puntos
Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 01 60 59 119
Piso 02 31 29 60
Piso 03 71 115 186
Piso 04 30 28 58
Piso 05 37 27 64
Piso 06 37 34 71

Total 266 292 558

Fuente: El autor

Los trabajos se realizaron durante la noche de
acuerdo con la programacién que se envio y que fue aprobado por el usuario.
Panel fotografico de las Instalaciones realizadas:

> Lado A

En la figura se muestra la
correcta instalacion de face
plate y la etiquetacién. esto

de acuerdo a las normas

EIA/TIA 606-A

Recorrido del punto de red
por exterior del pabellén A
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Instalacion de punto red para
el reloj marcador

> Lado B

Se puede ver la Canalizacion
dentro de la oficina del primer
piso.

Se aprecia el punto de red en
el exterior de pabellon Ay su
recorrido.

Se puede ver los accesorios
utilizado en el recorrido de la
canaleta.
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3.4.2 Gabinete de Comunicaciones.
Se instalaron dos Gabinetes de piso de 42 RU de marca
Panduit. En cada uno se instalé los accesorios de ordenadores, bandeja de
fibra, patch panel, y los switch, entregados por el usuario para su colocacion
en el gabinete. En las figuras 40 y 41 se muestran como estan distribuidos

estos elementos del cableado dentro de cada gabinete.

Gabinete de
Comunicaciones
lado A

BANDE JADE FIBRA

1RU

SWITCH & 1RU
ORDENADOR 3 8 | 2RU
SWITCH 3 a 2 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH F 5 1RU
ORDENADOR | 2RU
SWITCH 3 J| 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR . ol | 2RU
SWITCH E o e 1RU

ORDENADOR : 2RU

PACH PANEL | 55 U
PACH PANEL | U
PACH PANEL | B U
PACH PANEL |1 U
PACH PANEL |: U
PACH PANEL |3 U
PACH PANEL |y 1RU
PACH PANEL 1RU
PACH PANEL

PACH PANEL | = 1RU

PACH PANEL | B : 1RU

Figura 40 Distribucion de los puntos de Red Gabinetes de Comunicaciéon
Gabinete Lado A
Fuente: EI Autor
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Gabinete de

Comunicaciones
lado B
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
SWITCH 1RU
ORDENADOR 2RU
PACH PANEL 1RU
PACHPANEL | & 1RU
PACH PANEL | B 1RU
PACH PANEL 1RU
PACH PANEL 1RU
PACH PANEL 1RU
PACH PANEL |g 1RU
PACH PANEL |g 1RU
PACH PANEL
PACH PANEL |p 1RU
PACH PANEL |E 1RU

Figura 41 Distribucién de los puntos de Red Gabinetes de Comunicacion
Gabinete Lado B

Fuente: El Autor
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Estos gabinetes se encuentran en piso intermedio del
tercer piso. En la siguiente figura 42 se muestra la ubicacion del gabinete de

comunicacion en los ambientes dispuestos para el lado del pabellén.

P AZzzzz777 777 77 7 777 LTSI SSAT SIS IISSISS
a [

Gabinete de comunicacion

Bandeja cabrofil

Bandeja cabrofil

ELLTITETT
[T

Gabinete de comunicacion

7

Ny Ny

zzzm

Cuarto de comunicacion Lado A Cuarto de comunicacion Lado B

Figura 42 Ubicacion de los Gabinetes en el Cuarto de Comunicacion
Fuente: El Autor

» Nomenclatura de los puntos de Red

La estandar TIA/EIA-606 (Administration Standard for Commercial
Telecommunications Infrastructure), cuyo UuUnico objetivo es dar los
lineamientos de administracién y, consecuentemente, de identificacion de un
sistema de cableado estructurado.

- Cableado y Canalizacion Horizontal

- Cableado y Canalizacion Vertical (Backbone)
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En la figura 43, se muestra la nomenclatura que se etiquet6 en cada

punto de red de instalacion en la universidad César Vallejo.

2A - A01

Puerto en el Patch Panel

Numero de Patch Panel (A, B, C, D)
NUmero de Gabinete

NUmero de Piso

Figura 43 Nomenclatura de los puntos
Fuente: El Autor

W

- o~ '_v
Birdeiiad a

RIS

-~
O TAE AL

Los peinados de los cables se Los peinados de los cables

encuentran se encuentran realizados de
realizados de manera estética manera estética con cinta
con cinta velcro Lado A velcro lado B
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3.4.3 Ubicaciones y la canalizacion de los puntos de red
En AutoCAD se realizé la distribucion final de la
canalizacion y ubicacion con la nomenclatura de cada punto de red. En la
figura 44 se aprecia los simbolos que represente la distribucion en cada
ambiente de cada piso, la especificacién del tipo de canaleta en el que se
encuentra instalado, los simbolos de cada punto y también el nombre de cada

area, para que pueda ubicarse los puntos de red ante una falla que pueda
ocurrir.

SIMBOLOS DESCRIPCION
D . Puntos de red simple
M Puntos de red doble
iﬁ Puntos de red proyector
A Puntos de red AP

Canaleta 60x35

Canaleta 60x35 por altura

Canaleta 105x50

Canaleta 105x50 por altura

Pasante Interna

=]
[] Pasante externa

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Ductos empotrado

Ruta de la Fibra

Figura 44 Simbolos y Descripcion de los puntos de Red y Canalizacién en
los planos

Fuente: El Autor
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3.4.3.1 Descripciones de los puntos de Red en el

Primer piso

En el primer piso del

pabellon de Estudios

Generales se ubican las oficinas administrativas donde se instalaron en total

119 puntos de red .Se muestra en la Tabla 9

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYYYY

Acceso Secundario

Reloj Marcador

Secretaria 2

Sala de espera

Secretaria General

Secretaria 1

Direccion Central

Almacén Logistica

Sala Imagen Institucional

Jefe. Imagen Institucional

Oficina Bienestar Universitario

Jefe. De Bienestar Universitario
Consultorio Psicoldgico

Consultorio Médico

Topico

Secretaria

Garita

Sala de Espera

Caja

Deposito

Jefatura

Secretaria Vicerrectorado Académico
Jefatura Vicerrectorado Académico
Fotocopia

Sala de Video Conferencia

Sala de Espera de Registros Académicos
oficina Espera de Registros Académico
Jefatura de Registros Académico
Depésito Registros Académicos
Reloj marcador
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Tabla 9 Distribucién de los puntos de red piso 1

Puntos de Red Puntos de Red Total, Puntos

Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 01 60 59 119
Fuente: El Autor

» Ubicacién de los puntos y canalizacion del Lado A

1. Enlaimagen se
aprecia la correcta
instalacion de face
plate y la
etiquetacion. esto de
acuerdo a las normas
EIA/TIA 606-A

2. Recorrido del punto
de red por exterior del
pabellon A

3. Instalacion de punto
red para el reloj
marcador
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

1. Se puede ver la
Canalizacion dentro de la
oficina del primer piso.

2. Se aprecia el punto de red
en el exterior de pabellon A
y su recorrido.

3. Se puede ver los
accesorios utilizado en el
recorrido de la canaleta.
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3.4.3.2 Descripciones de los Puntos de Red en el
Segundo Piso

En el segundo piso del pabellbn de Estudios
Generales se ubican las aulas y algunas oficinas administrativas, donde se

instalaron un total de 60 puntos de red, como se muestra en la Tabla 10

Salon de Clase N°204
Salén de Clase N° 203
Salon de Clase N° 202
Salén de Clase N° 201
Oficina Mantenimiento
Salén de Clase N° 2016
Salon de Clase N° 2015
Salén de Clase N° 2014
Salon de Clase N° 2013
Direccion De Derecho
Jefatura Esc. Derecho
Direccion De Derecho
Salon de Clase N° 212
Bazar

Salon de Clase N° 210
Salén de Clase N° 209
Grados Titulo

Salén de Clase N° 208
Salon de Clase N° 207
Salén de Clase N° 206
Salon de Clase N° 205
Direccién Centro Idioma
Jefatura Direcciéon Centro de Idioma

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYY

Tabla 10 Distribucion de los puntos de red piso 2
Puntos de Red | Puntos de Red Total, Puntos

Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 02 31 29 60

Fuente: El Autor
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado A

En la imagen se
aprecia la correcta
instalacion de face
plate y la
etiquetacion. esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A.

. Se puede apreciar

el punto de red
para el proyector
multimedia.

. Se puede ver la

ruta de la canaleta
con sus
accesorios.

. Se puede ver

como sube la
canaleta donde
estan colocados
SuUS accesorios.
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

5. En la figura se muestra la
correcta instalacion de
face plate y la
etiquetacion, esto de
acuerdo a las normas
EIA/TIA 606-A.

6. Se puede apreciar el
punto de red para el
proyector multimedia.

7. Se puede ver la ruta de
la canaleta con sus
accesorios.

.
:‘

8. Se puede ver como sube
la canaleta que esta
colocado sus accesorios.

—
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3.4.3.3 Descripciones de los puntos de red en el
Tercer Piso

En el tercer piso del pabellbn de Estudios
Generales se ubican las aulas, laboratorios y oficinas administrativas y en
total se instalaron 186 puntos de red como se muestra en la tabla 11.

Almacén

Salén de Clase N° 302
Salon de Clase N° 301
Laboratorio 305
Audiovisuales

Data Center

Laboratorio 304A

Direccion Esc. Ing. Sistemas
Jefe Escuela Ing. Sistemas
Direccion Esc. Ing. Sistemas
Laboratorio 303A

Oficina Cisco

Salén de Clase N° 310
Laboratorio 302A

Salén de Clase N° 308
Escuela de Posgrado

Salén de Clase N° 306
Laboratorio 305A

Direccion Escuela Educacion
Jefatura Direccion Escuela. Educacion
Direccion Escuela Educacion
Salon de Clase N° 304

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY

Tabla 11 Distribucién de los puntos de red piso 3
Puntos de Red Puntos de Red Total, Puntos

Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 03 71 115 186

Fuente: El Autor
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado A

1. En la imagen se
aprecia la correcta
instalacion de face
plate y la
etiquetacion, esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A

2. Vemos el recorrido
de la canaleta a
través del aula.

3. Se puede ver los
accesorios en la
canaleta.
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4. Se puede ver la
canaleta
recorriendo a lo
largo de unos de
las aulas del 3 piso
del lado A
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

En la figura se
muestra la correcta
instalacion de face
plate y la etiquetacion,
esto de acuerdo a las
normas EIA/TIA 606-A

. Instalacién de

canalizacion
debidamente con los
accesorios bien
instalados

. Se Aprecia la

instalacion de la
Canaleta 105x35 en
unos de los
Laboratorio del tercer
piso

. Se aprecia el punto de

red para el Proyector
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3.4.3.4 Descripciones de los Puntos de Red en el
Cuarto Piso

En el cuarto piso del pabellon de estudios
Generales se ubican las aulas y oficinas administrativas y en total se

instalaron 58 puntos de red como se muestra en la tabla 12.

Salon de Clase N° 404
Almacén

Salon de Clase N° 402
Salén de Clase N° 401
Escuela de Posgrado
Salén de Clase N° 416
Salon de Clase N° 415
Salén de Clase N° 414
Salon de Clase N° 413
Direccién Escuela de Administracion
Salon de Clase N° 412
Salén de Clase N° 411
Salon de Clase N° 410
Salén de Clase N° 409
Fotocopias

Salén de Clase N° 408
Salon de Clase N° 407
Almacén

Salon de Clase N° 405
Jefatura Direccion Sube
Direcciéon Sube

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY

Tabla 12 Distribucién de los puntos de red piso 4

Puntos de Red Puntos de Red Total, Puntos
Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 04 30 28 58
Fuente: El Autor
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado A

9. En laimagen se
aprecia la correcta
instalacién de face
plate y la etiquetacion.
esto de acuerdo a las
normas EIA/TIA 606-A

10.Se puede apreciar los
accesorios en la
canaleta

1. Se puede ver
mas Accesorios
en el recorrido de
la canalizacion

2. Punto de red
para el Proyector
Multimedia
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

En la imagen se
aprecia la
correcta
instalacion de
face plate y la
etiquetacion. esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A

Instalacion de
canalizacion
debidamente con
los accesorios
bien instalados

Ruta para la
canalizacion para
el punto de red
del proyector
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3.4.3.5 Descripciones de los Puntos de Red en el
Quinto Piso

En el quinto piso del pabellon de Estudios
Generales se ubican las aulas y oficinas administrativas; en total se instalaron
64 puntos de red como se muestra en la tabla 13.

Salon de Clase N° 504

Salén de Clase N° 503

Salon de Clase N° 502

Salén de Clase N° 501

Oficina

Salén de Clase N° 516
Laboratorio de Electronica

Salon de Clase N° 514

Salén de Clase N° 513

Direccion Escuela Contabilidad y Marketing
Jefatura. Contabilidad y Marketing
Direccion Escuela Contabilidad y Marketing
Salén de Clase N° 512

Oficinas

Salén de Clase N° 510

Salon de Clase N° 509

Esc. Negocios Internacionales
Salon de Clase N° 508

Salén de Clase N° 507

Salon de Clase N° 506

Salén de Clase N° 505

Centro Informatica

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY

Tabla 13 Distribucién de los puntos de red piso 5
Puntos de Red Puntos de Red Total, Puntos

Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz
lado A lado B por Piso

Piso 05 37 27 64

Fuente: El Autor
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado A

1. Enlaimagen se
aprecia la correcta
instalacién de face
plate y la
etiquetacion. Esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A

2. Instalaciéon de
canalizacion
debidamente con
los accesorios bien
instalados.

3. Punto de red de
proyectos
multimedia
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

En la imagen se
aprecia la
correcta
instalacion de
face plate y la
etiquetacion.
Esto de
acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A

Instalacion de
canalizacion
debidamente
con los
accesorios bien
instalados

Ruta para la
canalizacion
para el punto de
red del
proyector

Recorrido de la
canaleta por
una de las
oficinas del
Quinto Piso
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3.4.3.6 Descripciones de los Puntos de Red Sexto
Piso

En el sexto piso del pabellon de Estudios

Generales se ubican las aulas y las oficinas administrativas y en total se

instalaron 71 puntos de red como se muestra en la tabla 14.

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY

Salon de Clase N° 604

Salén de Clase N° 603

Salon de Clase N° 602

Salén de Clase N° 601

Laboratorio Store Market

Salén de Clase N° 616

Salén de Clase N° 615

Salon de Clase N° 614

Salén de Clase N° 613

Direccion de Ingenieria Industrial
Jefatura Direccion de Ingenieria Industrial
Salon de Clase N° 612

Salén de Clase N° 611

Salon de Clase N° 610

Salén de Clase N° 609

Deposito

Salén de Clase N° 608

Salon de Clase N° 607

Salén de Clase N° 606

Salon de Clase N° 605

Direccion Planificacion y Acreditacion
Jefatura. Planificacion y Acreditacion

Tabla 14 Distribucién de los puntos de red piso 6
Puntos de Red Puntos de Red Total, Puntos

Dato y Voz Dato y Voz de Dato y Voz

lado A lado B por Piso
Piso 06 37 34 71

Fuente: El Autor
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado A

En la imagen se
aprecia la correcta
instalacion de face
plate y la
etiquetacion. Esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A

Instalacion de
canalizacion
debidamente con
los accesorios
bien instalados

3.

Instalacion de
punto de red para
el proyector

Recorrido de la
canalizacion por
unas de las aulas
del piso sexto.
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» Ubicacién de los puntos y canalizacion Lado B

En la imagen se
aprecia la correcta
instalacion de face
plate y la
etiquetacion. Esto
de acuerdo a las
normas EIA/TIA
606-A.

Instalacion de
canalizacion
debidamente con
los accesorios
bien instalados.

7.

Instalacion de
punto de red para
el proyector.

Recorrido de la
canalizacion por
unas de las aulas
del piso sexto.
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3.4.4

Instalacion de Estructura exterior

En el disefio para la canalizacion se requirio la instalacion

de una estructura vertical que tenga conexién con todo el piso del pabellon y

se instal6 en la parte externa Cuatro (4) falsa columna, dos (2) falsa columna

de lado Ay dos (2) lado B, como se indica en la figura 45 y 46.

! | 1 NPT +603
.

Gabinete B

Fif

=

J_‘

FALSA COLUMNA DE
SUPER BOARD

INGRESQ &)E CABLES

CON CABLOFIL

TTP POR PASANTE

FALSA COLUMNA DE
SUPER BOARD

14
AL

Figura 45 Falsa Columna Lado B
Fuente: El Autor

FALSA COLUMNA DE

FALSA COLUMNA DE

SUPER BOARD i . 3 SUPER BOARD
T INGRESU UE UABLES T IR
UTP POR PASANTE
_ _ CON GABLOFIL . -
__ __J| ] __ . . . . .
= ! Gabi A JAETE || | ||
1 hd i = ==
| et W shae =HEE =E
W
. ; \ | [ O 3AE18 aYa
I I I = CENTRAL TELEFONICA
T |_r T | r | Il ' [ AREA: 16.99 M2 4 == ==
||" ||” j ] D AroRo- [ ~
r r r | - $_| 1 NPT +603
AUEA30 = “ RIZ [ ==
AREN: 66.05 M2 [ AFROT |1 1|

Figura 46 Falsa Columna Lado A
Fuente: EI Autor



Por cada columna se instalaron una tuberia de PVC de 27,
esta distribuye la cantidad de cables por piso, en cada lado; tanto en el lado
Ay B se instalaron 2 columnas de la misma dimension tal como se aprecia

en la figura 47

6.80

A

< s
FALSA COLUMNA DE “ b Ee
SUPER BOARD :
— TUBERIA DE 2" DE PVC

Figura 47 Dimension de la Columna de Drywall
Fuente: El Autor

Se muestra en el panel fotografico como se realiz6 la
instalacion de cada uno de las columnas, utilizando Drywall superboard que
es resistente para exteriores.

Se instal6é una tuberia de PVC de 2” para cada uno de los
pisos hasta el cuarto de comunicacion ubicado en los pisos intermedio del
tercer nivel.

Cada tuberia es individual que lleva el cableado de puntos
de red que esta conectado a cada piso de lado derecho “A” y lado Izquierdo

“A” del mismo modo del Lado “B”.
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Instalacidn de la estructura de Drywall para la interconexion de los puntos
de red de cada piso

3.4.5 Incidencia durante la instalacién

Durante la instalacion hubo varias incidencias en la
ejecucion de los trabajos en la coordinacion y/o rutas de los puntos como

ejemplo.

» Durante la construccion de la canalizacion, al no haber plano de la
instalacion eléctrica, cuando se realizaba las pasantes para los puntos de
red, accidentalmente con el taladro se rompio6 una linea eléctrica, el mismo

gue fue reparado.

» En las coordinaciones en el ingreso de los ambientes para instalar los
puntos, no habia dejado las llaves para el acceso, lo que represent6 un

retraso en la instalacion.

» Enun ambiente del quinto nivel del lado A se instal6 la canalizacion segun
lo coordinado, pero sin previo aviso y sin coordinacion, el ambiente era
remodelado por tercera personas, la canaleta que se instalo era cubierto
por una estructura de madera adosada a la pared que imposibilita la

instalacion de los cables de red, se tuvo que modificar la ruta.
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» También el cambio de las ubicaciones de los puntos de red cuando ya
estaba instalado las caja toma datos, se tenia que reubicar de acuerdo

con la nueva ubicacion solicitado por el usuario.

3.4.6 Resultado de la Instalacion de los puntos de Red y de
Fibra

Cuando se culminaron los trabajos en la instalacién de los
puntos de red y de fibra 6ptica se procedio a realizar la Certificacién de cada
uno de los puntos instalados si cumplia con los parametros establecidas. Para
ello, se utilizé un certificado que indicaba el equipo que se utilizé era de la
marca Fluke, modelo DSX-800.

3.4.6.1 Certificacion de los Puntos de Red

Serealizd la Certificacion de los 558 puntos de red
instalados. Cada punto genera un reporte, que indica si esta dentro de los
parametros establecidos. Los errores mas comunes que se detectan cuando

se certifica los puntos de red, son los siguientes:

> Los Hilos de los cables UTP estan cruzados en los extremos en los Jack
RJ45

» Otro error mas comun es el NEXT, que nos indica que la falla es del
ponchado del conector los Jack RJ45, por un mal ajuste de los hilos de
los cables del UTP.

En la siguiente figura 48 muestra el resultado de la
Certificacion de cobre realizado a un punto de red que se instald los
parametros que tiene el equipo y por norma se considera el resultado mas

bajo de cada par de los hilos del cable.

90



LINKWARE"PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: 1A-101

Fecha / Hora: 07/03/2017 04:05:02 AM
Paso Libre 7.7 dB (NEXT 36-45)

Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link
Tipo de Cable: Cat 6 U/UTP

NVP: 69.0%

Operador: TESITEL SAC
Version de Software: V4.8 Build 1
Version de Limites: V4.8
Calibracion fecha de inicio:
Principal (Modulo): 01/02/2017
Remoto (Modulo): 01/02/2017

v

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DSX-5000
Principal N/S: 3696168
Remoto N/S: 3696170
Adaptador Principal: DSX-CHA004
Adaptador Remoto: DSX-CHAQ004

Longitud (m), Lim. 100.0 [Par 78] 62.5 62.5m
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 45] 318 -
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 45] 16
Resistencia (ohm.) [Par 78] 9.51
'h’n:gaA de Cableado (T568B) - Pérdida insercion (dB)
L ——— 1
Pérdida insercion Margen (dB)  [Par 36] 16.1 2 2 z
Frecuencia (MHz) [Par36]  250.0 3 . Y B -
Limite (dB) [Par 36] 35.9 6 6 B
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor 5 L It y
PASA MAIN SR | MAIN SR I . 2
Peor Par 36-45 12-36 |36-45 36-78 . 5
NEXT (dB) 7.7 8.1 7.7 8.3
Frec. (MHz) 2365 1670 |2365 2270 | | NEXT (d8) 100
Limite (dB) 335 36.1 335 338 ©
Peor Par 36 36 36 36 -\
PS NEXT (dB) 9.3 76 94 8.0
Frec. (MHz) 237.0 2365 |2420 2485 o
Limite (dB) 30.6 30.6 304 30.2 20
PASA MAIN SR__| MAIN SR % 75 1w 25 w0 o 75 150 225 300
Peor Par 12-36  45-36 |36-45 45-36 MHz MHz
ACR-F (dB) 13.9 13.6 14.0 13.6
Frec. (MHz) 1625 2500 [250.0 2500 | [100 ACRTB) o o G Rewivid (0EY
Limite (dB) 19.0 15.3 15.3 15.3
Peor Par 36 36 45 36
PS ACR-F (dB) 159 16.3 16.2 16.4
Frec. (MHz) 162.0 2485 |2500 250.0
Limite (dB) 16.1 12.4 12.3 12.3
N/A MAIN SR | MAIN SR
Peor Par 36-78 36-78 |36-45 12-36
ACR-N (dB) 14.2 121 241 254
Frec. (MHz) 16.6 64 |2415 2485
Limite (dB) 448 54.7 -1.8 2.7
Peor Par 36 78 36 36
PS ACR-N (dB) 135 131 256 240
Frec. (MHz) 33 81 |2455 2485
Limite (dB) 58.4 49.8 -5.3 -5.6
PASA MAIN SR_[MAIN SR |[* % 75 1m0 25 0 |[“ 75 1m0 25 3m
Peor Par 12 78 12 45 MHz MHz
RL (dB) 71 36 92 6.5
Frec. (MHz) 588 508 |2425 2165 | |so RL1dD) 3B @ Remeoto (6)
Limite (dB) 14.3 14.9 8.2 8.6 50 80
de Red Ci 40 s
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T ATM-25 ATM-51 49 L,A)ﬁ.fﬁ\ i
ATM-155 100VG- TR-4 b MA N AA
TR-16 Active TRA e R s A s "“;L““’—“‘
00 75 150 25 300
MHz
LinkWare™ PC Version 9.8
Proyecto: UCV-PIURA A Lugar: 1 FLUKE

CERTIFICACION UCV PAB A COBRE fiw

Figura 48 Resultado de los parametros de uno de los Puntos de red
Certificado

Fuente: El Autor
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En la Certificaron debemos tomar en cuentas los

siguientes parametros

» Longitud del cable: por norma la longitud maxima de un cable UTP es
de 100 metros y en nuestra certificacion esta la longitud del cable que es
de 62.5 m, segun la norma ANSI / TIA-568-C.2

» Tiempo de Propagacidn: el limite es de 555 ns. En la certificacion el

tiempo fue de 318 ns dentro de los parametros que se indica.

» Diferencia de Retardo: el limite es de 50 ns. En el par de cables el

resultado fue de 16 ns que esta también dentro de los parametros.

» La pérdida de insercién: cuando la sefal llega en el extremo receptor
del enlace de cableado. En la figura 49 nos muestra el valor(dB) de los
pares de cable (3,6) a una frecuencia 250 MHz y el limite (dB) del cable
donde nos da el Margen(dB) que es la diferencia del limite(dB) y el
Valor(dB). En la figura 50 se aprecia el diagrama donde la curva roja en
el limite de la pérdida de insercién que debe tener el cableado y la curva,
muestra los resultados de cada par de cable de la pérdida de insercion

que tiene.

Reultados Detallados
Pérdidainsercién
Resultados Principales
Par

12 PASA
%P Valor (dB): 158
Frecuencia (MHz]: 250.0
Limite (dB): 359
Margen (dE): 161

Figura 49 Valores pérdidas de Insercion en la Certificacion

Fuente: El Autor
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1A-101 - B
Mapa de Cableado | Datos del P Pérsidainsercién | NEXT | PSNEXT | ACRN | PSACRN | ACRF | PSACRF || 4 »

| Grafico | Pérdida insercion - (1A-101)

[ 12 —— 36 —— 45 —— 78 —— Lim |
40 T T T T

3041

@20

104

MHz

Reultados Detallados Gréfico principal l Informacion de Prueba ‘

Figura 50 Gréfica de las pérdidas de Insercion en la Certificacion
Fuente: El Autor

> NEXT: en los resultados nos nuestra el Margen (dB) que es las
diferencia del Valor (dB) obtenido y el Limite (dB) en un cierta frecuencia

(MHz), segun la figura 51, tanto en el principal como en el remoto.

1A-101

Mapa de Cableado | Dstos del Par | Pérdidainsercicr” NEXT | PSNEXT | ACR-N | PSACR

Reultados Detallados

MEXT
I Resultodos Principales | {Resultados del Remato [

Par
1236 PASA PASA
1245
1578 Vialor (dB) 412 Valor (dB): 4432
3645
Frecuencia (MHz): 2365 Frecuencia (MHz): 167.0
4578 X §

! Limite (dB): B35 Limite (dB): 361

Margen (dB): 77 Margen (dB): 81

Peores margenes l Peores valores l Grafico principa l Grafico remoto l Informacion de Prueba I

Figura 51 Se Visualiza EI NEXT en el Principal y Remoto que estan en los
Parametros

Fuente: El Autor
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En la figura 52 nos muestra la grafica del resultado
del comportamiento de la interferencia de cada par de cable. Donde la curva
roja nos muestra el limite que debe tener el parametro establecido para la

certificacion.

Mapa de Cableado [ Datos del Par l Pérdidainserciép” MNEXT | PSNEXT | ACR-N | PSACR-N | ACR-F | PSACR-F RL

Gréfico |

NEXT - (1A-101)
| 1236 — 1245 — 1278 — 3845 3878 4578

Lim.

20"':}‘“ai‘:“é':“}‘a"}“"i

Peores mérgenes | Peores valores, _Grdficoprincipdl | Gréfico remoto | _Informacion de Prueba

Figura 52 Gréfica del NEXT de La Certificacion
Fuente: El Autor

3.4.6.2 Certificacion de Fibra Optica

Se instal6 dos enlaces de fibra éptica lado A y lado
B, de cada enlace se fusionaron 6 hilos. Luego, se certificaron para comprobar
gue estan dentro de los parametros que debe funcionar la fibra 6ptica. En la
figura 53 indica el resultado del certificado de cada uno de los hilos de la fibra

gue paso los parametros establecidos.
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LINKWARE"PC

B CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

v

Sumario de Pruebas: PASA
Ancho de banda modal: 2000MHz-km (850 nm)
Ancho de banda modal: 500MHz-km (1300 nm)
Coeficiente de retrodispersion: -68.0dB (850 nm)
Coeficiente de retrodispersion: -75.8dB (1300 nm)

ID. Cable: FIBRA A1-HILOO01
Fecha / Hora: 07/04/2017 06:53:54 PM
Tipo de Cable: OM3 Multimode 50

n = 1.4820 (850 nm)

n=1.4770 (1300 nm)

H L] Tiempo de Prop. (ns) 258 Cantidad Adaptadores: 2
Perdlda (R >P) Longitud m 52.4 PASA Cantidad Empalmes: 0
PASA Lim. 2000.0 Tipo conector: LC
Fecha / Hora: 07/04/2017 06:53:54 PM 850 nm 1300 nm Longitud del puente1 (m): 2.0
Limite de Prueba: TIA-568.3-D Multimode Result. PASA PASA Fecha de referencia: 07/04/2017 06:43:03 PM
Version de Limites: 4.8 Pérdida (dB) 0.39 0.29 1 puente
Operador: TESITEL SAC Lim. (dB) 1.66 158
CertiFiber Pro (3610506 V4.8 Build 1) Margen (dB) 127 1.29
Modulo: CFP-QUAD(3717012)

Calibracion fecha de inicio: 01/02/2017 Referencia (dBm) 2468 2414
certifiber pro remote (3623096 v4.8 build 1)

Modulo: CFP-QUAD(3717011)

Calibracion fecha de inicio: 01/02/2017

i o 850 nm 1300 nm
Perdlda (P >R) Result. PASA PASA
PASA Pérdida (dB) 0.41 0.30

Lim. (dB) 1.66 158
Margen (dB) 125 1.28
Referencia (dBm) -21.95 -21.64

Estandares de Red Compatibles:

10/100BASE-SX

100BASE-FX 100GBASE-SR10 100GBASE-SR4
10BASE-FL 10GBASE-LRM 10GBASE-LX4
10GBASE-SR 40GBASE-SR4 ATM155
ATM155SWL ATMS52 ATM622 Fiber Optic

ATM622SWL Fiber Optic
Fibre Channel 100-MSE-SN-I
Fibre Channel 133

Fibre Channel 200-MSE-SN-|
Fibre Channel 400-M5-SN-I

Proyecto: UVC FRIBRA

1000BASE-LX

FDDI Fiber Optic

Fibre Channel 1200-M5-SN-I
Fibre Channel 1600-M5E-SN-I
Fibre Channel 266

Fibre Channel 400-MSE-SN-|

CERTIFICADO DE FIBRA UCV PIURA PABELLON A flw

1000BASE-SX

Fibre Channel 100-MS5-SN-|
Fibre Channel 1200-M5E-SN-I
Fibre Channel 200-M5-SN-|
Fibre Channel 266SWL

Fibre Channel 800-M5E-SN-I

LinkWare™ PC Version 9.8
FLLUIKE

Figura 53 Resulta de la Certificacion de la Fibra Optica

Fuente: El Autor
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Dentro del certificador de Fibra Optica esta
programado el estandar TIA-568.3-D, el cual indica que cada conector tiene
una pérdida en los adaptadores 0.75dB para los conectores pre pulidos, para
cada empalme el célculo 0.3dB y para la Atenuacion es de alrededor de 3 dB
por km cuando la longitud de onda es de 850 nm y cuando es 1.5 decibeles
(dB) por kilometro de longitud de onda de 1300 nm. Esto se puede ver en la

figuras 54.

Pérdida de empalme 0.30 dB/empalme x 0 empalmes
AMenuacian 3.00 dB/em x 0.0524 km
Presupuesto de pérdida total

Pérdida de empalme 0.30 dB/empalme x 0 empalmes
Atenuacion 1.50 dB/em x 0.0524 kem
Presupuesto de pérdida total

Figura 54 Parametros de la Certificacion de la Fibra Optica de 850mm Y
1300mm

Fuente: El Autor
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En la figura 55 se muestar los resultado de la
certificacion de la fibra optica ponde se aprecia los parametros de la medida
(dB) y el Limite (dB) donde la diferencia el resultado es el margen (dB) tanto

para 850mm y 1300mm.

— e L ongitud ———————
h24m  PASA
Lim.: 2000.0 m
4| Tiempo de Prop. |7
258 n=
——————————{Pérdida ——————
850 nm 1300 nm
Estado PASA PASA
Medida (dBE) 0.41 0.30
Lim. (dB) 1.66 158
Margen (dB) 1.25 1.28

Mastrar los célculos del presupuesto del limite

Figura 55 Resultado de La Fibra Optica
Fuente: El Autor
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CAPITULO IV

REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

Durante la ejecucion de los trabajos en el disefio e implementacion del
cableado de telecomunicacion de fibra y cobre en las instalaciones del
pabellon de la universidad, se presentaron situaciones de ingenieria en la
instalacion de cada uno los puntos de red, que se tuvo que resolver para
poder avanzar con la implementacion. Al presentar la propuesta técnico y
econdmica que incluia la posible ruta de donde pasarian los cables de red por
cada uno de los ambientes, no se pudo prever algunas situaciones, como:
ductos de agua y/o eléctrica ante la falta de planos eléctricos y tuberia de agua
y desaglle, tipos de planos que el usuario no tenia en su poder.

Los trabajos implementados de canalizacion fueron realizados durante la
noche para no afectar con las labores administrativas y académicas; ya que
el uso de las herramientas como taladros, la movilizacion de las escaleras y
el ingreso a las aulas causarian el malestar de los estudiantes y el personal
administrativo.

Como responsable del proyecto en el disefio y la ejecucién de los trabajos,
no solo se verificd que la instalacion cumpliera con los parametros de disefio
y de las normas de cableado estructurados, también se debia asegurar el
cumplimiento de los plazos establecidos por un diagrama de Gant y el uso de
las medidas de seguridad para que el personal no corriera riesgo de sufrir un

accidente durante la implementacion.
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Cuando se realizé la visita en campo y al ver los requerimientos que solicita
el cliente hay que ver todo el aspecto técnico y econdmico para que el
proyecto se pueda realizar segun los pardmetros que solicitaron y que se
propuso una solucién técnica acorde con la econdmica.

Cuando se realiz6 el proyecto de la implementacion, o mas importante
fueron los materiales a utilizar, para asegurar que todo lo presupuestado
debe cubrir con todo los trabajos que se implementaron en los puntos de red
y de fibra Gptica u otro material que implicaron en la realizacion del proyecto.

Durante la realizacion del proyecto de la instalacion del cableado
estructurado se verificoO los ambientes donde se ubicaron cada uno de los

puntos de red y de fibra Optica 'y seguir las normas:

e ANSI/TIA/EIA-568-B: Commercial Building Telecommunications Cabling
Standard (Estandar de Cableado para Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales, sobre como instalar el cableado).
« ANSI/TIA/EIA-568-B.1
« ANSI/TIA/EIA-568-B.2
o ANSI/TIA/EIA-568-C
o TIA-568-C.0 Cableado Genérico de Telecomunicaciones
e TIA-568-C.1 Edificios Comerciales

e TIA-568-C.2 Componentes de Cableado de Cobre

Se realiz6 el célculo de la distancia del punto de red del usuario hasta el
gabinete de comunicacion para que no sobrepase los 90m. Se estimo las
dimensiones de las canales, las tuberias de PVC y el dimensionamiento del
gabinete donde se instalara. Esto se puede ayudar con las informaciones del
fabricante de las dimensiones y la capacidad de los materiales, los materiales
de cobre como patch panel, cable, Jack y patch cord.
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Se definié con el usuario las ubicaciones de los puntos de red y se hace
una revision de toda la posible ruta y las implicancias que se tuvo, hasta el
cuarto de comunicacion. Se consider6 el radio de curvatura del cable en no
sobrepasar las especificaciones del fabricante.

También, un aspecto importe de los trabajos es la confiabilidad o la reserva
de los areas ingresadas. Ya en muchas empresas donde se realizado no se
puede efectuar la descripcion de las areas o la divulgacion de las ubicaciones
de los puntos de red y/o data center.

Por ejemplo: los términos de reserva fueron los trabajos en el Cuartel
General del Ejército (Pentagonito) donde se realizé instalaciones de puntos
de red, instalaciones de fibra Optica e instalaciones de gabinetes de
comunicacion y data center. Como son &reas sensibles no se pueden
divulgar las ubicaciones de los gabinetes de comunicacién y los contenidos
de cada uno de estos aspectos; solo se puede ver la informacion que publica
en sus términos de referencia que ‘figura en el portal del Organismo

Supervisor de las Contrataciones del Estado (SEACE).
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CONCLUSIONES

Se realizo el presupuesto para el proyecto considerando el tiempo de
ejecucion y la logistica de los materiales a utilizar; para ello, se realizé las

coordinaciones requeridas para la implementacién de los trabajos.

Se oriento al cliente de los detalles de la instalacion y se tuvo en cuenta
las especificaciones y expectativas del mismo en todo momento, durante

la ejecucion del proyecto.

Se realizdé las supervisiones correspondientes al personal técnico que
realizaba la instalacién, con la finalidad de optimizar los recursos.
Asimismo, que los trabajos se hallan realizados en forma adecuada y

respetando las normas de cableado establecidas.

Se implemento los puntos de red teniendo en cuenta todo aspecto técnico

gue incluye la canalizacion y las distancias.

Se constat6 el correcto funcionamiento de la implementacion y disefio de
cableado estructurado y fibra optica en la Universidad César Vallejo de
Piura, cuyo sistema de comunicaciones es de vital importancia para

potenciar el acceso y el uso de informacion.
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RECOMENDACIONES

Disefiar un cuadro de Gantt indicando el tiempo y las actividades de cada
uno de ellos, de esta forma realizar las actividades en el tiempo y prioridad

necesaria.

. Verificar que la logistica de los materiales permita que estén a tiempo en
la zona de trabajo y establecer medidas para prever alguna eventualidad

en cuanto a la falta de alguno.

. Todo personal a implementar un trabajo debe tener los conocimiento de

los trabajos a realizar y deben esta debidamente capacitados.

Informar cada avance de los trabajos y las modificaciones que se deben

realizar en el proyecto.

El personal técnico debe usar siempre los implementos de seguridad para

realizar los trabajos y evitar asi los accidentes.

Evaluar cada una de las necesidades, independientemente del tipo de

proyecto que se desee disefiar cuando se empiece un proyecto de

cableado estructurado.

. Tener en cuenta el crecimiento para nueva instalacion de punto de red de

acuerdo a las necesidades, cuando se disefia un sistema de cableado

estructurado.

. Tomar en cuenta cada una de las normas establecidas por ANSI

(American National Standards Institute), EIA (Electronics Industry

Association), TIA (Telecommunications Industry Association), 1SO
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(International Standards Organization), IEEE (Instituto de Ingenieros

Eléctricos y de Electrénica) al disefiar un sistema de cableado.
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FUENTE DE INFORMACION
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