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GLOSARIO

Antenas.: Las antenas son dispositivos pasivos que radian energia de radio
frecuencia (FR). No crean energia FR, pero enfocan la energia en un area o en una
direccion especifica, por lo que la fuerza de la sefial en esa area o direccion

aumenta.

Backbone: Parte de la red que soporta la mayor parte del trafico de datos.
También conocida como troncal, conecta redes mas pequefias o nodos, para crear
redes de mayor tamafio. Normalmente transmite los datos a una velocidad mas
elevada que el resto de la red. En redes muy grandes, como Internet, puede haber
varias troncales, cada una de las cuales cubre grandes zonas de la red. En redes
pequefias, la troncal se puede llamar bus. Literalmente, backbone significa

columna vertebral.

Backbone raceway. (Sendero del Backbone) : Es un sistema de ductos
destinado para albergar un cableado principal o un alto volumen de cables entre la
entrada de servicios al edificio y los puntos de interconexion (Cross-connect) tanto
dentro de un edificio como entre edificios. En este disefio, son los ductos que

llevaran el cable multipar.

Bonding: Es la union permanente de las partes metalicas de un sistema para
formar una trayectoria eléctricamente conductiva con la cual se asegura

continuidad eléctrica.

Bridge Punto a Punto: Un bridge conecta dos redes. Un bridge punto a punto
interconecta dos unidades. Los puntos de acceso conectan una red a mdultiples

usuarios y los bridges conectan las redes.

Bridge Punto a Multipunto: Cuando se conectan tres o mas redes de area local



que puedan estar ubicadas en diferentes pisos de un edificio o entre edificios se
utiliza el bridge inalambrico punto a multi-punto. Esta configuracion se asemeja en

gran modo a la configuracion del bridge punto a punto.

Bridge Ethernet a Inalambrico: Este tipo de bridge se conecta a un solo PC
gue tenga puerto Ethernet, pero sin la tarjeta de interfase de red (NIC) de 802.11,

tal como una impresora en red.

Channel: Cuando un grupo de equipos se conectan a través de radio como una
red inalambrica independiente (Ad Hoc), todas las estaciones deben usar el mismo
canal de radio. Aunque si se conecta a una red a través de un punto de acceso,
entonces la tarjeta de red se configura automaticamente para usar el mismo canal

que usa el punto de acceso mas cercano.
Commercial Building : Un edificio o parte de este destinado para oficinas.

Cross-Connect: Un grupo de puntos de interconexién localizados en la pared o

en un “rack” usado para la terminacion mecanica y administracién del cableado.

Enlace Remoto: Consta de los equipo encargados de conectar la red local

distante con la Estacion Base.

Estacion Base: Consiste en una red de celdas de transmisién inaldmbrica de
datos, ubicadas en puntos estratégicos. Estas celdas estan dispuestas de tal forma

que aseguran maxima cobertura y estabilidad de la sefial.

Fibra Optica: El cable de fibra Optica consiste en un centro de cristal rodeado de
varias capas de material protector. Lo que se transmite no son sefiales eléctricas
sino luz con lo que se elimina la problemética de interferencias. Esto lo hace ideal

para entornos en los que haya gran cantidad de interferencias eléctricas.



Ftp : Es un cable a cuatro pares blindado, mas rigido que el STP por la malla que

lo recubre parecida al coaxial

IEEE 802.1Q: Estandar desarrollado para solucionar el problema de segmentar
grandes redes en pequefas redes, para que el broadcast y el multicast no genere

mas trafico que el necesario.

Jack: Son los conectores que se utilizan en la salida de telecomunicaciones, es el
patch panel y en los equipos activos. Es el conector hembra (DCE) del sistema de

cableado.

Hot Spots: Un Hot Spot ofrece servicio LAN inalambrico, sin costo o cancelando
una tarifa, desde una amplia variedad de sitios publicos de reunién, incluyendo
cafeterias y salones en aeropuertos. La utilizacion de “Hot Spots” exige que su
computadora portatil esté configurada con la tecnologia certificada Wi-Fi, de este
modo usted puede conectarse con otros productos. Las computadoras con
certificacion Wi-Fi pueden enviar y recibir datos a cualquier parte dentro del rango

de una estacion base LAN inalambrica.

Patch panel: Es un arreglo de conectores hembra RJ 45 que se utiliza para

realizar conexiones cruzadas entre los equipos activos y el cableado horizontal.

Pigtail: Es un pequefio cable, que sirve de adaptacion entre la tarjeta WIFI y la
antena o el cable que vaya hacia la antena. Este Pigtail tiene 2 conectores: el
propietario de cada tarjeta en un extremo, y por el otro un conector N estandar en

la mayoria de los casos.

Plug: Es el conector macho del sistema de cableado estructurado. Su utilizacién
esta orientada principalmente hacia los patch cord. Posee también ocho contactos

y un recubrimiento en oro. Al igual que al jack, el plug se le exige una muy buena



calidad en los contactos y en la instalacion, ya que es en estos dos elementos
donde mas problemas se presenta en la puesta en marcha y durante la operacion

normal.

Puntos de acceso (Access point): Son dispositivos que validan y retransmiten
los mensajes recibidos. Estos dispositivos pueden colocarse en un punto en el cual

puedan abarcar toda el area donde se encuentren las estaciones o clientes.

Red Local: Se refiere cualquier tipo de infraestructura de comunicaciones TCP/IP
gue tenga el cliente en el Enlace Remoto, ya sea Cableado Estructurado o un

HotsPots (zona con acceso inalambrico).

STP (Shielded Twisted Pair Cable): Una de las desventajas del cable UTP es
que es susceptible a las interferencias eléctricas. Para entornos con este problema
existe un tipo de cable UTP que lleva apantallamiento, esto es, proteccion contra

interferencias eléctricas.

Tarjetas WIFI: Formato PCMCIA, para portatiles, aunque también las hay en
formato PCI, en CompactFlash, Smart Card y similares. Son equivalentes a una

tarjeta de red normal, s6lo que sin cables.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol): Lenguaje que
rige las comunicaciones en Internet. Conjunto de instrucciones de como se deben
enviar los paquetes de informacion por distintas redes. También tiene como
funcién la verificacion de errores para verificar que los paquetes lleguen a su

destino final en el orden adecuado.

Ultima milla: Acceso inicial de la puerta de un cliente a un backbone, dltimo

tramo de una linea de comunicacion que da el servicio al usuario.



UL (Underwriters Laboratories Inc.): Organizacion independiente sin fines de
lucro que se encarga de probar la calidad y seguridad de productos que salen al
mercado, esta entidad fue fundada en 1894, cada afio certifica alrededor de 16

billones de productos a nivel mundial.

UTP (Unshielded Twisted Pair Cab): Este tipo de cable es el mas utilizado.
Tiene una variante con apantallamiento pero la variante sin apantallamiento suele

ser la mejor opcion.

La calidad del cable y consecuentemente la cantidad de datos que es capaz de
transmitir varian en funcion de la categoria del cable. Las gradaciones van desde el
cable de teléfono, que solo transmite la voz humana a el cable de categoria 6

capaz de transferir 1000 Megabytes por segundo.

WEP: Es un protocolo de seguridad que proporciona transmisiéon de datos
"segura”, se puede habilitar o deshabilitar WEP y especificar una clave de
encriptacion. Wired Equivalent Privacy (WEP). La encriptacion puede ser ajustada a
128 bits, 64 bits o deshabilitada. La configuracién de 128 bits da el mayor nivel de

seguridad.

Wi-Fi: ElI Wi-Fi es una certificacion de interoperabilidad para sistemas 802.11b,
que otorga la Alianza de Compatibilidad de Ethernet Inalambrico (Wireless

Ethernet Compatibility Alliance - WECA).

Wireless (Inaldmbrico): Es un sistema de comunicacion que utiliza ondas de
radiofrecuencia, ultrasonido o rayos infrarrojos (IR) para intercambiar datos entre
dispositivos. En Internet, este término es utilizado para indicar que la transmision

de informacién se efectla presidiendo de cables.
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DESCRIPTION

The present monograph has as end to describe the design carried out for the implementation and
improvement of the net of having wired structured that at the moment it exists in the phase Il of the
municipal administrative center of the city of BUCARAMANGA and the study of wireless
interconexion of the headquarters phase Il and the House Luis Peru of the Croix.

It is sought to standardize the net of having wired structured that at the moment it operates and to
carry out modifications and new implementations that allow to have a net that fulfills the standards
that regulate to today this system, wanting with it that is a platform for the wireless interconnection
outlined in the same monograph.



1. INTRODUCCION

1.1. DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La Alcaldia de Bucaramanga actualmente se concentra en 2 sedes administrativas
para el cumplimiento de su mision, el principal centro administrativo que se
denomina fase Il y objeto de este planteamiento cuenta con cuatro pisos donde se
encuentra las dependencias de Secretaria de Educacion, Hacienda, Gobierno,
Planeacion, Sistemas, Tesoreria Municipal, CIAC y control interno, en esta sede
administrativa se encuentra cada piso interconectado por medio de cable UTP nivel
5E, en el primer piso se encuentra el centro de cableado principal y cuenta con dos
Switches marca 3COM serie 4228G, todo el piso cuenta con categoria 5E, en el
segundo también tiene un centro de cableado donde se encuentran 3 hubs marca
Planet 10/100 y dos switch marca 3Com serie 3300, todo el piso esta en categoria
5E, el tercer piso cuenta con un swicth marca 3com serie 4400 cableado en 5E y
con una wireless de 11g marca 3COM, en este piso se requiere de ofrecer una
mayor cantidad de puntos ya que no cubre toda la demanda, en el cuarto piso no
se cuenta con cableado estructurado solo se tiene un Hub provisional marca LG y
se conectan algunos por cable UTP nivel 5E, en este piso se requiere ampliar los

puntos de cableado.

No se tiene actualmente una estructura de cableado estructurado acorde a las
necesidades y exigencias de la institucion, algunas areas presentan cableados no
regulados por la normatividad existente que rige la categoria 5E y 6, de igual
forma cada area posee elementos activos que prestan servicio a cada sector, pero
la interconexion con los demas areas no se encuentran totalmente cubiertas,

ademas algunas areas no tienen servicio de Red.
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Adicionalmente, el centro administrativo general, requiere la conexion con la sede
Luis Peru de la Croix, donde funciona actualmente el despacho del alcalde, la
secretaria Administrativa, asesores del despacho, oficina juridica y la secretaria de
infraestructura. Esta sede es considerada como monumento nacional, no se
permite ni tiene actualmente por su estructura un cableado estructurado, por lo
cual se hace necesario la interconexion con el edificio fase Il y solo cuenta con su

cableado eléctrico.

Se desea unificar el cableado estructurado y elementos activos tanto de la sede
fase Il y que adicionalmente se permita la interconexion inalambrica con la Casa

Luis Peru de la Croix.

Otra necesidad es que se requiere contar que todos los usuarios cuenten con red
de datos ya que se esta implementando un plan estratégico de sistemas, en el cual
se requiere implementar los siguientes aplicativos: Contabilidad, Presupuesto,
Nomina, Tesoreria, Impuesto Predial, Impuesto de Industria y Comercio, Correo
electronico institucional, Compras, Almacén, Inventarios, contratacion y gestion

documental.

Muchos de estos aplicativos estaran dispuestos en la Web por lo tanto se requiere
contar con una buena infraestructura de cableado estructurado que ofrezca

disponibilidad, seguridad, estabilidad y confiabilidad.

Se hace necesario, estandarizar todo el sistema de cableado estructurado de la
sede fase Il, que involucre adicionalmente los elementos activos requeridos para
mantener un cableado en categoria 5e 0 superior. El sistema debe estar basado
en una arquitectura de distribucion abierta, escalable y de topologia de red tipo

estrella, debido a las numerosas ventajas que esta puede proporcionar al disefio,
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siendo la principal de ellas la centralizacién de la administracion de la red de modo
gue si se requiere desconectar un Terminal de la misma no es necesario suspender
el funcionamiento de la red. Ademas, en este tipo de topologias la tasa de
transferencia de datos es muy alta y el fallo en una de las estaciones de la red no

afecta o perjudica al resto de las estaciones que la conforman.

De esta forma se asegura que los equipos existentes asi como los futuros equipos

de diferentes proveedores puedan ser soportados por el sistema propuesto.

El sistema de cableado estructurado objeto de este disefio, deberd servir de
infraestructura de comunicaciones para el manejo de la informacién en el edificio
FASE Il y adicionalmente que permita la incorporaciéon de una variedad de
servicios, los cuales puedan ser intercambiados sin hacer modificaciones

significativas a la infraestructura de cableado.

Empleando como medio de transmision basico, el cable de par trenzado sin
blindaje UTP (Unshielded Twisted Pair), cumpliendo estrictamente las
recomendaciones de los estandares internacionales ANSI/TIA/EIA, el cual define
los parametros ampliamente aceptados por la mayoria de fabricantes de productos

de telecomunicaciones, para la Categoria 5E .0 superiores

La adecuacion de los centros de cableado se comunicara con el centro de equipos
por medio de un backbone en fibra 6ptica multimodo con redundancia en cable

categoria 5E.
Este sistema permitirda realizar de forma Unica y completa la convergencia de

servicios como son voz, datos e imagenes, es decir, cualquier equipo que tenga

como funcién, brindar servicios de informacién a través de un conductor de
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sefales eléctricas o luminicas, de forma que sea posible conectar terminales de
computadoras, aparatos de video, circuitos cerrados de television, redes de
computadoras, maquinas facsimiles, etc., todos ellos administrados en una forma
Gnica, completa, sencilla, centralizada , flexible, de facil actualizacion,

mantenimiento y administracion.

1.2. ESTUDIO DE INTERCONEXION INALAMBRICA

Actualmente, se hace necesario la interconexion de datos con la sede Casa Luis
Peru de la Croix, por ser el centro de administracién o despacho del alcalde de
Bucaramanga, este tipo de interconexién debe ser del tipo inalambrico, debido a la
estructura de la sede Luis Peru de la Croix, se puede conformar con Estaciones
Base que brindan acceso a Estaciones Remotas las cuales pueden ser formadas

por Redes Locales Cableadas, Campus y HotsPots.

Una de las tecnologias mas prometedoras en la década pasada fue la de poder
comunicar computadoras mediante tecnologia inaldmbrica (Wireless). La conexion
de computadoras mediante Ondas de Radio, ha sido ampliamente investigada, y
en la actualidad es una realidad. Las Redes Inaldmbricas facilitan la operacion en
lugares donde los computadores no pueden permanecer en un solo lugar, como en

almacenes, oficinas o clientes moéviles.

Las ventajas de las Redes de Area Local Inalambricas (WLAN) sobre las cableadas
son: flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacion y menores
tiempos de configuracién. La WMAN tiene la ventaja que permite mezclar las redes
cableadas y las inalambricas, generando de esta manera una "Red Hibrida". Se
puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la inaldmbrica les

proporcione facil acceso a clientes 0 Workstations dificiles de cablear.
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Actualmente, se hace necesario la interconexion de datos entre el CAM 11 y la sede
Casa Luis Pera de la Croix, por ser el centro de administracién o despacho del
alcalde de Bucaramanga, este tipo de interconexion debe ser del tipo inalambrico,
debido a la estructura de la sede Luis Peru de la Croix, se podra conformar con
Estaciones Base que brindan acceso a Estaciones Remotas las cuales pueden ser

formadas por Redes Locales Cableadas, Campus y HotsPots.

Teniendo la infraestructura Hibrida de Red LAN se puede utilizar un servidor
Remoto que se encargue de gestionar el sistema, de manera que se tengan los
controles y beneficios de un Firewall contra intrusos, administrador de ancho de
banda para evitar cuellos de botella, Caché compartida para maximizar la
velocidad, nulidad para compartir informacion entre terminales de la misma red y
lo més importante evitar que se cuelguen de manera gratuita a los servicios
ofrecidos, ya que cada acceso va ligado a la IP y Mac Address de la tarjeta de red

del Cliente.

Definitivamente la industria inalambrica esta viviendo un momento Unico. La
disponibilidad de tecnologia probada, la creacion de estandares y grupos de
trabajo y la gran necesidad de llevar el acceso multiservicios a zonas no
abastecidas hacen de esta tecnologia no solo un mecanismo de competitividad sino
una herramienta social, la cual puede ser implementada relativamente cualquier

parte del mundo.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Estandarizar todo el sistema de cableado estructurado de la sede fase Il de la
Alcaldia de Bucaramanga, de tal forma que cumpla estrictamente las

recomendaciones de los estandares internacionales ANSI/TIA/EIA, 1SO IEC
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11801/NFPA, IEEE8B02, 11a,b,g e involucre los elementos activos y pasivos para

implementar un disefio de internetworking con medios guiados y no guiados con

caracteristicas de flexibilidad, expansidon, soporte y mantenimiento de todos los

elementos involucrados en el disefio

Ademas se busca realizar un estudio que permita la interconectividad inalambrica

del CAM 11 con la Casa Luis Peru de la Croix que ofrezca soluciones de

comunicacion en Banda Ancha para transporte de Voz, Datos, Video y todo tipo de

paquetes TCP/IP.

1.4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se Realizara el disefio de red, que involucre todos y cada uno de los
diferentes elementos de cableado estructurado Cat 5e o superior y los
elementos activos necesarios para estandarizar la red del centro
administrativo sede fase Il que cumpla con los estandares internacionales
ANSI/TIA/EIA ,como son ANSI/TIA/EIA-568-B, ANSI/TIA/EIA-568-B-1,
ANSI/TIA/EIA-568 (TSB 67), ANSI/TIA/EIA-568 (TSB 72), ANSI/TIA/EIA-568
(TSB 75), ANSI/TIA/EIA-569, ANSI/TIA/EIA-570, ANSI/TIA/EIA-606 Y
ANSI/TIA/EIA-607.

Elaborar cantidades y hojas de costos de los diferentes elementos

involucrados en el disefio.

Elaborar planos que contengan la informacion de los diferentes puntos,

centros de cableado y rutas de tendido del cableado estructurado.
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Estudiar la interconexion de las sede Il de la alcaldia con la sede casa Luis

Peru de la Croix.

Disefiar la red local inalambrica del Casa Luis Peru de la croix

Elaborar cantidades y hojas de costos del proyecto de interconexion

inalambrico.
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2. ANTECEDENTES

2.1. DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Antes de que el Cableado Estructurado estuviera concebido como norma, existian
muchas redes de conexion propietarias lo que involucraba personal capacitado
para cada una de ellas, asi como una gran cantidad de problemas que se
generaban al tenerse incluso en una misma empresa, de estos diferentes tipos de

redes.

Otro Problema a tratar era el saber que aplicacion fisica se estaba utilizando para
determinar: la cantidad de pares telefénicos a necesitarse, los conectores
requeridos, tipo de cable (coaxial o multipar) distancias, entre otros
requerimientos. Hoy en dia el Cableado Estructurado elimina estos inconvenientes
y establece estandares de conexion y de desempefio genéricos para todos los

servicios a utilizarse en la red.

El proposito es implementar una Red Privada de Banda Ancha que tenga cobertura

en el area local entre el edificio la Casa Luis Peru y el edificio del CAM 11.

Este proyecto esta enfocado a ofrecer un servicio via IP ya sea para transmitir
VolP, Datos, Video IP, Crear conexiones remotas entre sus LAN; aclarando que un
proveedor de servicios debe contar con la respectiva licencia de valor agregado del

Ministerio de Comunicaciones y reportar los enlaces realizados.
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2.2. ESTUDIO DE INTERCONEXION INALAMBRICA

Para interconectar la Alcaldia de Bucaramanga fase Il con la Sede de la Casa Luis
Perd de la Croix se propone realizar un disefio de una Red Inaldmbrica con
cobertura Local que ofrezca soluciones de comunicaciones en Banda Ancha para
transporte de Voz, Datos, Video y todo tipo de paquetes TCP/IP, que sea féacil de
administrar sin necesidad de subcontratar con proveedores de servicios ajenos al

Municipio.

El siguiente disefio tiene por objeto exponer y dar a conocer de una manera clara y

concisa el proyecto para implementar LANs Inalambricas.

La WLAN se puede conformar con Estaciones Base que brindan acceso a

Estaciones Remotas las cuales pueden ser formadas por Redes Locales Cableadas.

El proposito es implementar una Red Privada de Banda Ancha que tenga cobertura

en el area local entre el edificio la Casa Luis Per( y el edificio del CAM 11.
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2.3.  RESUMEN DE ESTANDARES DE CABLEADO ESTRUCTURADO"

EIA/TIA-568A Commercial Building Wiring Standard (version revisada del
documento SP-2840A). Que permite la planeacidn e instalacion de un Sistema de
Cableado Estructurado que soporta independientemente del proveedor y sin
conocimiento previo, los servicios y dispositivos de telecomunicaciones que seran

instalados en el edificio.

EIA/TIA-568A-1 Propagation Delay and Skew Specification for 4 pair Cable. Que
regula los tiempos de propagacién de las sefiales a través de cada uno de los
pares y las implicaciones de gradientes de tiempo entre ellos, segun ancho de

banda y throughput.

EIA/TIA-569A Commercial Building Standard for Telecomunications Pathways and
spaces, que estandariza practicas de disefio y construccion dentro y entre edificios,
gue son hechas en soporte de medios y/o equipos de telecomunicaciones tales
como canaleta y guias, facilidades de entrada al edificio, armarios y/o closet de

comunicaciones y cuarto de equipos.

EIA/TIA-606A Administration Standard for the Telecommunications infrastructure
of Commercial Building, que da las guias para marcar y administrar los

componentes de un Sistema de Cableado Estructurado.

EIA/TIA-607 Commercial Building Grounding and Bonding Requeriments for
Telecomunications, que describe los métodos estandares para distribuir las sefales

de tierra a través de un edificio.

! Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc (IEEE)
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ANSI/EIA/TIA-570- Residential and Light Commercial Telecomunications Wiring
Standard, que estandariza y regula los parametros para los Sistemas de Cableado

Estructurado residencial.

TIA/EIA TSB-67 - Transmission Perfomance Specifications for Field Testing of
Unshielded Twister-pair Cabling System, que estandariza los procedimientos de

pruebas para las redes de telecomunicaciones.

TIA/EIA TSB-72- Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines, que da las guias para

las practicas de cableado de fibra 6ptica.

ISO/IEC 11801- Europeas EN 50288 EN 50173 y Americanos TIA/EIA 568B - La

frecuencia caracteristica del cable UTP categoria 6 debe ser de minimo 250 MHz.

TIA/EIA-568-B.3. La topologia usada para la construccion del backbone debe ser
de tipo topologia en estrella extendida y se debe ser centralizada . No deben haber

maés de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado del backbone.

TSB-75 Additional Horizontal Cabling Practices For Open Offices, que describe y
estandariza el concepto de punto de consolidacion e incluye las caracteristicas de
infraestructura para el cableado en oficinas que implementan las divisiones

modulares y en general el concepto de oficina abierta.

EIA/TIA-568B Comercial Building Wiring Standard (version revisada del documento
SP-2840), que permite la planeacién e instalacion de un sistema de Cableado
Estructurado que soporta independientemente del proveedor y sin conocimiento
previo, los servicios y dispositivos de telecomunicaciones que seran instalados

durante la vida util del edificio.
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EIA/TIA-568B-1 Propagation Delay and Delay Skew Specification for 100 4 Pair
Cable (adendo a la norma del EIA/TIA-568B), que regula los tiempos de
propagacion de las sefiales a través de cada uno de los pares y las implicaciones

de gradientes de tiempo entre ellos, segun ancho de banda y throughput 45ns.

EIA/TIA-569-A-1 Commercial Building Standard for Telecomunications Pathways
and Spaces, que estandariza practicas de disefio y construccion dentro y entre
edificios, que son hechas en soporte de medios y/0 equipos de telecomunicaciones
tales como canaletas y guias, facilidades de entrada al edificio, armarios y/o closet

de comunicaciones y cuarto de equipos.

EIA/TIA-606 Administration Standard for the Telecomunications Commercial
Building dura of Comercial Buildings, que da las guias para marcar y administrar

los componentes de un sistema de Cableado Estructurado.

EIA/TIA-607 Commercial Building Grounding and Bonding Requeriments for
Telecomunications, que describe los métodos estandares para distribuir las sefiales

de tierra a través de un edificio.

ANSI/EIA/TIA- 570- Comercial and Light Comercial Telecomunications Wiring
Standard, que estandariza y regula los parametros para los sistemas de cableado

estructurado residencial.

EIA/TIA 455-30 Standard Test Procedures for Fiber Optic, Fiber  Cables,

Transducers, Connecting and Terminating devices.

ANSI/EIA/TIA-492 AAAA detail Specification for 62.5um/125um, Cladding diameter

Class la Multimode Grade Index.
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ANSI/ICEA 583-596 Standard for Fiber Optic Premises Distribution.

IEEE-802.3 CSMA/CD Access Method, que describe varias implementaciones de las
redes ethernet de 10 mbps, incluyendo los medios fisicos 10 BASE-T (UTP) y 10
BASE-F (Fibra Optica).

IEEE-802.5 Token Ring Access Method, que describe la implementacion de redes

Token Ring.

EIA/TIA 568B Comercial building wiring Standard, que permite la planeacion e
instalacion de un sistema de cableado estructurado que soporte
independientemente del proveedor y sin conocimiento previo, los servicios y
dispositivos de telecomunicaciones que seran instalados durante la vida util del

edificio.

ISO/EC 11801: Information technology — Generic cabling for customer premises,
1.995.

ANSI/EIA/TIA 568 A-1 Propagation delay and delay skew specifications for 100

Ohmios 4-pair cable.

EIA/TIA-TSB-67 nivel 11 — Transmission performance specifications for field testing
of unshielded twisted pair cabling systems — Dra. (September 1.995): que
describe los métodos estandares para la realizacion de las pruebas a los sistemas

de cableado estructurados.

EIA/TIA — TSB — 75 Aditional horizontal cabling practices for open oficces

(september 1.997), que describe y determina las practicas de cableado para las
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redes de telecomunicaciones, que utilizan como infraestructura para el cableado

las divisiones modulares.

EIA/TIA — 569 A comercial building Standard for telecomunications pathways and
spaces, que estandariza las practicas de disefio y construccion dentro o entre
edificios, que son hechos en soporte de medios y/o0 equipos de telecomunicaciones
tales como canaletas y guias, facilidades de entrada al edificio, armarios y/o closet

de comunicaciones y cuartos de equipos.

EIA/TIA-606 Administration Standard for the telecomunications infraestructure of
comercial buildings, que da las guias para marcar y administrar los componentes

de un sistema de cableado estructurado.
EIA/TIA-607 Comercial  building grounding and bonding requeriments for

telecomunications, que describe los métodos estandares para distribuir las sefiales

de tierra a través de un edificio.
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2.4.

RESUMEN DE ESTANDARES EN SISTEMAS INALAMBRICOS

802.11b: Introducido en 1999, como extension al estdndar 802.11 publicado
en 1997. Los equipos inaldmbricos que operaban con la norma 802.11
lograban méxima velocidad de conexion a 2 Mbps. La norma 802.11b
permite un limite de 11 Mbps. En la practica, se logran velocidades entre 2
y 5 Mbps, lo que depende del nimero de usuarios, de la distancia entre
emisor y receptor, de los obstaculos y de la interferencia causada por otros
dispositivos. El factor interferencia es uno de los que mas influye, porque
los equipos 802.11b operan en la banda de 2.4 GHz, en la que se presenta

interferencia de equipos como teléfonos inaldmbricos y hornos microondas.

802.11a: Para uso empresarial, ofrece velocidades de hasta 54 Mbps
(tipicamente 22 Mbps) y opera en la banda de 5 GHz. Su alto precio, el
hecho de que la banda de 5 GHz esté regulada en algunos paises, y su
menor cubrimiento ha hecho que los equipos 802.11a sean menos

populares que los 802.11b.

802.11g: Esta norma ofrece velocidades hasta de 54 Mbps (22 Mbps
tipicamente) en la banda de 2.4 GHz, y es compatible con los equipos
802.11b, por lo cual ha tenido una gran acogida, y se prevé que reemplace

por completo al estdndar 802.11b en un futuro no muy lejano.

HiperLAN2: Estandar que compite con IEEE 802.11a al soportar velocidades
de hasta 54 Mbps en la banda de 5GHz.

HomeRF: Estdndar que compite con el IEEE 802.11b que soporta
velocidades de hasta 10 Mbps en la banda de 2.4 GHz.
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802.11c Estandar que define las caracteristicas que necesitan los PAs para
actuar como puentes (bridges). Ya esta aprobado y se implementa en

algunos productos.

802.11d Estandar que permite el uso de la comunicacion mediante el

protocolo.

802.11 en paises que tienen restricciones sobre el uso de las frecuencias
que éste es capaz de utilizar. De esta forma se puede usar en cualquier

parte del mundo.

802.11e Estandar sobre la introduccién del QoS en la comunicacion entre

puntos de acceso y tarjetas de red. Actla como arbitro de la comunicacion.

802.11f Estandar que define una préactica recomendada de uso sobre el
intercambio de informacion entre el PA'y el TR en el momento del registro a
la red y la informacibn que intercambian los PAs para permitir la
interportabilidad. La adopcion de esta practica permitira el Roamming entre

diferentes redes.

802.11h Estandar que sobrepasa al 802.11la al permitir la asignacion
dinamica de canales para permitir la coexistencia de éste con el HyperLAN.
Ademas define el TPC (Transmit Power Control) segun el cual la potencia de
transmision se adecua a la distancia a la que se encuentra el destinatario de

la comunicacion.

802.11i Estandar que define la encriptacion y la autentificacion para

completar y mejorar el WEP. Es un estandar que mejorara la seguridad de
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las comunicaciones mediante el uso del Temporal Key Integrity Protocol

(TKIP).

802.11j Estandar que permitira la armonizaciéon entre el IEEE, el ETSI
HyperLAN2, ARIB e HISWANa.

802.11m Estédndar propuesto para el mantenimiento de las redes

inalambricas.
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3. DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

3.1. CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO

El cableado Estructurado es un medio de comunicacion fisico-pasivo para las redes
LAN de cualquier empresa, con este se busca un medio de transmisidbn que no
dependa del tipo de red, formato o protocolo de transmisién que se utilice:
Ethernet, Token Ring, Voz, RDSI, Control, Video, ATM sino que sea flexible a todas

estas posibilidades.

El cableado estructurado que utiliza topologia fisica en estrella busca que todos los
puntos de red se concentren y de esta forma poder disponer de un switch como
bus activo y repetidor. Esta topologia introduce bastantes ventajas entre las mas
importantes la administracién y el mantenimiento. Aunque la topologia fisica sea
estrella, la topologia légica sigue siendo la que indique el protocolo de nivel de
enlace, o sea bus para Ethernet y anillo para Token ring. El switche se encarga de

definir la topologia®.

La administracion de la topologia estrella, permite tener un cable independiente
para cada estacion, y las normativas de instalacion y entrega, hacen que el
cableado estructurado sea ideal para una Optima administracion de cada uno de
los recursos y de los servicios que se tiene en la red. La concentracién en un punto
permite rapidos cambios futuros, adicionar nuevos puntos de red, cambiar de

servicio y bajar el tiempo invertido para las labores de mantenimiento.

23YCOM S.A. 2.002
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El desempefio de esta tecnologia esta concebido para que presente los minimos
problemas por mantenimiento, lo que se traduce en un alto porcentaje de buen
desempefio de la red. Una red instalada con elementos que cumplen todas las
especificaciones de las normas y bajo las condiciones técnicas que las mismas

sugieren, se han de garantizar para un funcionamiento 6ptimo.

3.2. DESCRIPCION GENERAL

El cableado estructurado involucra la estética, a diferencia de las redes
implementadas con cable coaxial, todos los elementos del cableado ofrecen una
agradable presentacién y una terminacién final estética y ordenada, la cual

abandona el desorden que reinaba anteriormente en los cuartos de computacion.

Normalmente, una red puede estar en uno de dos estados: funcionando (uptime) o
caida (downtime). Cuando los tamafios de los archivos eran pequefos, y el 80%
del trafico de las redes era interno, no existia tanto estrés sobre las redes.
Funcionaban o no funcionaban. Hoy, en cambio, el tema de la velocidad de las
redes se ha vuelto importante porque la mayoria de las redes son de mision critica

y los patrones de uso han cambiado®.

No basta que una red esté conectada y funcione 365 dias al afio, 24 horas al dia.
Ademas debe tener la velocidad que las especificaciones dicen que ofrece. Sin
embargo, esta es una situacion ideal. Las redes —tal como lo demuestra Anixter y
como lo sufrimos dia tras dia los usuarios— casi nunca ofrecen el desempefio que

prometen.

De una red que funcione a la mitad de su capacidad no es posible decir que esta

en uptime, tampoco se puede afirmar que eso es downtime. Cuando la red

$ ESTUDIO DE CABLEADO ESTRUCTURADO SYCOM S.A. —2.002
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funciona mal, se dice que esta en slowtime. Afirmar que una red tiene 99,99% de

tiempo de uptime, es ignorar el slowtime.

3.2.1. Una historia de niveles*

Anixter no fabrica los productos que distribuye pero siempre ha tenido el liderazgo
desde el punto de vista tecnoldgico participando activamente en los foros de la
industria y aconsejando a los mismos fabricantes sobre las especificaciones de sus

productos. Anixter desarrolld lo que ahora son los estandares de cableado.

Esta iniciativa de Anixter hace 10 afios fue llamada los niveles. La industria la
siguié porque pensé que era una iniciativa interesante y entonces se comenzé a

hablar de cables de categoria 3 y categoria 5.

En 1997, siempre yendo un paso mas adelante que la industria, Anixter encontré
que dentro de la categoria 5 habia diferentes niveles de desempefio, aun cuando
en el mercado se pensaba que todos los cables de una categoria eran iguales.
Habia productos que soportaban las necesidades actuales de ancho de banda de
una empresa, pero otros que podian soportar las aplicaciones y velocidades del
futuro. Asi naci6 el concepto de Levels 97 o Niveles 97, que dentro de la categoria

5 definia los niveles 5, 6 y 7.

Al afio siguiente se lanz6 la idea de que el cable o los diferentes componentes
aislados no son el Unico elemento que afecta el desempefio de una red. Entonces
se cred el concepto del canal, homologando los productos desde el patch cord
hasta llegar a la tarjeta de red. Las especificaciones de niveles se comenzaron a

aplicar para el canal completo, canales de nivel 5,6y 7.

4 Tomado ANIXTER - Historia
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Al cliente se le explica que debe comprar una solucion total porque uniendo
pedazos, a pesar de que todas las partes sean muy buenas, es posible que el canal
no dé el desempefo esperado. Dos elementos muy buenos, al unirlos pueden
presentar desacople por impedancia. Cuando hay impedancia se generan
reflexiones de la sefial, que sumadas a las que otros transmiten, generan ruido y
hacen que la informacion llegue distorsionada, lo cual explica retransmisiones que
disminuyen el desempefio de la red. Pueden ser dos muy buenos componentes,

pero entre ellos no se hablan bien si no esta garantizado un acople perfecto.

De acuerdo con el concepto de la certificacibn de niveles en el canal, los
productores de elementos pasivos para redes han lanzado al mercado sistemas
acoplados; elementos que han sido diseflados como un sistema completo desde el
conector que sale de la NIC hasta el que se conecta al router o switch, pasando

por el wallplate, la toma de pared, el cable y patch pannel.

Dentro de un sistema acoplado, o matched system, disminuyen los errores por
desacople e impedancia. Para entender bien los elementos que afectan las redes
hay que conocer el papel de los elementos pasivos, que deben garantizar el mayor
desempefio posible en la red ya que en otros elementos se pueden producir

alteraciones mas complicadas de detectar.

Segun Anixter, un sistema acoplado garantiza un nivel de desempefio que permite
tener un margen con el cual absorber las variaciones de desempefio que existen
en los elementos activos. Esto hay que aceptarlo. Nadie puede garantizar que
todos los puertos de un hub son iguales, no todas las tarjetas de red tienen la

misma calidad.
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3.2.2. Problemas de comunicacion

Anixter lleva varios afios promocionando el concepto de la certificacion de la
calidad de los elementos pasivos en las redes. Sin embargo, a medida que las
redes se han convertido en elementos de misién critica dentro de la infraestructura
de TI de las empresas, los mensajes de Anixter no han tenido la recepcion

adecuada.

"Nos hemos dado cuenta que los mensajes no todos son entendidos por la gente
que esta a cargo del cableado —reconoce Humberto Rueda, gerente de Anixter en
Colombia—. Muchos proyectos importantes de cableado en las empresas los
reciben personas que manejan recursos fisicos. La misma gente que maneja la
compra de muebles es la encargada de hacer inversiones en la red de datos. Gran
error. La persona de IT es la que deberia recibir esto. Los gerentes de sistemas
conviven con esta situacién porque no quieren involucrarse con obras civiles. Eso

es trabajo para arquitectos, argumentan ellos”.

Cuando una empresa va a montar su centro de computo y empieza a meter
trafico en la red, hay que tener switches buenos, poderosos, pero montados
también sobre un buen cableado. De lo contrario va a afrontar miles de problemas
y la red se va a desempefar muy mal. Puede llegar a situaciones en las cuales se

pierda la inversion.

"La gente no entiende lo que le estamos diciendo. Los gerentes de sistemas no
entienden que el cableado hace parte del sistema de informacion y dejan esto en
malas manos. Por otro lado, siguen armando soluciones con pedazos", continda

Rueda.

® Tomado ANIXTER - Historia
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Anixter ha decidido entonces cambiar el lenguaje. EI mensaje es el mismo pero con
términos diferentes y con demostraciones muy contundentes. Los mensajes de
Anixter dejaran de hablar de megahertz ya que la gente de informatica entiende
bits por segundo. De hecho, esta es la campafia que Anixter esta lanzando y se
llama Levels XP (extended performance) y parte del mensaje es: de megahertz a

megabits.

Para sustentar su campafia de Levels XP, Anixter montd sistemas de cableado
piloto nivel 5, 6 y 7, metiéndole trafico de redes reales y comenzé a medir el

throughput verdadero de la red.

Lo que encontrd Anixter entonces fue escalofriante. La velocidad real de una red
Fast Ethernet con sistemas de cableado categoria 5 fue de 50 megabits por
segundo. Es decir 50% de la velocidad esperada en las especificaciones. Esta baja
en desempefio impacta el tiempo de respuesta de las aplicaciones. Una red
montada y dimensionada para hacer transacciones en 1 segundo, hara entonces
transacciones de 2 segundos. Esto repercute en que la gente culpe al servidor, o
en que el negocio se vuelva lento o haya que contratar mas gente para hacer lo

mismo.

La red en nivel 6 se desempefid a 80 megabits por segundo y a nivel 7 brindé los
100 megabits esperados. "El impacto es grande y la gente alla afuera esta
comprando categoria 5e porque dicen que eso llega a 150 megabits. Eso no es
verdad porque los equipos no tienen el mismo desempefio en todos sus puertos,
las tarjetas de red, de la misma marca, no todas son iguales y ademas el
desempefio de los equipos va bajando con la edad. Para colmo, las instalaciones

no son perfectas".
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Segun Anixter, 1% de retransmisiones producido por calidad pobre en el cableado,
crea un trafico de 20 megabits por segundo. Esto equivale 20% del desempefio de

la red.

Un cableado debe durar por lo menos 10 afios y eso equivale a dos o tres
generaciones de elementos activos, lo cual implica que el mismo sistema, al
meterle mas velocidad, requerira carreteras que puedan soportar futuras

velocidades.

3.2.3. Ahorros costosos

®Hay integradores que por cuestién de precio, por ahorros, ensamblan sus propios
patch cords. Al ser este el elemento mas cercano al equipo, es el mas susceptible
de generar errores, sostiene Anixter. En el patch cord esta la sefial mas potente
que acaba de salir del equipo y esta la sefial mas atenuada que viene en sentido
inverso. Como entre ellos dos se hacen ruido, si el patch cord no es bueno, se va a
producir un crosstalk fuerte que genera un ruido capaz de tirar abajo la red. El

patch cord es uno de los elementos més importantes que hay.

Un instalador no certificado puede quitarles valor a los productos al manipular mal
los componentes. Hay caracteristicas de una buena instalacion que garantizan el
desempefio. Por ejemplo, la curvatura de un cable, si es muy aguda, puede

estropear la estructura interna del cable.

Todavia hay gente del area de sistemas que no reconoce la importancia del
cableado, pues piensa que eso no le compete. El concepto de Levels no es sélo
una certificacion o un conjunto de especificaciones, son pruebas de desempefio y

una garantia de que las soluciones funcionan.

® Tomado ANIXTER- Historia
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¢ Qué causa el slowtime?

Factores ambientales

Problemas de instalacién

= Temperatura muy alta o0 muy baja
= Mucha o muy poca humedad

< |Interferencia de radiofrecuencias

= Sistemas no acoplados
= Malos patch cords

= Cables estirados 0 muy tensos

Factores electronicos y de Tl

Calidad del cable

= Malas NICs (placas o tarjetas de red)

= Mala configuracion de ruteo

= PCs lentas

= Aumento en el tréfico de la red

= Usuarios que demandan muchos recursos

(Power users)

= Baja atenuacion

= Bajo nivel de NEXT (Near End Cross
Talk)

= Bajo nivel de ACR (relacion atenuacion-
Crosstalk)

= Problemas de distorsidbn por latencia
(Delay skew)

= Problemas por eco

= Pobre ELFEXT (Equal Level Far End
CrossTalk)

= Empalmes de cable

Tomado de "Network Performance Guide",

Anixter

Tabla 1. Causa del slowtime
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3.3. TERMINOLOGIA

Para facilitar la comprensién de este documento, a continuacién se listan algunos

términos técnicos utilizados en el mismo y como se deben interpretar.

3.3.1. Backbone raceway. (Sendero del Backbone).
Es un sistema de ductos destinado para albergar un cableado principal o un alto

volumen de cables entre la entrada de servicios al edificio y los puntos de
interconexion (Cross-connect) tanto dentro de un edificio como entre edificios. En

este disefio, son los ductos que llevaran el cable multipar.

3.3.2. Bonding.
Es la union permanente de las partes metdlicas de un sistema para formar una

trayectoria eléctricamente conductiva con la cual se asegura continuidad eléctrica.

3.3.3. Commercial Building.
Un edificio o parte de este destinado para oficinas.

3.3.4. Cross-Connect.
Un grupo de puntos de interconexion localizados en la pared o en un “rack” usado

para la terminacion mecanica y administracion del cableado, en la cual se le

entrega al usuario el servicio de datos, voz, video, control entre otros.

Consta de un jack denominado RJ 45 o modular de ocho pines, salida de
telecomunicaciones (TO telecomunication outlet). Puede instalarse sobre la pared y
dentro de ella, para lo cual se utiliza con un face plate o cubierta. Se encuentra en

presentacion sencilla, doble o cuéadruple.

3.3.5. Jack
Son los conectores que se utilizan en la salida de telecomunicaciones, es el patch

panel y en los equipos activos. Es el conector hembra (DCE) del sistema de
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cableado. Estd compuesto por ocho contactos de tipo deslizante dispuestos en fila
y recubiertos por una capa de oro de aproximadamente 50um para dar una menor

pérdida por reflexion estructural a la hora de operar con el conector macho.

3.3.6. Patch panel.
Es un arreglo de conectores hembra RJ 45 que se utiliza para realizar conexiones

cruzadas entre los equipos activos y el cableado horizontal. Permite un gran
manejo y administracion de los servicios de la red, ya que cada punto de conexién

del patch panel maneja el servicio de una salida de telecomunicaciones.

3.3.7. Plug
Es el conector macho del sistema de cableado estructurado. Su utilizacién esta

orientada principalmente hacia los patch cord. Posee también ocho contactos y un
recubrimiento en oro. Al igual que al jack, el plug se le exige una muy buena
calidad en los contactos y en la instalacion, ya que es en estos dos elementos
donde mas problemas se presenta en la puesta en marcha y durante la operacion

normal.

3.3.8. Cables
El cable de la norma para cableado estructurado, es el cobre trenzado de 4 pares y

la fibra dptica. A continuacién una breve descripcion de cada uno de ellos:

3.3.8.1. Utp

Es el cable mas utilizado en la norma (Unshielded Twisted Pair) o sea par trenzado
sin pantalla o blindaje. Esta conformado de 4 pares trenzados diferenciados por el

codigo de colores para cables de telefonia asi:
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Numero del Par Color

1 Blanco — Azul

2 Blanco - Naranja

3 Blanco - Verde

4 Blanco - Marrén (café)

Tabla 2. Conformacion cable UTP

De este tipo de cable existen dos presentaciones de

acuerdo a la utilizacién. ElI UTP rigido o sélido, es el que
= A posee un solo conductor por hilo y se utiliza para el

cableado horizontal. El UTP Flexible o multifilar, se utiliza

para los patch cord y presenta mas perdidas que el solido.

Figura 1. Cable UTP

3.3.8.2.  Stp

Es un cable que a diferencia del UTP posee blindaje (Shielded Twisted Pair) y es de
solo dos pares, su utilizacién era principalmente para voz, Ethernet 10 baseT y
Token Ring, pero con aparicion de nuevas aplicaciones que demandan mas
velocidad como Ethernet 100 baseT, la cantidad de cables se convirtio6 en un
problemas para seguir siendo utilizado, Su blindaje aunque protege los datos de
interferencia, cosa que no hace el UTP, presenta mayores pérdidas por las

capacitancias que se producen entre los conductores vy el blindaje.
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3.3.8.3. Sctp

Este cable es la version del STP pero a cuatro pares, el comportamiento eléctrico
es el mismo que presenta el STP también se le conoce con el nombre de STP-A.
Los cables UTP, STP y ScTP hacen parte de la norma americana 568-A-5 para

cableado estructurado

3.3.8.4. Ftp
Es un cable a cuatro pares blindado, mas rigido que el ScTP por la malla que lo

recubre parecida al coaxial. En Europa se utiliza mas que en América. Posee menor
impedancia caracteristica que el cable americano. El cable FTP hace parte de la

norma Europea ISO/IEC 11801.
3.4. SALIDAS DE TELECOMUNICACIONES.

3.4.1. Rack de comunicaciones
Es un gabinete que sirve para instalar el path panel y los equipos activos

proveedores de servicios. Posee unos soportes para conectar los equipos con una
separacion estandar de 19". Debe estar provisto de ventiladores y extractores de
aire, ademas de conexiones adecuadas de energia. Hay modelos abiertos que sélo
tienen los soportes con la separacion de 19" y otros mas costosos cerrados y con
puerta panoramica para supervisar el funcionamiento de los equipos activos y el
estado de las conexiones cruzadas. También existen otros modelos que son para
sujetar en la pared, estos no son de gran tamafio, generalmente de 60 cm de

altura y con posibilidad de ser cerrados o abiertos.

3.4.2. Work Area (Area de trabajo)
El espacio en un edifico donde los ocupantes interactian en el equipo Terminal de

telecomunicaciones.
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3.5. CONCEPTUALIZACION E IDENTIFICACION DE NODOS.

3.5.1. Nodo de Facilidades de Entrada.

Consiste en la entrada de los servicios al edificio. En este caso, esta facilidad es el
lugar de entrada de las lineas telefénicas, la cual viene del strip telefonico de
empresas publicas (Por lo General sétano del edificio). Este nodo plantea

requerimientos de espacio, equipos e infraestructura a nivel del sétano del edificio.

3.5.2. Nodo Central.
Asociado con el Main Cross Connect (MC) de un Sistema de Cableado Estructurado

este nodo plantea requerimientos de espacio e infraestructura Este nodo central

puede integrarse con el nodo de facilidades de entrada.

3.5.3. Nodo de Distribucion.
Asociado con el Horizontal Cross Connect (HC) de un sistema de cableado

estructurado.  Estos nodos plantean requerimientos de espacios fisicos e
infraestructura de las areas destinadas para albergar los Cross-Connect de cada

uno de los pisos de los edificios.

3.5.4. Nodo de Estacidon de Trabajo.
Asociado con el Work Area (WA) de un sistema de cableado estructurado esos

nodos plantean infraestructura para la ubicacion y facil acceso de los equipos de

comunicaciones.

3.6. SEGMENTOS

De acuerdo con la norma EIA/TIA 568A Commercial Building Telecommunications
Cabling Standard, version revisada y actualizada del documento SP-2840A, se

considera en el disefio funcional la implementacion de los siguientes segmentos:
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3.6.1. Segmento Horizontal.
El cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado estructurado que se

extiende desde las estaciones de trabajo (WA) hasta el closet de comunicaciones

en cada piso donde se encuentra localizado el nodo HC.

Este segmento incluye los cables, los conectores del WA, las terminaciones

mecdnicas y las conexiones localizadas en el closet de telecomunicaciones.

En el dimensionamiento de la infraestructura para la instalacion del segmento
horizontal debe considerarse que el cableado horizontal contiene la mayor cantidad
de cable en el edificio. Después de construido el edificio el cableado horizontal es
menos asequible que otros cableados, el tiempo y esfuerzo requeridos para
efectuar cambios en el cableado horizontal puede ser extremadamente alto, por lo

que el cableado horizontal se instalara sobre las areas de circulacion en lo posible.
Por otra parte el acceso frecuente al segmento de cableado horizontal no debe
causar interrupciones y molestias a los ocupantes de las areas. Estos factores son

relevantes en el momento de considerar el disefio del segmento horizontal.

El cableado horizontal se instalara en topologia estrella radiando desde un HC o

desde el MC hasta las estaciones de trabajo (WA).

En el evento de ser necesario solo se considerara un punto de transicion en el

cableado horizontal.

La distancia maxima desde el HC IC o MC hasta el WA serd de 90 m, y de 10m

para sus cordones modulares de parcheo asociados a los concentradores y al WA.
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En el segmento horizontal se considerara la utilizacion de los siguientes medios de

transmision.

Cable UTP de 4 pares Nivel 5E.
Cable telefonico de 25 pares categoria 5, uso Interior.

Cable de fibra 6ptica multimodo 62.5/125 um, 6 fibras.

3.6.2. Segmento de Backbone.
La funcion de este cableado es proporcionar interconexion entre cléset de

telecomunicaciones, cuarto de equipos y las facilidades de entrada (EP).

El cableado backbone consiste del cableado vertical, el MC, las terminaciones

mecanicas, los cordones modulares de parcheo.

Se requiere que el cableado Backbone considere dos medios de transmision

instalados de acuerdo con la siguiente definicion:

Backbone de fibra 6ptica: Estara conformado por un cable de Fibra Optica
instalado punto a punto, para la parte de datos, desde cada piso hasta el equipo

principal ubicado en el MCD.

Backbone en cable UTP de 4 pares. Se usa cables UTP Cat 5E como respaldo
para el Backbone de Fibra Optica en el caso que la fibra o algunos de los

componentes activos que convierten las sefiales ¢pticas en eléctricas fallen.
Es preciso definir el porcentaje de eficiencia en la administracion de servicios; para

tal efecto el disefio se ha proyectado ciento por ciento administrable, mediante la

utilizacion de paneles tanto en los HC, como en los MC.
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3.6.3. Segmento de Estacion de Trabajo.
En el edificio es el espacio donde sus ocupantes interactian con los equipos de

telecomunicacion o computo.

3.6.4. Segmento Closet de Telecomunicaciones (Gabinete de
telecomunicaciones).

Constituye la interface entre el segmento horizontal y el segmento vertical.

3.6.5. Rutas para el tendido del cableado.
Para el disefio y dimensionamiento de la infraestructura fisica para la

implementacion del cableado estructurado y basados en el estdndar EIA/TIA-569A
"Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and Spaces" se
consideraran tres conceptos basicos de cableado estructurado para el manejo de

las telecomunicaciones en un edificio:

Los edificios son dinamicos. En su larga vida util los cambios y remodelaciones son

una regla no la excepcion.

Los edificios y los sistemas de comunicaciones son dinamicos. Durante la vida util
del edifico los equipos de comunicacion y los medios de transmision cambian, por

lo cual el cableado se hara independiente de marcas y proveedores de equipos.
Las telecomunicaciones son mas que voz y datos, el término telecomunicaciones
involucra otros servicios en la edificacion como son control ambiental,

seguridad, TV, audio.

De hecho es de gran importancia que estas consideraciones sean tenidas en

cuenta durante el disefio e implementacion del cableado propuesto.
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Se consideraran los requerimientos de areas, cuartos de comunicaciones Yy

senderos donde tanto los equipos como los cables seran instalados.

En el edificio de la ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA se recomienda la
utilizacion de cielo raso en las zonas de circulacion, teniendo en cuenta que este
se califica como el espacio Optimo para desarrollar e instalar los senderos de los

cables.

Teniendo en cuenta que la norma EIA/TIA-569A considera el uso de tuberia
Conduit como elemento estructural del sendero; el disefio lo considerara para
acceder a una parte de las estaciones de trabajo del edificio ALCALDIA MUNICIPAL
DE BUCARAMANGA , donde las condiciones fisicas lo permitan, es asi que estas
salidas se montaran sobre la pared en cajas de dimensiones 10 x 10 x 5 cm tal
como lo sugiere la norma EIA/TIA-569A, con acceso en tuberia galvanizada 1” y
3/4” considerando que las estaciones son dobles (cada salida doble se alimenta
con una tuberia galvanizada de 3/4”, teniendo en cuenta que la norma permite
cablear por una tuberia de estas dimensiones hasta 3 cables de 6.35mm; cuando
las salidas se instalan espalda con espalda a ambos lados de una pared, se accede
implementando tuberia de 1” cuya capacidad maxima referenciada por la norma es
de 6 cables de este tipo.). En otras areas, como sistemas, las salidas de
telecomunicaciones se montan sobre canaleta perimetral metélica. En general se
proyecta la utilizacion de tuberias galvanizadas para algunas estaciones de
trabajo, considerando flexibilidad de expansién y el porcentaje de adecuado de

ocupacion del cableado de acuerdo con la norma EIA/TIA-569A.
Debido a que gran parte de las areas de trabajo se realizaran con mueble

modulares (multiespacios), la distribucién horizontal del cable se hara a través del

z6calo del mueble, el cual tiene una canaleta con division.
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3.6.6. Sendero Horizontal (Horizontal Pathways)
Provee los senderos e infraestructuras para la instalacion del cableado horizontal

gue se extiende desde el WA hasta el HC.

Estard conformado por bandejas portacables y canaletas del tipo troncal, de
distribucion y perimetral y por tuberia galvanizada para acceder a la gran mayoria

de estaciones de trabajo.

3.6.7. Sendero Backbone (Backbone Raceway)
El sendero backbone estd conformado por la estructura que conecta fisicamente

los gabinetes de telecomunicaciones (HC) con los MC. Consistente en canaleta
instalada fisicamente en los pozos o ductos destinados para la conduccion del
cableado. Si este pozo es compartido con las acometidas eléctricas, deben

mantenerse las distancias que recomienda la norma EIA /TIA 569.

3.6.8. Elementos usados como senderos.
En consecuencia, el disefio considera el uso de tuberia galvanizada, bandeja

portacables que se ubicard en el espacio del cielo raso, canaletas metalicas

perimetral, vertical y de distribucion. A continuacion se describe cada una de ellas:

3.6.8.1. Bandeja Portacables Troncal.

Instalada sobre las zonas de circulacion en cada piso del edificio para facilitar la
ampliacién de las redes y servicios de comunicacion sin perturbar a los usuarios en
horarios normales garantizando la disponibilidad de los servicios de comunicacion.
Estas se instalaran por los pasamuros embebidos en las vigas manejando el
espacio necesario y considerando expansiones futuras para la red de Cableado

Estructurado.

La bandeja portacables troncal, especificamente debe ser cerrada y mantener
siguientes dimensiones minimas, cumpliendo con los porcentajes de ocupacion

exigidos por las normas: 20x10cm.
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3.6.8.2. Canaleta Vertical.

Es la canaleta que se instala a lo largo de los ductos de comunicacion del edificio

para el transporte del cableado backbone y algunos cables del cableado horizontal.

Esta canaleta debera ser metalica cerrada con tapa y con las siguientes

dimensiones: 20x10 cms.

3.6.8.3. Canaleta Perimetral.

Una estructura normalizada, consistente de una canaleta metalica de cold rolled
pintada al horno por dentro y por fuera de 10x5 cms, fabricada por proceso de
extrusion, lo que le da acabados vy terminados muy favorables

arquitecténicamente.

La canaleta dispone de dos subductos independientes y completamente
confinados, uno de ellos utilizado para cablear el segmento horizontal y el otro

para cablear los circuitos eléctricos de las redes eléctricas regulada y normal.

Sobre su tapa a presion, se colocan los WA o estaciones de trabajo, lo mismo que
las tomas eléctricas de energia regulada y normal. Para este propdésito se usaran
tapas con un troquel de Work Area y dos troqueles eléctricos por cada puesto de

trabajo normal (la distribucidn eléctrica no hace parte de este disefio).

Su instalacion cubre el perimetro de algunas areas del edificio de alcaldia municipal

de Bucaramanga tal y como se observa en los planos entregados.

3.6.8.4. Canaleta de distribucion. (Canaleta bajante).

Esta canaleta tiene la misma caracteristica que la perimetral. Su funcion es unir la

bandeja portacables troncal con la canaleta perimetral.
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3.6.8.5. Canaleta de los muebles modulares.

Esta canaleta debe venir instalada en los paneles de las divisiones de los muebles
modulares. Debera ser cerrada, con division y tener tapa frontal para la inspeccion

de los cables.

Debido a que la gran mayoria de las areas de trabajo del edificio de alcaldia
municipal de Bucaramanga estan adecuadas con este sistema de muebles, es

importante la calidad de los mismos.

3.6.8.6. Tuberia.

Esta tuberia es la encargada de llevar el cableado vertical desde la bandeja
portacables troncal hasta las cajas de salida de informacién. La tuberia utilizada

deber& ser galvanizada y de 1” o0 34” de diametro.

NOTA: Tanto la bandeja troncal como las canaletas y tuberias deberan
estar unidas al Bounding para garantizar una continuidad eléctrica.

Adicionalmente deberan estar aterrizadas durante todo el trayecto.

3.6.9. Closet de telecomunicaciones.
La ubicacién del closet de telecomunicaciones estara en area estratégica de facil

acceso. Se calculara que las su ubicacion sea equidistante con todas las salidas de

informacion.

Estas son algunas recomendaciones para tener en cuenta en el disefio del closet

de telecomunicaciones:
e La carga al piso de 50 libras por pie cuadrado.

e El nivel de iluminacion debera ser minimo de 50 footcandles medidos a tres

pies del piso.
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No se deben usar pisos falsos.
Los pisos, paredes y techos deberan estar tratados para eliminar el polvo.
Debera tener, como minimo, dos salidas de 14A 110V con circuitos

separados por equipo de potencia.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO.

Para la distribucion horizontal de las redes de datos, se utilizara el sistema
denominado cableado estructurado, el cual es el elemento principal dentro de la
infraestructura fisica para garantizar los requerimientos de flexibilidad,
modularidad, simplicidad y mantenibilidad, y a la vez es en ultimo término el

soporte tangible del sistema de comunicaciones que se implantara.

El sistema de cableado estructurado estard compuesto de un conjunto de
elementos estandares, los cuales proveeran un sistema unico de distribucion para
una red completa de comunicaciones (sistemas de cémputo tipo host, PABX y
LANS).

El sistema de cableado estructurado tendra la topologia en estrella. Con esta
topologia es facil hacer cambios y expansiones ya que las estaciones irradian de un
nodo central. Debido a que las conexiones de cada nodo son independientes entre
si, los cambios necesarios se hacen en el nodo central y afectan solo las partes
interesadas. Esta topologia facilita las labores de reparacion, mantenimiento y

administracion.

Esta topologia en estrella es versatil, pues permite habilitar otras topologias. Es
posible, sin tener que mover cables ni equipos, hacer cambios rapidamente de una

topologia en bus a una en anillo.

Para la conformacion del sistema de paneles en el subsistema de administracion,
se requiere una solucién que permita flexibilidad, conectividad, estandarizacion y

una facil administracion de acuerdo con las exigencias de los estandares.
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Para realizar las interconexiones se requieren cables de cobre tipo "patch cord” con
conectores universales de 8 pines (RJ-45), o conectores de otro tipo igual en
ambos extremos, con el fin de aprovechar al maximo la flexibilidad de los paneles

de administracion.

Estos cables se deben caracterizar por ser multifilares de 8 conductores 24 AWG,
en donde cada conductor esté conformado por varios hilos, y debe cumplir con
exceso las exigencias de Nivel 5E de los estandares antes mencionados. Los
conectores deberan ser de materiales altamente resistentes al esfuerzo mecanico

ocasionado por el gran niumero de operaciones a realizar con estos.

Estos elementos se montardn en un gabinete de 19" x 7 ft, fijado al piso. En este
gabinete se dispondrd un espacio para los paneles, regletas de conexion de los

equipos, y equipos comunes de red para manejo de datos (HUBs, por ejemplo).

La ubicacion del gabinete debera permitir la facil operatividad de futuras
reconfiguraciones y la inherente seguridad del sistema. Para facilitar la
administracion y organizacion visual y estética, se deberan proponer organizadores

de cable.

4.1. CARACTERISTICAS

Los servicios de datos del edificio de ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA se
disefian para obtener una completa administracion y flexibilidad de los mismos.
Por esto se implementaran un centro principal de cableado: Este centros se

llamaran de ahora en adelante Main Cross Data (MCD) para los servicios de datos.

La ubicacion del MCD ser& el area del centro de computo del departamento de

sistemas en el PRIMER PISO.
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En los demas pisos se instalaran centros de cableado, Horizontal Cross Connect
(HC). Todos los HC los llamaremos de ahora en adelante gabinete de
telecomunicaciones (GTCx) en donde x representa el piso en el cual estara

ubicado.

Tanto los MC como los GTC quedaran ubicados en la misma linea vertical del
edificio para facilitar su intercomunicacion. El sitio destinado para tal fin el area

conjunta a los ductos ubicados en el costado occidental del edificio.

Para GTCx se a buscado una ubicacion o punto estratégico, el cual permita
aprovechar la infraestructura de aires acondicionados que actualmente existe en
los diferentes pisos, de esta forma estaremos garantizando mantener los equipos a

temperaturas estables para su funcionamiento.

Actualmente, LA ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA, esta realizando un
estudio de consumos y potencia requeridos, para la implementacion de un sistema
de UPS, el cual pueda dar soporte a todos los equipos de computo que maneja el
edificio. Por lo tanto dentro de ese estudio se ha contemplado los diferentes

equipos que se recomiendan en la presente monografia.

4.1.1. Red Global de Datos.

41.1.1. Elementos de Cableado estructurado

Se implementara un MCD ubicado en el centro de computo del area de sistemas
del PRIMER PISO del edificio de ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA a este
MCD llegaran imégenes de los GTCx del edificio para los servicios de datos. La
interconexion del MCD con los GTCx se realizara por medio de fibra optica
multimodo de 6 hilos. En el MCD se instalaran bandejas que reciben la fibra éptica

de todos los GTCx.
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Segmentos de Backbone.

Backbone de fibra 6ptica: Estara conformado por un cable de seis hilos fibras
Opticas multimodo 62.5/125 um instalado punto a punto, para la parte de datos,

desde cada piso hasta el equipo principal ubicado en el MCD.

Backbone en cable UTP de 4 pares. Se instalaran cables UTP Cat 5E como
respaldo para el Backbone de Fibra Optica en el caso que la fibra o algunos de los

componentes activos que convierten las sefiales dpticas en eléctricas fallen.

Este cable UTP se debe instalar en el ultimo puerto de los patch panels de datos
de cada piso. En el MCD, se utilizaran los ultimos cuatro puertos de los patch
panels de datos para recibir los cables UTP de respaldo de la fibra optica los cuales

vienen de todos los demas pisos.

4.1.1.2. Distribucién salida por piso

En el siguiente cuadro se listan las salidas por piso y los cuadros que le siguen,

muestran la distribucion por dependencia del edificio de:

DEPENDENCIA SALIDAS
DATOS
PRIMER PISO 45
SEGUNDO PISO 82
TERCER PISO 20
CUARTO PISO 84
TOTAL 231

Tabla 3. Distribucién salidas totales
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4.1.1.3. Primer Piso.

En este piso se instalaran 5 salidas ADICIONALES para servicios de datos.
Actualmente EXISTEN 40 SALIDAS MONTADAS, las cuales cumplen con las
especificaciones y estandares requeridos. Por lo tanto el trabajo a realizar
corresponde a readecuaciones y organizaciones generales tanto para el MCD,

como para los puntos de usuario final.

Es importante aclarar, que en este primer piso existe operando en estos momentos
el banco SUDAMERIS. Por seguridad y requerimientos del mismo Banco, solo se
permitira realzar el enlace a través de fibra Optica con el Switch principal y en su
defecto el enlace con cable UTP. En ningin momento, los equipos de esta entidad
serdn compartidos con los demds usuarios de este proyecto, para tal fin el banco
aplicara politicas de seguridad de tal forma que solo se permita manejar las

aplicaciones estrictamente necesarias.

Para los servicios de datos se instalara un patch panel de 48 puertos, el cual se
encargara de la distribucién horizontal del cable. Para realizar la interconexion
l6gica de los puntos de datos, se instalaran equipos activos (p.e. HUBs, Switches
etc.). La union de los equipos activos con el patch panel, se realizara a través de
patch cords de 1 m con conectores RJ-45 en ambos extremos. Para recibir la fibra
Optica que une el GTC2 con el MCD se instalara una bandeja de fibra Optica de 6

hilos con conectores SC.

Como en este MCD se instalara tanto el equipo principal como el equipo de borde
del primer piso, la interconexiéon de BACKBONE se realizara directamente entre
SWITCHES.

Todos los equipos activos, patchs panels, patch cords y otros elementos del

hardware de interconexién se instalaran en un Gabinete cerrado de 1.5m.
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4.1.1.4. Segundo Piso.

En este piso se instalaran 82 salidas para servicios de datos. Para los servicios de
datos se instalard dos patch panel de 48 puertos, el cual se encargara de la
distribucion horizontal del cable. Para realizar la interconexion logica de los puntos
de datos, se deberan instalar equipos activos (p.e. HUBs, Switches, etc.). La union
de los equipos activos con el patch panel, se realizara a través de patch cords de 1
m con conectores RJ-45 en ambos extremos. Para recibir la fibra éptica que une el
GTC3 con el MCD se instalard una bandeja de fibra Optica de 6 hilos con

conectores SC.

Todos los equipos activos, patchs panels, patch cords y otros elementos del

hardware de interconexién se instalaran en un Gabinete de 2.1m.

4.1.1.5. Tercer Piso.

En este piso se instalaran 20 salidas para servicios de datos. Para los servicios de
datos se instalarda un patch panel de 48 puertos, el cual se encargara de la
distribucion horizontal del cable. Para realizar la interconexion logica de los puntos
de datos, se deberan instalar equipos activos (p.e. HUBs, Switches, etc.). La union
de los equipos activos con el patch panel, se realizara a través de patch cords de 1
m con conectores RJ-45 en ambos extremos. Para recibir la fibra 6ptica que une el
GTC4 con el MCD se instalard una bandeja de fibra Optica de 6 hilos con

conectores SC.

Todos los equipos activos, patchs panels, patch cords y otros elementos del

hardware de interconexién se instalaran en un Gabinete de 2.1m.

4.1.1.6. Cuarto Piso.

En este piso se instalaran 84 salidas para servicios de datos. Para los servicios de

datos se instalard dos patch panel de 48 puertos, los cuales se encargaran de la
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distribucion horizontal del cable. Para realizar la interconexion logica de los puntos
de datos, se deberan instalar equipos activos (p.e. HUBs, Switches etc.). La unidn
de los equipos activos con el patch panel, se realizara a través de patch cords de 1

m con conectores RJ-45 en ambos extremos.

Para recibir la fibra Optica que une el GTC4 con el MCD se instalara una bandeja de

fibra 6ptica de 6 hilos con conectores SC.

Todos los equipos activos, patchs panels, patch cords y otros elementos del

hardware de interconexién se instalaran en un Gabinete de 2.1m.
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DISENO CUARTOS DE CABLEADO

______ Fiber
— Copper
I
/.|. g‘
GTC3 —1» :
I
GTC2 —+» :
y
B
U
McD — | | |

Figura 2. Disefio cuartos de cableado
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4.2. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS.

Teniendo en cuenta el borrador del nuevo estandar de cableado, es decir, que se
debe cumplir con requerimientos en cuanto al canal y no a elementos en forma
separada Los elementos que se proponen en este disefio (red estructurada) son
marca AMP, Este fabricante han estado inmerso en el sector de los cableados
estructurados desde su origen, desempefiando siempre un papel de liderazgo en

su desarrollo y evolucion.

4.2.1. Cable UTP.

Cat. 5E U/UTP Cable

Product Facts:

@ 100 MHz Cat. S5E UAJTP Cable

& Vary low skew, supports
Gigablt Ethemet 1000Base-T

® AWG 24

-X | Packaging
Color: whita 2 | 306 m, Pulbax

-3 [ 4000 m, Resl
Sheathing Typ= oD Packaging Part Mumnber
PG Simplex 51 mm =20 table 0-0057535-X
LZZH Simplex E1 mm =2a table 0-0057538-X
LSZH Cuplex 2x51 mm S0 /el 0-1T14043-1

Figura 3. Caracteristicas cable UTP

4.2.2. Panel de Parcheo (Patch Panel).

Los paneles de parcheo (patch panels) propuestos en el disefio son paneles
precableados y son del tipo AMP de la misma marca del fabricante del cable. La

cantidad de puertos de cada panel dependera del numero de puestos de trabajo
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que exista en el piso. En este caso, se proponen paneles de 24 y 48 puertos. En la
parte posterior del panel se debe instalar un dispositivo (una barra o lamina) que

soporte el cable que va a ser ponchado para evitar que quede colgando.

Cat. 5E — PCB Patch Panels with Rear Cable Management

Product Facts:
o 197, 1 L), RJ-45 patch panel with 24 ports
& Cat. 5E
& LSA+ compatible connecting blocks
@ Universal wirng — may be teminatad
to TEEAA or TSERR

-X | Color
Descripti Part Mumbs -1 | ey (RAL TO2E)
sl art umber 2 | black [RAL 8305
Cat. EE - PCR patch pans with rsar cable management O-0e336665-X =% | fEght grey (RAL TO35)

Figura 4. Patch Panel

4.2.3. Cordones modulares (Patch cords).

Cat. 5E Patch Cord RJ-45 PVC {white)

Product Facts:

& Category 5E according to ISQAES 11801 2nd Ed.
® 4 Palr stranded U/AUTR cable AWG 24

- -X| Length

® Snagless boots > 9] Osm

; & Universal wiring 0- -5| 1,0m

] { - -1 15m
® PVC sheath ‘

2, : o UL listed rea e

0 -7| 3;om

0- -&| &0m

Sor Part Number 37 01 15m

. om

whits W-0041761-X 1- -3 (150m

Figura 5. Patch Cord

66



Los cordones modulares se proponen de dos dimensiones. Unos de 1 metro para
utilizarlos en el gabinete de telecomunicaciones para la administracion de la red.
Otros de 3 metros en las areas de trabajo con el fin de unir los equipo ya sean de

computo o telefonico con la red horizontal.

Estos cordones modulares deberan ser hechos por el fabricante del cable y no
ensamblados por el integrador. Este punto es muy importante a la hora de medir
el rendimiento del canal, que es lo que interesa, en el momento de trabajar
aplicaciones que requieran alta velocidad. Si no se tienen cordones modulares
que garanticen altas velocidades de transferencia, no sirve de nada que el
cableado horizontal tenga un alto rendimiento. Los cordones modulares hechos

por el fabricante del cable, ya vienen certificados.

4.2.4. Jack

Son los conectores que se utilizan en la salida de telecomunicaciones, es el patch
panel y en los equipos activos. Es el conector hembra (DCE) del sistema de
cableado. Estd compuesto por ocho contactos de tipo deslizante dispuestos en fila
y recubiertos por una capa de oro de aproximadamente 50um para dar una menor

pérdida por reflexion estructural a la hora de operar con el conector macho.
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ries 110Connect Jacks

Product Facts:

# SimLine (8L) Sanes: Thin profile improves outlet density
o Cat. 6 Pyramid Testad

& Jacks avallable with integral dust covears

& S0° or 180° cabla drass for easy tenmination

@& Universal wirng label permits wiing to TEEEA or TEEEE
» Band-limiting strain relief iIncludad

& UL listed
Golor Diescription Wiring pattern Part Mumber
0= 1 | bage
0- -2 | black Cat. & AU-45 Jacks
0- -3 | white
0- -4 | gr=y Cal & TEERATEEER 0-1375065-X
0- -5 | orangs - —
pWalllEs Cat. B with chist cover TeRaATEEE D-187518T-X
0- -7 | r=d
0- -3 | yellow Cat. 5E RJ-45 Jacks
0- -4 | gr=en
Zat. 5E ToEsATEER 0-1375194 -X
Zat. 5E with dust cover ToEEATEER 0-1375190-X

Cat. 3 RJ-11 Jacks
Cat. 3 (5-Poa.) RHARHACRIZEC 0-1375192-X
Catl. 3 (5-Poea.) with dust covsr RHAGRHACRIZES 0-1375198-X

SL Series Toolless Jacks

-

Product Facts:

# SimLine (8L) Sanes: Thin profile improves outlet density
& Cat, 5E

#& Terminate with cormmon plisrs

& Hinged stuffor cap simplifies assamibly

@& Jacks avallable with integral dust covers

& Univarsal wirng label permits wiing to TEEEA or TEEEB
& UL listed

Color

-
-
-
-

-
-
-
-

b La o o o | e

beigs
black
white
arsy
orEang=s
bhie

el

qrsen

Description Wiring pattern Part Mumber
Cat. 5E Jacks

Cat. 5E ToaATSEE 0-1116604-X
Cat. 5E with cust cowver TeEEATSEEE 0-1330186-X
Cat. 3 Jacks

Cat 3 {E-Poa.) RHAGRH4C/RIZEC 0-1116603-X
Cat. 3 (5-Poea.) with dust cover RHAGRHAGRIZEC 0-133Haa-X

Figura 6. Salidas o Jack
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4.3. GABINETES DE TELECOMUNICACIONES.

Estos gabinetes deberan ser cerrados y tendran una puerta frontal con chapa para
mayor seguridad. Ademas deberan poseer un ventilador para evitar que los
equipos aumenten en exceso de temperatura. Se deben adecuar seis tomas
eléctricas con polo atierra aislado y de corriente regulada para conectar los
equipos activos. Todos los gabinetes deberan estar aterrizados a la tierra de todo

el cableado estructurado.

4.3.1. Canaleta Perimetral, distribucion vertical y Bandeja
Portacables Troncal.

Proceso de fabricacion: Manufactura (corte, Doblado y
pintura).
Dimensiones: (Canaleta Perimetral)
Ancho mm: 100 mm
Alto mm: >0 mm
Largo: Tramos 2.4 m
Acabado:
Pintura
Electroestatica en Polvo
horneable
Con division : Sl
Tapa a presion: Sl

Tabla 4. Canaleta Perimetral
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4.3.2. Bandeja Portacables Troncal.

Proceso de fabricacion:

Manufactura (corte, Doblado vy

pintura).
Dimensiones:
Ancho mm: 200 mm
Alto mm: 100 mm
Largo: Tramos 2.4 m
Acabado: Pintura Electroestatica en
Polvo horneable
Con division: SI
Tapa a presion: Si

Tabla 5. Bandeja portacables

4.3.3. Canaleta Vertical.

Proceso de fabricacion:

Manufactura (corte, Doblado y pintura).

Dimensiones:
Ancho mm: 200 mm
Alto mm: 100 mm
Largo: Tramos 2.4 m
Acabado: Pintura  Electroestatica en  Polvo
horneable
Con division: Sl
Tapa a presion: Sl

Tabla 6. Bandeja portacables
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Toda la canaleta debera ir aterrizada. La bandeja portacables troncal debe ser
cerrada de 20 x 10 cms. La canaleta vertical debe ser cerrada de 20X10 cms. La
canaleta de distribucion debe tener las mismas caracteristicas que las de la

canaleta perimetral.

4.3.4. Tuberia.

La tuberia a utilizar debe ser galvanizada. Los diametros seran de 3/4” y 1” segun

la cantidad de cables que se lleve. Toda la tuberia debera estar aterrizada.
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4.4. DISENO LOGICO DE RED

:4400-35/-24 |
Usuarios ! el . : \!
1000 Base-T ! | =
!‘ s = | i
- . Piso 1-Data L= - ! W"": =
v, ®e Center - [y
e, %o ., e _____ Piso 4
|4400-SF-24 ! -
N S~ 44 Usuarios )
~ 2! e 3 Usuarios
: \/./ $ - 10/100 Base-ﬁoﬂoo Bace.
Coo =
Piso 3
1
1
>, | \\:‘/ 82 Usuarios
10/100 Base-T
| =
1 Ry
1
!/ 15 Usuarios

1 107200 Base-T 51 enciones

- 10/100 Base — TX (Cobre)
Banco 6 Usuarios Piso 1 = = == 1000 Base - SX (Fibra)
10/100 Base-T ccccee 1000 Base — T (Cobre)

Figura 7. Topologia del disefio de red

4.4.1. Topologia

En este proyecto, se implementd topologia en estrella, tanto para el backbone

como para la distribucion horizontal.

4.4.1.1. Backbone de fibra 6ptica:
Estara conformado por un cable de Fibra Optica instalado punto a punto, para la

parte de datos, desde cada piso hasta el equipo principal ubicado en el MCD.

4.4.1.2. Backbone en cable UTP de 4 pares.
Se usa cables UTP Cat 5E como respaldo para el Backbone de Fibra Optica en el

caso que la fibra o algunos de los componentes activos que convierten las sefales

Opticas en eléctricas fallen.
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El Equipo Principal o equipo CORE, se propone un SWITCH tipo 3Com®
SuperStack® 3 Switch 4950, el cual servirA como equipo central de toda la red
LAN.

Para la red horizontal, en cada centro de cableado se propone un stack de
switches 3Com® SuperStack® (Switch 4228G , 3Com® SuperStack® 3 Switch
4400SE ). Estos equipos son el encargado de realizar la conexion logica de los

puntos de datos de cada centro de cableado.

4.4.2. Equipo Principal O Core

4.4.2.1. 3 Com® SuperStack® 3 Switch 4950

El switch central instalado es un equipo de mision critica cuya funcion es
comunicar todos stacks de switches ubicados en los centros de cableado del
edificio. A este switch central, 3Com® SuperStack® 3 Switch 4950, se conectan
todos los stacks a través de una bandeja de fibra dptica tipo conector SC y la se

comunican a este Switch con Patch Cord de fibra 6ptica tipo SC/MTRJ

El 3Com® SuperStack® 3 Switch 4950 se instalaréa en el gabinete de datos del

piso 1 en el area de sistemas.

Este Switch 10/100/1000 de 24 puertos, que soporta la conectividad tanto a
través de cable de cobre como de fibra, y que ofrece una combinacién exclusiva de
alto rendimiento y flexibilidad da soporte para los backbones de los grandes

edificios o de los campus, asi como para las granjas de servidores’.

Configuraciéon de sus puertos: 12 puertos ‘autosensing' 10/100/1000; 6
puertos fijos 1000BASE-SX; 6 puertos GBIC que pueden albergar conectores GBIC
1000BASE-SX, 1000BASE-LX 6 1000BASE-LH70; 1 ranura de expansion.

7 3Com — Especificaciones SW 4950
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Conexiones soportadas: RJ-45, MTRJ

Caracteristicas de conmutacion Ethernet: Conmutacion ‘full-rate’ sin bloqueos, en
todos los puertos Ethernet; autonegociacion full-/half-duplex y control de flujo;
soporte 802.1Q VLAN, 802.1p y priorizacion multinivel del trafico; conmutacion de
Nivel 3 con soporte para el direccionamiento IP unicast; soporte RIP/RIPv2; ARP,

ICMP, CIDR, UDP Helper, multirredes IP y listas de control de acceso

Administracion: Administracion basada en web, Administracion por CLI ( interfaz

de linea de comandos), Administracion SNMP via 3Com® Network Supervisor

4.42.2. Caracteristicas Relevantes

Ofrece excelente manejo de calidad de servicio, excelente manejo de multicast,
alto desempefio y priorizacion de trafico. Ayuda a controlar el trafico de la red. De

facil administracion remota.

Las avanzadas funciones de Layer 2 y Layer 3-tales como filtrado multicast,
servicios mejorados QoS/CoS, LANs virtuales, y clasificacion y priorizacion de

trafico multilayer-proporciona control de trafico en toda la red

La arquitectura ASIC desarrollada por 3Com proporciona capacidad de switching
multilayer de 56 Gbps por unidad, rendimiento wire-speed en todos los puertos, y

una capacidad de transmision de mas de 41 millones de pps.
Las capacidades de switching de Layer 3 - IP unicast usando rutas estéticas,

RIP/RIPv2, y CIDR - ayudan a potenciar el rendimiento, proporcionan control y

seguridad de red, y permiten el enrutamiento entre VALNSs.
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Caracteristicas de seguridad como soporte de cliente RADIUS vy listas de Control de
Acceso Enrutado protegen la informacion sensible de la red y garantizan que los

usuarios tienen acceso a recursos autorizados

4.4.3. Equipos Para Piso O Borde

4.4.3.1. 3Com® Switch 4228

Para el primer piso, se utilizaran (2) Dos 3Com® Switch 4228G , uno para
mantener la estructura del banco que actualmente funciona alli y el otro para la

parte administrativa de usuarios de la ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

El 3Com® SuperStack® 3 Switch 4228G es un switch Ethernet de 28 puertos
combina switching wire-speed de Layer 2 con facilidad de uso y una excepcional
Fiabilidad.

Veinticuatro puertos 10/100 con autosensing para cable de cobre proporcionan
conexiones flexibles de grupo de trabajo y de escritorio, mientras que dos puertos

10/100/1000 de uplink con autosensing para cable de cobre soportan conexiones

de apilamiento o Gigabit, y dos slots de expansién GBIC flexibles permiten
ademas elegir entre conexiones Gigabit Ethernet de cobre o fibra con el backbone

y con servidores.
Las caracteristicas de resistencia ante fallos, tales como Rapid Spanning Tree
Protocol, agregacion de enlaces (para los puertos 10/100/1000) y la opcién de

alimentacion redundante, ayudan a garantizar la disponibilidad.

Los puertos Gigabit integrados pueden emplearse como uplinks o para apilamiento

con una combinacion de otras unidades SuperStack 3 Switch 4228G.
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4.4.3.1.1 Caracteristicas Relevantes

Rendimiento wire-speed, sin bloqueo.

Dos puertos GBIC, que soportan todos los medios Gigabit Ethernet, ofrecen

una total flexibilidad de conectividad.

Funcionan nada mas desembalarlos, para una implementacion sin molestias.

El switch puede configurar sus propios ajustes de IP para su administracion

a través de SNMP, la web o CLI.

Capacidad de transmision de hasta 9,5 millones de paquetes por segundo

(Pps).

Dos puertos 10/100/1000 integrados que soportan conexiones de alta

velocidad tales como uplinks, o para apilamiento

Administracion integrada del apilamiento, para administracibn como una

sola entidad con una Unica direccion IP de hasta cuatro unidades.

Se dispone de alimentacion redundante al emplear el 3Com SuperStack

Advanced Redundant Power System.

Interfaces con los Medios: RJ-45.

Caracteristicas de switching Ethernet: Velocidad completa (full-rate) sin

bloqueo en todos los puertos Ethernet, auto negociacién full-/half-duplex y
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control de flujo, filtrado multicast de Layer 2, soporte para 802.1Q VLAN,
priorizacion de trafico 802.1p, IGMP snooping.

4.4.3.2. 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE

Para el segundo piso utilizaremos 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE cuatro
(4) unidades, de tal forma que nos den la capacidad de manejo de 82 usuarios.
Estas unidades iran apiladas para formar un solo conjunto que de la capacidad de

puertos requeridos

Para el tercer piso utilizaremos 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE cuatro (2)
unidades, de tal forma que nos den la capacidad de manejo de 44 usuarios. Estas
unidades iran apiladas para formar un solo conjunto que de la capacidad de
puertos requeridos

Para el cuarto piso utilizaremos 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE cuatro (4)
unidades, de tal forma que nos den la capacidad de manejo de 82 usuarios. Estas
unidades iran apiladas para formar un solo conjunto que de la capacidad de

puertos requeridos

El 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE Provee alto rendimiento y altas
velocidades en todos sus puertos. Puede priorizar aplicaciones, ademas de ampliar
los filtros para los protocolos y conexion en el servidor, en una plataforma fiable de

Capa 2 que proporciona una facil actualizacion a capacidades de Capa 4.

El 3Com® SuperStack® 3 Switch 4400SE Provee alto rendimiento y altas
velocidades en todos sus puertos. Puede priorizar aplicaciones, ademas de ampliar
los filtros para los protocolos y conexion en el servidor, en una plataforma fiable de

Capa 2 que proporciona una facil actualizacién a capacidades de Capa 4.
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Puertos: 24 10BASE-T/100BASE-TX configurados como AutoMDIX; 2 ranuras para

modulos capaces de alojar modulos de medios o de apilamiento

Interfaces de medios: RJ-45; MT-RJ (mediante médulos de fibra)

4.4.32.1 Caracteristicas Relevantes

Caracteristicas de conmutacién Ethernet: Switching de alta velocidad en
todos los puertos Ethernet 10/100 Mbps, autodeteccion full-/half duplex y
control de flujo; soporte VLAN IEEE 802.1Q, soporte;Protocolo de Control de
Agregacion de Enlaces IEEE 802.3ad.

Los usuarios autenticados pueden situarse automaticamente en una VLAN

especifica, limitando el acceso sélo a los datos necesarios.

Rendimiento wire-speed probado por el Tolly Group - capacidad de

transmisién de hasta 6,6 millones de paquetes porsegundo

Apilamiento resistente ante fallas fallos e intercambiable en caliente para

una altura de hasta ocho unidades SuperStack 3 Switch 4400 SE.

Los protocolos Spanning Tree y Rapid Spanning Tree, los enlaces
resistentes ante fallas, el protocolo de agregacion de enlaces automatica, y
el 3Com SuperStack Advanced Redundant Power System le permiten

construir redes faciles de configurar, robustas y tolerantes a fallas

Administracion: Administracion basada en web, Administracién por CLI (
interfaz de linea de comandos) , Administracion SNMP via 3Com® Network

Supervisor
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4.4.4. Caracteristicas De Los Elementos Utilizados

4.4.4.1. Fibra optica.

El cable de fibra Optica de seis (6) fibras se utilizara para conformar el Backbone
vertical del sistema de datos, instalando un cable desde cada GTX hasta el MCD

ubicado en el primer piso.

Con este cable se tienen, entre otras las siguientes ventajas:

* En un futuro se podran transmitir sefiales de otra naturaleza u otras
aplicaciones (video, sistemas de seguridad, etc.) preservando la privacidad y
seguridad de los distintos servicios que se transmitan por el Backbone de

Fibra Optica.

= En caso de falla en alguna fibra, no quedan afectados todos los usuarios de
la red, sino solo los que estén directamente conectados a la fibra dafada.
Una simple reasignacion en el distribuidor de fibra Optica permitira
restablecer el servicio de una forma rapida y sencilla, o simplemente la

implementacion del respaldo en cable UTP 4 pares.
» Permitira absorber futuros crecimientos y aumentar la flexibilidad de la red,

al ser capaz de soportar eventuales concentraciones de informacion en

areas reducidas (escalabilidad).
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Mechanical Performance

Internal/External Office Distribution Cable

SBuitable for all temination techniques

Fibre categonas: OM1, CWM1 Plus, OM2, OMZ2 Plus, OM3 XG), OM3 Plus, 031
Avallable fibre count: 4-48
Option: water sweling E-glss yarne providing rodent esistance and molkstura protection

AMP METCONNECT office distribution system cabla

® Universal Low Smoke Zero Halogen (LLSZH)
@ For indoor and outdoor applications

& Suitable for backbons and Fibre-to-the-Desk
& Increased strength and durability
@ Tight-Buffer construction
]
L]
]
L]

Fibre count Part Number -% | Fibre category
4 ¥-0500144-X | -2 | OW2 Plus
ERE Y
3 Y-0500445-X | 3 [ sy
5 | oh
) FOSH4E-K | 2| S
12 ¥-0500448-X |7 | COME
e vosaiay |2 | Ot Plus
24 ¥-0580151-X ¥- | Reel size
a5 Y-0590602-X  [1- [ 1 Kicmeter
P v.osogoay |27 | 2 Klometer

Filbre count Crverall-3 Weight Installation tension mes. Crush resistance Minimum bend radius
[rmirn (kg kem) during installation M) ] during installation {mm)
4 [ a7 [=21] 2000 75
-] [ 33 1000 2000 @l
8 [ 35 1000 2000 @l
1z 75 13 1000 2000 s
1& ] &1 1000 2000 o
24 146 2% 1500 2000 250
36 17 280 2000 2000 430
4 17 240 2000 2000 430
Packaging
Filbre count Reel type Real Dimengions
Flange (mmj Traversa (mm)
4 PE ] 400
6,812 P& aa0 400
1& P 1000 500
24 Pz 1200 500
35, 48 P4 1400 )
Figura 8. Fibra Optica
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4.4.4.2. Bandeja de fibra

1 U ST-Style, SC or LC-Style Patch Panel, International Version

Product Facts:
Diraiwvar etyla, 1L, 167

Incl. management fngs and metric glands
Avallable in 300 mm and 220 mm depth
Available in ST-Stvle, SC and LC-Styla
Supplied without splicing tray
Accessoras for splicing on page 61

Color: black

Prainstalled dust covers on unpopulated ports

Description 300 mm desp 220 mm desp
24 x 5T-Style, Multimode

Urpopulated 0-1206114-8  0-1206480-8
With 12 adagters 2-1206114-4  2-12064a0-4
With 24 adepters 4-1206114-4  4-1206480-4
12 % 5C Duples, Multimodes

Urpopulated 0-1206138-8  0-1206506-8
With & adepters 2-1206138-4  2-1206506-4
With 12 adepters 4-1206138-4  4-1206505-4
12 x 5C Duplex, Singlemods

Urpopulated 0-1206138-8  0-1206506-8
With & adaplers 2-1248060-4  2-16T10T-4
With 12 adagters 4-1248060-4  4-16T10T-4
24 x 5C Duplex, Multimode and Singlemode

Urpopulated 0-1206343-4 -

With 24 Multimode adapters 4-1206343-4 -

With 24 Singlemede adapbsrs 4-16Ti002-4 -

24 % LC Duplex, Multimode

Urpopulated 0-1671000-8 -

With 12 adepters 2-16T1000-8 -

With 24 adagters 4-16T1000-8 -

24 % LG Duplex, Singlemods

Unpopulated 0-1671000-8 -

With 12 adepters 2-16T1000-4 -

With 24 adepters 4-16T1000-4 -

Figura 9. Bandeja de Fibra Optica

4.4.4.3. Patch de fibra

C Duplex Patch Co

Product Facts:
» Technical specifications see page 77

Description

Part Number | ¥- -X | Length

S0 25 pm Duples, MM

¥-1B36542-X  |0- 4| 1m

2 5/125 rm Duples, MM

Y-is3gsizx |0- 2| 2m

3125m Cupke, M

10 GRit XG Duples, 50425 pm, OhA3, MW

0- 3
YAREK (g 5| om
¥-1538068-K | 1- 0

Figura 10.

Cithar lengths on request

Patch Cord de Fibra Optica
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4.5. IDENTIFICACION, PRUEBAS .

Teniendo en cuenta el borrador del nuevo estdndar de cableado, es decir, que se
debe cumplir con requerimientos en cuanto al canal y no a elementos en forma
separada, Las pruebas realizadas deben cumplir lo requerimientos de canal

exigidos.

Cutlet

Patch Pamel

Figura 11. Prueba de Canal

Todos los cables deberan marcarse en ambos extremos utilizando anillos cerrados
de PVC o cintas adhesivas con un cédigo mnemotécnico impreso que identifique el

Work Area, la salida A6 B 6 C 6 Dy el panel de parcheo correspondiente.

La identificacibn de las tomas (enumeracién) debera corresponder a la

identificacidon en el patch panel y debe corresponder al tipo de servicio. Es decir, el

82



punto 3 de datos debera estar en el puerto 3 del patch panel de distribucion para

datos del closet de telecomunicaciones.

Todos los puntos de la distribucion horizontal deberan cumplir por lo menos con
los requisitos minimos para ser categoria cinco.  Algunas de las pruebas a

ejecutar seran:

e Longitud del cableado horizontal
e Mapa de cableado.

e Atenuacion.

e Velocidad de propagacion.

e Paradiafonia.

e Capacitancia
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5. ANALISIS CUANTITATIVO DE ELEMENTOS

5.1. ELEMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

A continuacidon se describen los diferentes andlisis de elementos y sus valores
correspondientes que se requieren segun el disefio en la implementacion del

cableado estructurado.

Se ha separado por pisos, de tal forma que sea facil la compresion del mismo, al

final se presenta un cuadro detallado o resumen del analisis.
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5.1.1.

Primer Piso

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion f Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO PISO PRIMERO - NORTE

g 1]
1,2 |PATCH PANEL 48FT 157 CAT 52 UNID ] Us - us us - us -
13 |ICONG DATOS AZUL BAZIIE 1 us 0.8z |us 0,52 |5 .13 |us [
L4 |PATCH CORD 3FT CAT SEGRIE UNID 5 us 274 |US 13,70 us 213 [us 15,89
L5 |FATCH CORD SFT CAT 55 GRIZ WUHID ] 13 - |us - T3 - fos -
L5 |SANDEJA PORTASOQUIPO 30KG FINTADA URID 1 s 16,77 |US 16,77 |5 2,88 (Us 1945
L7 |ORGANLIZADOR HORLZONTAL CON TAPA 157 1U UNID 2 s 1477 |US 20,54 |5 473 [Us 3427
1.8 |GABINETE DE PISO 43° 250 (119MEEXES) UNID 1 51 276,00 |US 276,00 [us 4495 (Us 32016
15 |VENTILADOR ADICIONAL PARA CASINETE UKD 1 LS 18,05 |US 1905 | WS 305 (Us 210
1,10 |MULTITOMA VERTICAL PARA GAEINETE 2 TOMAS LEV. UNID 1 us 2380 |Us 2380 |us 331 (us ITE
SUBTOTAL CENTROC DE CABLEADD us 373,68 S BILTE U% 440,43

32 I
[JACK CAT 3 5,
3 |FACE = 3 2
24 |TAPA ESPACIC LIBRE ALMENDRA UNID 5 s 031 |Us U§ 0.25 [Us 150
25 [ICOND DATOS AZUL EADIE a us us us us -
25 |FATCH CORD 10FT CAT 2E GRIZ UKD 5 Us 4,20 |US 21,00 | s 335 |US 436
SUBTOTAL CABLEADO HORIZONTAL Us 233,30 w 148 U 200,78

31 |Plance 1 30,00 JUS 30000 [us 450 |Us 34,80
3.2 |CERTIFICACION SALIDAS UTF FTO 25 LS 3,00 |us 75,00 |us 12,00 [Us £7.00
2.3 |CERTIFICACION FIBRA OFTICA HIL ] us g 270000 ws 4320 (Us 31320
34 |oTROS KIT 1 Us 35.00 |U5 35,00 [us 550 (us 40,60

SUBTOTAL OTROS g 410,00 us BEED U% 47680

BANDEJAS Y CANALETAS PORTACABLES

Tabla 7. Analisis Precios Cableado Primer Piso
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4,1 |CANALETA HETALICA CR 1054 CMS COM DIVISION T.TORNILLO: 35 12.94 [US 7245 |US 53536
4.2 [TROQUEL SALIDA DATOS D 5 Ls 1 “5 Us 1,03 [us 7,83
4.3 [TUS0 CONDUIT EMT 3 LIND X 3MT T us E.81 U5 TEI (Us 5530
44 |Tuso comourm LIND X 3MT T us E.TE |US 553 (Us T1.28
4.5 |cuRva ComMDUT T 3k UKD 7 Us 043 |US 045 |Us 3.45
a5 LA UKD T s [LE2 |US 071 (us 512
4.7 |uMICH CoNDUIT UKD 7 s 0,33 |US 0,57 |US LE8
48 Jumion coMDUIT BT 1 UKD 7 Us 050 |Us 9,55 |Us 4,08
49 DR CONDUT EMT 374" UKD 7 us 03z |us 035 |Us 260
4,10 DR CONDUT EMT 1° UKD 7 Us 051 |Us 057 |Us 4,14
4,11
4,12

SUBTOTAL CANALIZACIONES us 58782 w BL0E Ug #2187
B ADECUIACION ELECTRICA BASICA PARAELEMBNTOs acmvas
51 |CAELE CU 13 THHRTHWN AISLADD KYLON CEN MTs 3 us D.AT [US 26,10 |us 415 |Us 0,328
5.2 |ToMA DDBLE PT.AIBL 154 SI63-45 NARAN LEW ) 1 us .00 |Us 700 [uUs 14z |us 812
53 g ER INCRLEIT 13 Z0AMP D 1 3 4,47 [Us Us 0,72 [us ERE

SUBTOTAL ELECTRICOS us 3757 us 801 U$ 4388



5.1.1.1. Resumen Primer

Cliente: ALCALDIA MUKICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion / Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO PISO PRIMERD - NORTE

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL CENTRO DE CAELEADO us 440,43
SUBTOTAL CABLEADO HORIZONTAL us 300,78
SUBTOTAL OTROS us 476,60
SUBTOTAL CANALIZACIONES us GE1.ET
SUBTOTAL ELECTRICOZ us 43,58
Valor total materiales y equipos us 1.942 27

Tabla 8. Resumen Analisis Precios Cableado Primer Piso



51.2.

Segundo Piso

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacidn [ Proyecto: PROYECTO DE CABLEADG
ESTRUCTURADD PISO SEGUNDO

11 |PATCH PANEL 2457 19 CAT SE UNED 0 us - |us - Jus - |us -
1,2 |PATOH PANEL 4857 15° CAT 5E UNID 2 us U5 1.025,55 |us 14,09 | US 1.189,85
1.3 |ICOND DATOS AZun PAGHE & us Us 492 U3 078 |us 571
L4 |PAaTCH CoRD UsID &0 us US 109,60 |us 17,58 | U§ 127.14
15 |PATCH CORD S UNID 43 us [ 135,55 [us RO 157,62
LE |[EANDEJA PORTAEQUIFD 30MG FINTADA UKD 1 U5 L5 16.77 |us 2,58 [Us 1345
1,7 |oRGANIZADOR HORIZONTAL CON TAFA 15° 10 UKD 3 U5 7 |Us 44,31 [us 7,03 U5 51,40
1,8 |SABINETE DE FISO 43° 2500 (L1SH6ENES) UKD 1 U5 L3 756,00 [us 44,18 [Us 32018
1,5 |VENTILADOR ADICIOMAL BARA GAEIRETE UKD 1 U5 15 13,05 |W5 3,05 [ U5 2210
1,10 [MULTITOMA VERTICAL PARA GASINETE 9 TOMAS LEV. UKD 1 Us [ 23,60 |us 3,81 |uUs 251
SUBTOTAL CENTRO DE CABLEADD us 1.855.85 ud 284,08 UE 182082

2,1 |CAELE UTP BOLIDO CAT SE COLOR GRE3 MTE 3700 |Us 061 [Us 2 u3 3E442 | Us 251812
2,2 [JACH CAT SE (CUALGUIER COLOR] UND 32 us 5,55 |Us Uz TiTO|uUs 53435
23 |FACE PLATE 2PT HORMAL ALMEHDSA UKD a3 ] 2,75 (U u3 36,65 | U 26573
2,4 _[TAPA EIPACIC LERE ALMENDRA UNID 32 us 0,21 |us Uz 4128 2385
25 |ICONG DATCSE AZUL SAZHE & ] 0,62 (U u3 0,78 |uUs 57
2,6 |PATCH CORD I0FT CAT SE GRIZ uNID a3 us 4,20 |Us us SE.7H | US 40438

SUBTOTAL CABLEADD HORIZONTAL us 332598 u E32,18 U BEBE14

3,1 |PLANCS KT 1 [ 20,00 |Us 20,00 Jus 4,80 |us 34 50
3,2 |CERTIFICACION SALTDAS UTE FTO a3 us 3,00 us 243,00 |us 35,84 | U5 2354
3,3 |CESTIFICACION FIERA OFTICA HIL 0 us - U§ - U3 - u§ -
3.4 |6TRaS KIT 1 us 25,00 |us 35,00 Jus 5,60 [uUs 4050
SUBTOTAL OTROS ug 31400 us E0.28 U8 FB424
BANDEJAS Y CAMALFTAS PORTACABLES
4,1 |CANALETA METALICA CR 104 CHS OOW DIVISION T.TORNLLLD HL 100 us 12,54 [U§ 125400 |us 207,04 [us 1.501.04
4,2 [TROGUEL SALIDA DATOS UKD 33 us 1,35 [Us 112,05 |us 17,92 [Us 12858
4,3 |TUs0 CONDUIT EMT 2i4° UND X 3T 15 ] 6,61 [UF 102,15 |us 16,38 (U5 11848
44 |TUSD CONDUIT EMIT 1° UND X 3MT & ] &,73 (U 52,565 |us 843 |Us 81,11
4,5 CONDUNT EMT 368" UMD 15 ] 043 [Us 5,47 |us 1,03 | Us T4
4,8 Wi, COMDUNT EMT 17 uND 30 us 0,63 |US 18,90 |us 3,02 |Us .52
4,7 |UNEDN COMDUIT EMIT 204" UMD 10 ] 0,33 (U 3,30 |us 0,53 |uUs 3,83
48 |umsoN coNouT BMT 10 uND 10 us 0,50 |Us 5,00 |us 0,80 | US 580
48 |ADASTADCS CONDUIT SMT 34" ND = Ui 0,22 U3 160 Jus 0,25 (U5 155
410 |ADAFTADOR CONDUIT EMT 1 uND 5 us 0,51 |Us 2,55 |us 02 |Us 2.5
11
412
SUBTOTAL CANALIZACIONES us 1.398.68 us 266,78 LB 1EELAT
51 |CABLE CU 12 TH=NTHWN AELADD NYLON CER MTS 300 U5 0,87 |Us 261,00 |us 41,76 | U FITE
52 |ToMA DD FT AIZL. 154 SIE3-15 FAS =] 1 Us 7.00 [us 7.0 U3 1,12 [ug 8.1z
5,3 |BREAKER INCRUST 1X 20AMF LIND 1 us 447 |Us £47 |us 0,72 | Us 519
SUBTOTAL ELECTRICOS ug ITZAT b 43,80 U8 #1807

Tabla 9. Analisis Precios Cableado Segundo Piso
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51.2.1. Resumen Segundo Piso

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacién | Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADD PISO SEGUNDO

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL CENTRC DE CABLEADOC us 192083
SUBTOTAL CABLEADC HORIZONTAL us 385814
SUBTOTAL OTROS U3 24,24
SUBTOTAL CANALIZAGIONES us 1.854,47
SUBTOTAL ELECTRICOS U3 36,07
Valor total materiales y equipos us §.313,74

Tabla 10. Resumen Analisis Precios Cableado Segundo Piso



5.1.3. Tercer Piso

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion ! Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADD PISO TERCERD

1,1 |PATCH FANEL 2557 19° CAT 5E UniD i g 253,48 U 253,46 [us 21,51 [ug 00,57
1,2 |PATCH PANEL 488T 15° CAT SE uiD a s . 5 - |us - |us S
L3 |ICOND DATOR ATUL SAR1E 2 U 0,52 |Us 164 fus 0.8 Jug 1
L4 |PATCH CORD 3FT CAT 5E¢ UNID 20 us 374 |8 54,50 ug 5,77 |ug =357
L5 |PATCH CORD S UMID ] [ - Jus 2
LE |BANDEJA PORTAEQ UmID 1 Lis 2,68 |us 13,45
1,7 |CRGANIZADOR HORIZONTAL CON TARS 19° 1U UniD 2 [ 273 fus 3427
1,8 |GABINETE DE PISO 43" 25U (115056065) UniD 1 g 24,16 |UE =016
1,5 |VENTILADOR ADNCIONAL PARA GAEINETE UniD 1 U5 3,05 [us 2210
1,10 [MULTITOMA VESTICAL PARA GABINETE 5 TOMAS LEV. UNID 1 [ 3,81 fus ITE
SUBTOTAL CENTRO DE CABLEADD us 81,08 U 108,87 U Tag.ol
2 CABLEADD HORIZONTAL
1 TF SOLIDGD CAT 58 COLOR GRIE MTE 1370 |U§ 63570 |ug 133,71 |UE Ecotal
2.2 \T 5E {CUALGUIER COLOR) UKD 20 5 111.00 [us 17,76 |UE 13576
23 |FACE FLATE 2FT NORMAL ALMENDRA UKDy 20 us 55,20 ug 8,83 [ug E4.03
2.4 _[TARA EBFACID LIERE ALMENDRA UNID 20 5 6.20 [Us 0,55 [ug T
25 [ICOND DATOE AZUL SAR1E 2 U 1.54 fug 0,26 [ug 1.50
3,6 |PATCH CORD 10°T CAT SE GRIS UNID 20 ug 34,00 [us 13,44 [ug =744
SUBTOTAL CABLEADD HORIZONTAL us 108374 us 176,00 U$ 122274

31 |PlLaNOS KIT 1 951 30,00 |US 30,00 |us &80 |Us 34,50

3,2 |CERTIFICACION SALIDRS UTP FTO 24 U 3,00 [Ug 132,00 |us 21,12 |us 153,12

33 |CERTIFICACION FISHA OFTICA HIL 0 U5 = Us - us = Us

3.4 |OTROS KIT 1 5] 3E,00 |Us 35,00 |us 5,50 |UE 4050
SUBTOTAL OTROS us 157,00 g 81,62 U§ 2Rz

BANDEJAS ¥ CAMAI FTAS PORTACABLES

4,1 [CARALETA METALICA CR 100G CHS CON DIVESION T.TORNILLO HL 40 [ 12,94 |US S17.60 |uz 82,82 [UE o0
4,2 |[TROQUEL SALIDA DATOS UKD 20 13 1,38 [U§ 27,00 [us 2,22 fug 3z
43 |TUBD CONDWIT EMT 3i4” UND X 3MT a U5 - |us - |us - |us =
44 [TUBD CONDUIT EMT 1° UND X 3IMT 1 U3 - |JE - |us - |us 3
45 [cusvA CONDUNT EMT 304" UMD a V] - |us - fus - |us
45 |cusvA CONDLT BMT 17 UMD a L5 = 5 - |us - |us -
4.7 [UNION CONDUIT EMT 304" UMD a 1] - |us - fus - |us -
48 |UPBON CONDUIT EMT 17 UND 0 11 - 5 - fus - |us -
4.5 [ADAFTADOR COMDUIT EMT 34 UND a us - 13 - fus - us -
410 [ADAPTADOR COMDUIT EMT 1 UMD a U5 - |UE - |us - |us =
4,11
4,12
SUBTOTAL CAMALIZACIONES us S4460 wy BT 14 U§ BI1, T4
[l ADECUACION ELECTRICA BASICA PARA ELEMENTOS ACTIVOS
51 [CABLE CU 12 THHENTHWN AZLADO NYLON CEN MTE 200 5 0,87 [Ug 174,00 |us 27,82 |UE 20154
52 [TomMAD T_AISL.15A 525216 MASAN LEV uND i 113 7,00 |5 7.00 [us 1,12 fug 812
53 [BREAMER INCRUST f1X 20AMF UKD 1 5 447 U8 447 |ug 0,72 |UE 519
SUBTOTAL ELECTRICDS (14 18547 us 25,88 U4 EIEE

Tabla 11. Analisis Precios Cableado Tercer Piso
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5.1.3.1. Resumen Tercer Piso

(Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacidn [ Proyecto: FROYECTO DE CABLEADD
ESTRUCTURADC PISO TERCERD

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL CENTRO DE CGABLEADD uUs 790,03
SUBTOTAL CABLEADD HORIZONTAL uUs 1.268,74
SUBTOTAL OTROZ uUs 233,52
SUBTOTAL CAMALIZACIONES Us 331,74
SEUBTOTAL ELECTRICOS Us 21515
Valor total materiales y equipos us 313417

Tabla 12. Resumen Analisis Precios Cableado Tercer Piso



5.1.4. Cuarto Piso

Cliante. SLCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitaeldn ! Proyecto: PROYECTO DE CABLEADD
ESTRUCTURADOD PISD CUARTO

CENTRO DE CABLEADD

PATCH FANEL 24FT 15" TAT 5E UK ¥
J.! FATCH PANEL ASPT 19° CAT 5E UNID 2 Us S 54,09 '-i 11885
13 |ICOND DATOES ATUL PAQHE & Ug 2 |USE 0,73 JUs 5,71
14 |PATCH CORD 3FT CAT SEGRIS UKD 70 Ug LIS 30,53 (U 2345
1.5 |PATCHCORDESFT CAT SE GRIS UNID 4 ug S 7,08 |US E4,32
16 |BANDEMA. FORTAECUIPD S0HG FINTADA UKD 1 Ug LIS 2,68 |US f84E
17 |ORGANITADDS: HORLIONTAL COM TARA 15° 10 UKD 3 Ug LIS 7,08 JUs 140
1.8 |GABINETE DE PISO 42" 250 | 1150GEGS) UNID 1 Us S 278,00 |US 44,15 |US 2018
1,0 |VENTILADDR ADICIORAL PARA CABINETE UKD 1 us (¥4 1905 |US 05 |US 2210
L30 |MRUILTTTOMA VERTICAL PARA GREIRETE O TOMAS LEV. UNID 1 Ug LIS 2350 |US IE |US 27 B

SUBTOTAL CENTRO DF CABLEADD ug 188845 U 2E3.8% U 120823
21 |CASLE UTP SOUIDO CAT SE COLOR GRIS 3500 UE 0.E1 |UE 237500 |Us B4 |UF 275554
23 | AACH CAT ZE (DUALOULER SOLOE) IJNI:- 24 UE 5,55 |UE 4E£. 20 |US r4..53 S 540,79
2.3 |FACE PLATE 2°T NCRMAL ALNENDRA LN 24 UE 2,76 |UE 239,54 |US 37,03 (Us ZEB=3
24 |TAPA EEFACID LIERE ALMENDRA UKID 24 UE 0,31 |UE 2504 |US 317 |US 3021
15 |ICONG DATOS ATUL PAQME & UE 0,82 |US 4,52 |LUIF 0,73 |US N
1.6 |PATCH CORD 90FT AT 5E GRIS UKD 24 ug 4,20 |Us 352 E0 |UE 58,85 [UF 4055

SUBTOTAL CABLEFADD HORTZONTAL us 248080 U BELTH UE 40453

31 EIT 1 ug 30,00 |us 30,00 |JUs 4,80 |Us 2850
32 FTO 24 ug 3,00 |Us 25200 |Us 40,32 |Us =132
33 |CERTIFICACION FIBRA OFTICA HIL o us UE L] ] .
34 |OTROS EIT 1 ug 35,00 |us 35,00 |Us 5,60 |us 4050
SUBTOTAL OTROS ug 317,00 U$ E0,T2 L% =i

BANDEJAE ¥ CANALETAS PORTACABLES

CAMALETA METALICA CR 10%4 OMS CON DIVISION T.TORMILLD LPE 505,80 44,53 | 1,080,732
I.J TROGUEL SALIDH. DATDS LD 24 UE LPE 347 L.i 15,14 L.i 13124
i3 |TUBD COMDUNT EMT 34" URD X 3L 13 UE LPE 54,43 |US 272 U £330
i |TUBD COMDUNT EMT 1° URD X 3L 1] us I - Us - |UE -
1.5 |CURVA COMDUIT EMT 24" UND 18 Ug 0,43 |US EEE |US 1,10 |Us 758
i6 |CLURWA COMDUIT EMT 1" UKD o U5 LE - U5 ] -
17 |UKIOH COMOINT EMT 347 UKD ] UE 0,33 |Us .90 |US 1,58 |US 1148
LB |UKIDH COMDUIT EMT 1° Uk 1] us U - us i L ] -
.9 |ADWPTADCR DOMDUT EMT 34" UND 4 us 032 |us 4.43 |US o2 |Us 530
4,00 |ADAPTADOR CONDIUTT EMT 1™ UKD ] us - LIS - s - |JF S
41
412

SUBTOTAL CANALIZACIONES us 1.084,84 U} 17518 Ud 1.270,13
[l ao CI0H E RICA B FARA E ENTOES A
51 |CASLE CU 12 TH=MITHINA AESLADC NYLOM CEN MTS 300 Ug 0,87 |US 261,00 |UF 41,75 |UR M2TE
52 | TOMM DOELE PTAIEL. 154 S252-10 NARAM LEV LN 1 UE 7,00 |UE 700N 11z |UF 812
53 |gREAMER INCRUST 1X 208 UND 1 usg 247 |us 447 |UF O72 |Us 519

SUBTOTAL ELECTRICOS ug Z72,47 U 4380 U a7

Tabla 13. Analisis Precios Cableado Cuarto Piso
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5.1.4.1. Resumen Cuarto Piso

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion ! Froyecto: PROYECTO DE CABLEADD
ESTRUCTURADO PISO CUARTOD

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL CENTRO DE CABLEADO s 1.802.88
SUBTOTAL CABLEADO HORIZONTAL us 401453
SUBTOTAL OTROS us 3772
SUBTOTAL CANALIZACIONES us 1.270.13
SUBTOTAL ELECTRICOS us 318,07
Valor total materiales y equipos us T.878,33

Tabla 14. Resumen Andlisis Precios Cableado Cuarto Piso



5.1.5.

Resumen General Por Pisos

Clianta: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Liclkaclon [ Proyecio: PROYECTO DE CASLEADD
ESTRUCTURADOD SUMATORIA DE PIS0S

1,1 |PATCHFAMEL J4FT 157 CAT S5 UKD 1 U U A5 |us 3,57
1,2 |PATCH FAKEL 4BPT 197 CAT SE UNID £ ug U 12,18 |Us 378,30
1,3 |ICONDDATOS ATUL EAQHE 15 us us 15T |us 14,27
14 |PATCH CORD 3FT OAT SE GRIS UHID 135 U3 15 ] S5.1E |US £35,08
1,5 |PATCH CORD SFT DAT SE GRIE WHID 57 ] [ ] TEEZ|US 208,54
1,6 |EANDESS FORTASCDUIRD 300G FINTADA UNID 4 Ui U 107z |us A
1,7 |ORGANIZADOR HORDXONTAL OORN TAPA 197 10 UKD i1 U U ZEI|UE 17,3z
1,8 |GAEIRETE DE FISD BOOLINE 427 250 | 1L EeERG5) UNID £ ug U 17EE |US 1.280,54
1,0 [VENTILADGOR ADDCIONAL PARA GABINETE UNID £ ug U5 12,12 |US 2.3
100 |HLLTITOMA VERTICAL PARA GAEINETE 5 TOMAS LEV. UNID £ ug 15 ] 15,23 |Us 110,83
SUETOTAL CENTRD DF CABLEADO ug 4.382,08 U} eea, 08 UE EDEN T
2 CABLEADD HORIZOMTAL
3,1 |CABLE UTF BOLIDG CAT SE COLCR GRIE MTE 3250 U3 Us E.EEE.50 |LUF 906,70 | LS E.573,680
2 | JACE CAT SE (CUALOUIES: COLOR) LIRD 152 ] Us 1.025,80 |Us 170,50 | UE 1.238, 10
3,3 |FACE FLATE 2FT NORMAL ALMENDRA LKD 152 ] U3 2z | M 24,75 U 614,71
34 [TAFA EEFACID UBRE ALMENDRA UKD 152 ] Ui £ 1] S52|Us 25,04
3,5 |ICOND DATOS AZUL EACHE 1= us us 1142 |U5 15| UE 13,32
2,6 |PATCH CORD 107T CAT S QRIS UKD 132 U3 Us 805,40 |MF 125,02 |US 935,82
SUBTOTAL CABLEADD HORIZONTAL ui £.138,82 U 180257 UB .842,1%
4 OTROS
3,1 |PLAROS KT £ U3 30,00 |Us 130,00 |5 15,20 | LS 138,20
3,7 |CERTIFICACION SALIDAS LT PTO 236 ] 3,00 |US T0E,00 | UE 113,22 |US B2,28
3,3 |CERTIFICACION FIERA OFTICA HIL 30 ] 5,00 |UF 270,00 | IF 43,20 |UF 313,20
34 |JOTROS KIT & ug 35,00 (Us 140,00 | UF 40 |us 182,40
SUBTOTAL OTROS us 123300 U 1ea0E Uk 1.838,08
EANDEJAS ¥ CAMALETAS PORTACABLES
4,1 |CARALETA METALICA CR 1034 CME COR DIVISION T.TORNILLD HL 245 ug 1254 |UF 34 U5 507,25 |US 365
4,2 |TROGUEL SALIDA DATOS UKD 132 U3 135 |US U5 AT |UE 300,67
4.3 [TUBD COMDUIT BT 34° LIND X 30T 30 U3 .21 |US U 33,58 |Us 23,95
A4 ITUBD CONDUIT EMT 1 UND X 30T 13 us ETEH|US us 18,2 |US 130,40
4,5 |CURVA CONDLIT EMT 3™ UMD 38 Ui 043 |Us U 2,51 |uUs 18,35
4,6 JCURWA CONDUIT EMT 1° UMD a7 U3 DE3 |UF 23,31 |JF 3,73 |Us T
A7 |UNION CONDUIT EMT 34° SO a7 u3 033 |UgF 12,51 |U§ 42 |UE 17,5
A8 UMD COMDUIT EMT 17 LD 17 us 050 |Us 5,50 |UF 1,3 |Us 5,55
4,9 |ADAETADDR CONDUIT EMT 34” UMD 26 us 0,32 |US E.32 |US 4,33 |US 8,65
AL [ADAWETADDR COMDUIT EMT 1" UMD 12 us 0= |Us EAZ|US 0,2 |uUs 710
4,11
4,13
SUBTOTAL CANALIZACIONES uE 3.828.04 Uk 812,17 U 48381

ADECUACION ELECTRICA BABICA FARA ELEMENTOSE AC

Tabla 15. Analisis Precios Cableado Total Pisos
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5.1.5.1. Resumen Totalizado Por Pisos

Cllanta: ALCALDIA MUNICIFAL DE BUCARAMANGA

Licltacion i Proyecio. PROYECTO DE CABLEADD
ESTRUCTURADO SUMATORIA DE PIS0S

RERUMIEN FIMAL DE LA OFERTA ECONDMICA

SUBTOTAL CENTRO DE CABLEADD U5 5.061.17
SUBTOTAL CABLEADD HORIZONTAL uUs 9.442.19
SUBTOTAL OTROS U5 1.436,05
SUBTOTAL CANALIZACIONES U5 4 43821
SUBTOTAL ELECTRICOS uUs £90.56
Valor total materiales y equipos us 21.268.51

Tabla 16. Resumen Totalizado Precios Cableado por Piso



5.2. ELEMENTOS ACTIVOS Y CONFIGURACION DE BACKBONE

5.2.1. Primer Piso

OFERTA ECONOMICA

(Clianta: ALCALDIA MURICIPAL DE BUCARAMANGE

Lizitacion f Proyecio. PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADD ELEMENTDE ACTIVOE PISO PRIMERO

alor Unitarie “alor Parcial e i
Material - Mano da | Materlal - Mano de| Valor IVa
Ttam Datalla Unidad | Cantldad Mano oa Obra
Obra obra (Dolar US \Dolar US)
(Dolar US.) [Dolar Ws) )
L1 |F.0 SHIL TIGHT BUETSR 52,6125 MOLT MINSREANOUT LEZH us us 126,20 [ug 2012 |us 146,38
L} |BANDEJAF.C 577 50 DUPLER MM UKD us 253,20 Jus 36320 [uE S8.11 |us 421,31
13 [BANDEJA =T 5C DUFLEX. UKD E: Us 403,20 |US 51540 [us 130,52 [US 4702
14 [CONECTOR F.O 5T CERAMICO MM SIMPLER UKD a0 |us 25,82 |us 8E4.50 [US 138, |us 100254
L5 |PATCHC ORD F.O MTRJST DUPLER MM 50,5125 20T UKD 1o Uz 5,22 |U3 HEZZD|UE 157,88 U8 10003s
15 |PATIEH SORD F.O MTRIMTR Mi 50,5125 20T UKD ! us 70.8¢ |us 141,83 [ 22,57 [us 16235
SUBTOTAL BACKBONE us TAT4,28 B EOTBE UR 383298
2,1 |= eESSTACH 3 SWITCH 430050 1 250RT 100050 UKD us [ sessoous  1s1mss fus 11.017.68
2,7 [5UPESSTACK 3 SWITCH 4500 245 CAT 100 00STH UKD [ us us - |us [ =
23 |SUPERSTACK 3 SWITCH 4500 1000ELY MCOULE UKD o us s [ £
24 |5 PESSTACH 3 SWITCH 4400 STACKING HIT UKD [ us [ - |us s =
2,5 |sUPERSTACK 3 SWITCH 4400 EXTENDES KIT UKD [ us us - |us - |us g
25 |SUPERSTACK 3 SWITCH 42286 34 AT FLUS 2100008 2 GEIC S| UND 1 us Uz 1.084.00 |us 170,24 |us 123234
SUBTOTAL BQUPOS us 100BEz,00 U8 LEME 8 1226182
3 oTRos
3,1 [PLAnDS KIT [ i 20,00 |us - | - |us =
33 |CERTEFICACION SALIDGE TP o B Us 5,07 [Us EEH 345 |UF iTE
33 [CERTIFICACION FIERA OFTICA HIL 24 |us 7.70 |us 184,30 [UE 8.7 |us 21437
34 |ommos KIT 1 ug 20,00 |us 20,00 [ g 320 % 2330
SUBTOTAL OTROS us 220,05 U e 28637

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECOHOMICA

[SUBTOTAL EACKEDONE ug 363218
SUBTOTAL EQUIFOS ug 1225192
SUBTOTAL OTROE (13 25837
Valor total materiales y equipos us 16.189.46

Tabla 17. Precios Elementos activos y Backbone Primer piso



5.2.2. Segundo Piso

Clignte: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

LIcliacian | Froyscto; PROVECTO DE CABLEADD

ESTRUCTURADD ELEMENTOS ACTIVOS PISO SEGUNDO

alor Unitario “alor Parclal
Valor Total Materlal -
Matarial - Mano da [ Material - Mano valor VA
Item Detalle Unigad | Cantidad Obra ds Obra (Dol Us Mag:l \:IEILI(:II]IH
{Dlar US| {Dlar US.) \Datar Us.)

1.1 _|F.0 EHIL TIGHT BUFFER £2,5/128 IN'GUT MPMEREAKDUT LETH 5,31 [l 220,85 [us 22515
L3 |EAKDEJAFC ST DUFLEX Mk [T LIS 363,20 LIS 6320 |us 55.‘ l..i 421,31
131 |EANDES 2°T SC DUPLEX UND D 5 403,20 |US - Jus - |us -
14 _|CONECTOR .o SC CERAMICO MM SIMPLET. UND E L5 23,82 |US 17292 |us 2767 [Ug 0058
L5 |PATCHC ORD F.O MTR.ISC DUPLEX M UND B |us 55,02 |US 51732 |8 2,77 [us 00,0
L6 |FATCH CORD F.O MTRMMTRY MM 51 5/25 IMT UND L [ 70,64 U3 B - |us E

SUBTOTAL BACKBONE us 127475 8 20280 U$ 147818

SUFERETACH 3 SWITCH 450058 1IF0RT 100055 9.493,00 [ Uz
EJ SUFERSTACK 3 SWITCH 4400 MFOST 10/005TX UKD -1 Ll: 1.554,00 Ll: 721600 |8 1.250,58 L-i S.0EEEE
73 |SUFERSTACH 3 SIWITCH 4400 100ELX MODULE UND 1 5 1.786,00 |US 1.766.00 |Us 285,76 |UE 20m.TE
i |SUFERSTACH 3 SINITCH 4400 STACKING ST UND i L5 525,00 |US 53500 |us 54,00 [uE 090
15 |SUPERSTACK 3 SWITCH 4400 EXTENDER KIT UND 2 (85 525,00 |Us 105000 Jus 155,00 | UE 121800
16 |SUFERSTACH 3 SWITCH 42380 14 FRT FLUS 21100 & 2 GEICSLT) UKD D U3 1.06£,00 |US - fus - |us 5
SUBTOTAL EQUYPOS ug MATIH v 1722 W 1288632

3.1 |manos KT 20,00 [ ug

32 |CERTIFICACION SALIDAS UTF FTO I:- Ll: 3,07 Ll: - '-i - |us E

33 |CERTIFICACION FIESA OPTICA HIL 1] HH 7,70 U5 - |uE - Jus -

34 |oTROS (1] 1 H 20,00 [Us 20,00 |us 320 |US 2320
SUBTOTAL OTROS ug 000 W 3,20 U% 3.0

| RESUMEN FINAL DE LA OF1

SUBTOTAL BACKBOMNE U3 147616
SUBTOTAL EQUIPDE U3 12365.32
SUBTOTAL OTROS L5 23.20
Valor total materiales y equipos u$ 14.466,70

Tabla 18. Precios Elementos activos y Backbone Segundo piso
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5.2.3. Tercer Piso

BACKBONE

OFERTA ECONOMICA

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion ! Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO ESTRUCTURADO
ELEMENTOS ACTIVOS PISO TERCERD

Valor Unitario Valor Parcial Valar Total Material
. - Material - Mano de| Material - Mano | Valor IVA alar &l Material -
Detalle Unidad | Cantidad . Mano de Obra
Obra de Obra (Dalar US Délar US
(Délar US.) {Ddlar US.} (Dolar US.)

11 |F.06HIL TIGHT BUFFER 62,51 25 INVGUT MINIBREAKOUT LSZH & 631 |U3 315,50 |Us 50,45 |US 345,55
1,2 |BANDELA F.O EPT SC DUPLEX MM UND 1 U5 363,20 [us us  sa1|us 421,31
1,3 |EANDEJAF.O 1297 SC DUFLEX LD [ U3 408,20 [us - |us - |us -
14 |CONSCTORF.O SC CERAMICO MM SIMPLEZ UMD 6 us 26,62 [Ug 172,02 |US ITET LS 200,59
1,5 |PATCHC ORD F.0 MTRASC DUPLEX MM 60,5125 2MT D 3 us 36,22 [Us 51732 |us 82w (us 500,09
16 |PATCH CORD F.0 MTRUMTRY MM 60,5125 2MT D 0 us 7064 |US - |us - |us -
SUBTOTAL BACKBONE us 136894 U$ 21903 US 1.587.57

ELEMENTOS ACTIVODS

SUPERSTACK 3 SWITCH 49008X 12PORT I0008SK o S.49E,00 |U3
2.‘ SUPERSTACK 3 SWITCH 4200 24PORT 104008TX D 2 U5 U 3.308,00 Js 625,26 |US 453338
2,3 |SUFERSTACK 3 SWITCH 4400 10005LX MOCULE D 1 U3 u§ 1756,00 |US 23576 |US 207175
24 |SUPERSTACK 3 SWITCH 4400 STACKING KIT UMD 1 us us 525,00 |US 34,00 |US 602,00
25 |SUPERSTACK 3 SWITCH 4400 EXTENDER KIT D 0 U5 us - |us - Jus -
26 |SUPERSTACK 3 SWITCH 42266 24 PRT PLUS 210100 2 GBICSLTS | UND o us us - |us - |us =
SUBTOTAL EQUIFOS us g.213,00 U$ 93504 US 721404

3 OTROS

31 KIT 0o 5 20,00 |U$
32 cmmmsmu‘rp FTO o Jus 2,07 |us - Js - fus -
3,3 |cermFICACIon FERA CRTICA HIL o |us 7.70 |US - Jus - Jus B
34 |oTRoS KIT 1 Us 20,00 |US 20,00 |US 3|us 23,20
SUBTOTAL OTROS ug 20,00 US 320 US 23,20

RESUMEHN FINAL DE LA DFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL BACKBONE 13 1.587.87
SUBTOTAL EQUIPCS [V:3 721404
SUBTOTAL OTROZ 13 2320
Valor total materiales y equipos us 8.825,21

Tabla 19. Precios Elementos activos y Backbone Tercer piso



5.2.4.

BACKEONE

Cuarto Piso

OFERTA ECONOMICA

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion [ Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO ELEMENTOS ACTIVOS PISO CUARTO

Detalle

Unidad

Cantidad

Valor Unitario

Material -
Obra

(Dddar US.)

Mano de

Valor Parcial
Material - Mano
de Obra
(Ddlar US.)

Valor IVA
(Dalar US

Valor Total Material -
Mano de Obra
(Délar US.)

11 |[FoeHL TuI-TEUFFERE'S.' 125 INOUT MINIBREAKCUT LSZH 70 531 TOST S s12.37
12 UKD i us 363,20 |US 363,20 [US 58,11 |us 421,31
13 UKD [ us 408,20 |US us - |us -
1.4 UKD ] U§ 28,82 |US 172,32 |US 2757 |us 200,58
15 UND ] 5 6,22 |US 517,32 [Us 82.77 [us 00,08
16 |PATCH CORD F.O MTRJIMTF MM 50,5125 2MT uND ] us 70,84 |US - |us - | -
SUBTOTAL BACKBONE us 143514 U$ 239,22 U$ 173,36

ELEMENTOS ACTIVOS

11 SUPERSTACK 3 SIWITCH £3008X 12P0RT 1000BSX 1 945800 |U

2,2 |SUPERSTACK 3 SWITCH £400 24PORT 0V100BTX UKD 4 U3 1.954.00 U3 781600 (U5 125056 [US 9.066,56

1,3 |SUPERSTACK 3 SWITCH 2400 1000BLX MOCULE UKD 1 U3 1.766.00 U 1.756.00 (U5 285,76 |US 21071,76

14 |SUPSRSTACK 3 SWITCH £400 STACKING KIT UKD 1 J3 F25.00 (UF 525,00 U5 84.00 U5 609,00

15 |SUPERSTACK 3 SWITCH 4400 EXTENDER KIT UKD 1 us 52500 |US 525,00 |US 24.00 L5 E09,00

26 |SUPSRSTACK 3 SWITCH £2356 24 PRT FLUS 2 10100 & 2 GBIC SLT| UND o Ui 108400 U3 L] L5 =
SUBTOTAL EQUIPDS u% 10.852,00 US 170432 U 1235532

pLANDS 0 20,00 |u U5

3.2 CERTIFICACION SALIDAS UTP PTO ] 5 207 U3 - |us - |us .

3,3 |CERTIFICACION FIERA OPTICA HIL ] 5 770 |Us - |us - us .

34 |oTRos KT 1 20,00 |US 20,00 [US 320|us 23,20
SUSTOTAL OTROS us 20,00 u$ 320 U 23,20

RESUMEN FINAL DE LA OFERTA ECONOMICA

SUBTOTAL BACKBONE
SUBTOTAL EQUIPQS
SUBTOTAL OTROS

Valor total materiales y equipos

us 1.734,38
us 12.356,32
us 23,20

us 14.113,88

Tabla 20. Precios Elementos activos y Backbone Cuarto piso



5.2.5.

Resumen General

OFERTA ECONOMICA

Cliente: ALCALDIA MUNICIPAL DE BUCARAMANGA

Licitacion | Proyecto: PROYECTO DE CABLEADO ESTRUCTURADD

ELEMENTOS ACTIVOS TOTAL
Valor Unitario Valor Parcial 5
- - Valor Total Material -
_ " Material - Mano | Material - Mano Valor VA
Item Detalle Unidad | Cantidad de Obra de Obra {Délar US M?Sgl:}eugb]ra
(Dilar US.) (Didlar US.) i
1 BACKBONE
1,1 |F.0 SHIL TIGHT SUFFER 62, NIQUT MINISREAKOUT LEZH MTS 175 ] 5,31 |Us 110425 s iTE,55 |US 1.280,53
1,2 |SANDEJA F.0EPT 30 DUFL T UND 4 us 363,20 |us 1.452,E0 |us 23245 |Uus 1,685,725
1,3 NDEJA F.0 12PT 22 DUFLEX UND 2 us 408,20 |us 515,40 |us 130,62 |Us o47.02
1.4 10D MR SIS UND 4 [ 23,62 [us 1.363.35 |us: 221,34 (U5 1.604, 70
1,5 CHC ORD F.0 MTRJ/SC DUFLEX M UND 25 U5 E5.22 |Ug 241418 |us 2.800,43
16 |FATCH CORD F.0 MTRJMTR MM E0 UND 2 us 70,84 |UE 141,68 |us 164,35
SUBTOTAL BACKEONE us 73285 us 1470,02 UY B.A32,ET
2 ELEMENTODS ACTIVOS
21 H 43008 1ZFORT 10005EX UND 1 [ 9.453,00 |Us 9.408,00 |us 151568 |US 11.047,68
22 400 24FORT 1071 008TX UND 10 us 195400 |us 19.540,00 |us 312640 |us 22.56E,40
23 4400 10008LX MODULE UND 3 s 1.765,00 |US 857,25 |Us 6.215, 2%
24 4800 STACHING KIT UND k] U3 525,00 |US 25200 |us 1.827,00
2.5 CH 4400 EXTERDER KIT UND 2 153 525,00 |Us 25200 |us 1.837,00
28 STACK 3 BWITCH 42286 24 PRT PLUS 2 10100 & 2 GSIC LTS UND 1 [ 1.06£,00 |US 170,24 |US 1.234,24
SUBTOTAL EQUIPOS us 38.610,00 us BATTED UY 44.787,80
3 OTROS
3,1 |PLANGS KIT D [ 20,00 [us - us - us -
3,2 |CERTIFICACION SALIDAS UTR il 5 ] 3,07 |Us 15,35 s 246 |Us 1TE
3,3 [CERTIFICACION FISRA OFTICA HIL 24 us 7.70 lus 164,60 (us 2957 |us 29437
34 |omRos KIT 4 us 0,00 |us B0.00 |us 1230 |us 3280
SUBSTOTAL OTROS Us 280,15 us 4482 U3 324,87

SUBTOTAL BACHBONE us 848287
SUBTOTAL EQUIPOS us 4478780
SUBTOTAL OTROS us 324,97
Valor total materiales y equipos us 53.595,25

Tabla 21. Resumen Precios Elementos activos y Backbone por pisos
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6. ESTUDIO DE INTERCONEXION INALAMBRICA DE LAS SEDES FASE
I11'Y CASA LUIS PERU DE LA CROIX.

6.1. ANTECENDENTES DE INALAMBRICAS

6.1.1. Historia de las redes inalambricas

Las redes inalambricas datan de 1979 cuando cientificos de IBM en Suiza
despliegan la primera red de importancia con tecnologia infrarroja. En 1985
cuando se comienzan los desarrollos comerciales de redes con esta filosofia,
momento en el que el 6rgano regulador del espectro radioeléctrico americano, la
FCC, asigna un conjunto de estrechas bandas de frecuencia para libre uso en las
bandas de los 2,4 y los 5 GHZ, igualmente la IEEE, designa una comision de
trabajo para desarrollar una tecnologia de red en dichas bandas: la 802.11. A
partir de ese momento se liberan una serie de estandares, el mas reciente de los

cuales es el IEEE 802.11g y sobre el cual hablaremos mas adelante.

Las ventajas de las redes en estos rangos de frecuencias no requieren licencias,
permisos ni necesidad de comunicacidbn para su despliegue y pueden ser
implantadas en cualquier ubicacion. Como consecuencia surgen una serie de
interferencias impredecibles con redes proximas por seleccion de frecuencias
iguales o parcialmente solapadas, espectro empleado por otras aplicaciones (redes
Bluetooth, usos domésticos como teléfonos inalambricos, emisores de video,
mandos de control remoto...), potencia de emision muy limitada que restringe
mucho la cobertura y una banda de uso muy estrecha que permite delimitar muy

pocos canales no interferentes.®

® http://www.wirelessmundi.com
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En los ultimos afios las redes inalambricas han ganado mucho auge en
Bucaramanga y en nuestro pais debido a la necesidad de movimiento que se
requiere en sectores como el comercio, industrial, gobierno y financiero. Es facil el
crear una red hibrida, porque seguiriamos teniendo las ventajas de la velocidad
que nos brinda la parte cableada y expandiriamos las posibilidades con la parte
inalambrica, en este trabajo se observé la implementacion de una red hibrida

Ethernet, que se puede considerar una de las redes de mas uso en el mundo.

6.1.2. Ventajas de las redes inalambricas

Las redes inalambricas permiten a los usuarios accesar informacion y recursos en
tiempo real sin necesidad de estar fisicamente en un sélo lugar. Con WLANSs la red
por si misma es movil y elimina la necesidad de usar cables y establece nuevas
aplicaciones afiadiendo flexibilidad a la red y lo méas importante incrementa la
productividad y eficiencia en las actividades diarias de la empresa. Un usuario
dentro de una red inalambrica puede transmitir y recibir voz, datos y video dentro
de edificios, entre edificios o campus universitarios e inclusive sobre &reas

metropolitanas.

Las ventajas de las Redes de Area Local Inalambricas (WLAN) sobre las cableadas
son: flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacion y menores

tiempos de configuracion.

La WLAN tiene la ventaja que permite mezclar las redes cableadas y las
inalambricas, generando de esta manera una "Red Hibrida". Se puede considerar
que el sistema cableado sea la parte principal y la inalambrica les proporcione facil

acceso a clientes o Workstations dificiles de cablear.

Las redes inalambricas juegan un papel determinante en las comunicaciones

actuales. Debido a su facilidad de instalacion y conexién, se han convertido en una
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excelente alternativa para ofrecer conectividad en lugares donde resulta imposible

brindar servicio con una red cableada.

Otras ventajas son:

6.1.3.

Movilidad: Las redes inalambricas pueden proveer a los usuarios de una LAN
acceso a la informacion en tiempo real en cualquier lugar dentro de la
organizacion. Esta movilidad incluye oportunidades de productividad y
servicio que no es posible con una red aldmbrica.’

Simplicidad y rapidez en la instalacion: La instalacién de una red inalambrica
puede ser tan rapida y facil y ademas que puede eliminar la posibilidad de
tirar cable a través de paredes y techos.

Flexibilidad en la instalacion: La tecnologia inalambrica permite a la red ir
donde la alambrica no puede ir.

Costo de propiedad reducido: Mientras que la inversion inicial requerida
para una red inaldmbrica puede ser mas alta que el costo en hardware de
una LAN aldmbrica, la inversion de toda la instalacion y el costo del ciclo de
vida puede ser significativamente inferior.

Escalabilidad: Los sistemas de WLANs pueden ser configurados en una
variedad de topologias para satisfacer las necesidades de las instalaciones y
aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy faciles de cambiar y

ademas es muy facil la incorporacion de nuevos usuarios a la red.

Conformacion de redes WLAN

6.1.3.1. En estrella.

Esta configuracion se logra instalando una estacién central denominada punto de

acceso (Access Point), a la cual acceden los equipos maviles. El punto de acceso

% http://www.eveliux.com
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actua como regulador de trafico entre los diferentes equipos maviles. Un punto de
acceso tiene, por lo regular, un cubrimiento de 100 metros a la redonda,
dependiendo del tipo de antena que se emplee, y del nimero y tipo de obstaculos

gue haya en la zona.

<

e

Funto de acceso

Figura 12. Red WIlan en Estrella

6.1.3.2. Red ad hoc.

En esta configuracion, los equipos moviles se conectan unos con otros, sin

necesidad de que exista un punto de acceso.

Figura 13. Red Wlan Ad Hoc
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6.1.4. Tecnologias

En el mercado existen varias tecnologias en las redes inalambricas:

o Infrarrojo (Infrared)
« Banda Angosta (Narrowband)

o Espectro Extendido (Spread Spectrum)

6.1.4.1. Infrarrojo

Los sistemas de comunicacion por infrarrojo utilizan muy altas frecuencias, justo
abajo del espectro de la luz visible para transportar datos. Como la luz, el
infrarrojo no puede penetrar objetos opacos, ya sea directamente (linea de vista) o
indirectamente (tecnologia difundida/reflectiva). El alto desempefio del infrarrojo
directo es impractico para usuarios mdéviles pero su uso es practicamente para
conectar dos redes fijas. La tecnologia reflectiva no requiere linea de vista pero

estd limitada a cuartos individuales en zonas relativamente cercanas.

6.1.4.2. Banda Angosta

Un sistema de radio de banda angosta transmite y recibe informacion en una radio
frecuencia especifica. La banda amplia mantiene la frecuencia de la sefial de radio
tan angostamente posible para pasar la informacion. El cruzamiento no deseado
entre canales es evitado al coordinar cuidadosamente diferentes usuarios en
diferente canal de frecuencia. En un sistema de radio la privacidad y la no-
interferencia se incrementan por el uso de frecuencias separadas de radio. El radio
receptor filtra todas aquellas frecuencias que no son de su competencia. La
desventaja de esta tecnologia es el uso amplio de frecuencias, uno para cada

usuario, lo cual es impractico si se tienen muchos.
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6.1.4.3. Espectro extendido

La gran mayoria de los sistemas inalambricos emplean la tecnologia de Espectro
Extendido (Spread Spectrum), una tecnologia de banda amplia desarrollada por los
militares estadounidenses que provee comunicaciones seguras, confiables y de
mision critica. La tecnologia de Espectro Extendido esta disefiada para intercambiar
eficiencia en ancho de banda por confiabilidad, integridad y seguridad. Es decir,
mas ancho de banda es consumida con respecto al caso de la transmision en
banda angosta, pero el ‘trueque’ [ancho de banda/potencia] produce una sefal
que es en efecto mas fuerte y asi mas facil de detectar por el receptor que conoce
los parametros de la sefial de espectro extendido que esta siendo difundida. Si el
receptor no esta sintonizado a la frecuencia correcta, una sefial de espectro
extendido se miraria como ruido en el fondo. Otra caracteristica del espectro
disperso es la reduccion de interferencia entre la sefial procesada y otras sefales

no esenciales o ajenas al sistema de comunicacién.*

6.1.5. Velocidad Vs Modulacién

Se observa que el estandar 802.11g es una unién de los estandares 802.11la y
802.11b. Contiene todos y cada uno de los tipos de modulacion que éstos usan,
con la salvedad de que "a" opera en la banda de los 5 Ghz, mientras que los otros

dos operan en 2.4 Ghz.

Cuando transmitimos informacion entre dos dispositivos inalambricos, la
informacion viaja entre ellos en forma de tramas. Estas tramas son basicamente
secuencias de bits. Las secuencias de bits estan divididas en dos zonas
diferenciadas, la primera es la cabecera y la segunda los datos que

verdaderamente se quieren transmitir. **

19 http:/Avww.eveliux.com/articulos/wlans.html#VENTAJAS
Y http://www.mailxmail.com
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La cabecera es necesaria por razones de gestion de los datos que se envian.
Dependiendo de la forma en la que se module la cabecera (o preambulo),

podemos encontrarnos con diferentes tipos de tramas, como son:

Barker. (RTS / CTS)

CCK. Complementary Code Keying

PBCC. Packet Binary Convolutional Coding

OFDM. Orthogonal Frequency-Division Multiplexing

Una representacion gréfica de las tramas mas importantes:

Cahezera Dignae
OFDM [ oFpm OFDH |
CCk [ BARKER [ CCR |

Figura 14. Tramas

Como podemos ver la cabecera en el caso de la codificacion OFDM es mas
pequefia. A menor tamafio de cabecera menor "overhead" en la transmision, es
decir, menor trafico de bits de gestion luego mayor "sitio” para mandar bits de

datos. Lo que repercutira positivamente en el rendimiento de la red.

Cuando tenemos una red inaldmbrica en la que todos los dispositivos son tipo "a" o
todos de tipo "b" no hay problemas en las comunicaciones. Cada AP tipo "a"
tendra so6lo TRs tipo "a" y los PAs tipo "b" tendrdn sélo TRs tipo "b". Se
seleccionara la mejor modulacion y se transmitird. Si la comunicacién 6ptima no es
posible debido a una excesiva distancia entre los dispositivos o por diferentes tipos
de interferencias se va disminuyendo la velocidad hasta que se encuentre la

primera en la que la comunicacion es posible.
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Figura 15. Velocidad

En el caso de dispositivos PA 802.11g normalmente estaremos usando la

modulacién OFDM, modulacion que es la 6ptima para este estandar.

Si por un casual un dispositivo 802.11b quisiera hablar con otro dispositivo

802.11g, este ultimo deberia aplicar una modulacidon compatible con el estandar

"b", cosa que es capaz de hacer. Sin embargo el dispositivo "b" no puede escuchar

las transmisiones de los otros dipositivos "g" que hablan con su "partner" pues

éstos usan una modulacion que él no es capaz de entender. Si un dispositivo "b"

comenzase a hablar a la vez que un dispositivo "g" se producirian colisiones que

impedirian la transmisién, no por que interfieran ya que usan diferente modulacién

sino porque el PA normalmente so6lo sera capaz de hablar con un dispositivo a la

Vez.
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Para evitar las colisiones, los equipos "b" usan la modulacion Barker con TRS/CTS
(Request To Send / Clear To Send), que basicamente significa que deben pedir

permiso al PA para transmitir*?.

6.1.6. Mecanismos de Seguridad

En un comienzo en la tecnologia inalambrica, los procedimientos y mecanismos de
seguridad eran muy débiles porque podia ganarse acceso con relativa facilidad

hacia redes WLAN de compafiias desde la calle.

Existe el término “wardriving”, que se refiere a la accion de recorrer una ciudad
para buscar la existencia de redes inalambricas y ganar acceso a ellas. En la
actualidad, existen técnicas mas sofisticadas y complejas, las cuales fortalecen los
inconvenientes de los mecanismos WLAN y ayudan a mantener la confidencialidad

y resistencia ante los ataques dirigidos hacia este tipo de redes.

El estandar inalambrico 802.11 original incorpora encriptacion y autenticacion WEP
(Privacidad Equivalente a Cable). Al interceptar y decodificar los datos transmitidos
en el aire, y en cuestion de horas en una red WLAN con trafico intenso, la clave

WEP puede ser deducida y se puede ganar acceso no autorizado.

La seguridad WLAN abarca dos elementos: el acceso a la red y la proteccion de los
datos (autenticacion y encriptacion, respectivamente). Las violaciones a la
seguridad de la red inalambrica, generalmente, vienen de los puntos de acceso no
autorizados, aquéllos instalados sin el conocimiento de los administradores de la
red, o que operan con las funcionalidades de proteccion deshabilitadas (que es la

configuracién por omision en los dispositivos inalambricos).

12 http://www.mailxmail.com
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Estos “hoyos” en la seguridad, pueden ser aprovechados por personal no
autorizado (hackers), que en caso de que logren asociarse con el punto de acceso,
ponen en riesgo no Unicamente la infraestructura inaldmbrica, sino también la red

alambrica a la cual se conecta.

6.1.6.1. Especificacion original 802.11:

Utiliza tres mecanismos para proteger las redes WLAN:

SSID (ldentificador de Servicio): es una contrasefia simple que identifica la
WLAN. Los clientes deben tener configurado el SSID correcto para accesar a la red
inalambrica. El uso del SSID como meétodo Unico de control de acceso a la
infraestructura es peligroso, porque tipicamente no estd bien asegurado;
comunmente el punto de acceso esta configurado para distribuir este parametro

en su sefal guia (beacon).

Filtrado con direccion MAC (Control de Acceso al Medio): restringe el
acceso a computadoras cuya direccion MAC de su adaptador esta presente en una
lista creada para cada punto de acceso en la WLAN. Este esquema de seguridad se

rompe cuando se comparte o se extravia el adaptador inalambrico.

WEP (Privacidad Equivalente a Cable): es un esquema de encriptacion que
protege los flujos de datos entre clientes y puntos de acceso como se especifica en
el estandar 802.11. Aunque el soporte para WEP es opcional, la certificacion Wi-Fi
exige WEP con llaves de 40 bits. El estdndar recomienda dos esquemas para
definir las llaves WEP. En el primer esquema, un conjunto de hasta cuatro llaves
establecidas es compartido por todas las estaciones (clientes y puntos de acceso).

El problema con estas llaves es que cuando se distribuyen ampliamente, la
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seguridad se ve comprometida. En el segundo esquema cada cliente establece una
relacion de llaves con otra estacion. Este método ofrece una alternativa mas
segura, porqgue menos estaciones tienen las llaves, pero la distribucion de las

mismas se dificulta con el incremento en el nimero de estaciones.

6.1.6.2. 802.1X:

Para contrarrestar los defectos de la seguridad WEP, el IEEE cred el estandar
802.1X. Se trata de un mecanismo de seguridad disefiado para proporcionar
acceso controlado entre dispositivos inalambricos clientes, puntos de acceso y
servidores. Emplea llaves dinamicas en lugar de llaves estaticas usadas en la
autenticacion WEP, y requiere de un protocolo de autenticacion para
reconocimiento mutuo. ES necesario un servidor que proporcione servicios de
autenticacion remota de usuarios entrantes (RADIUS, Servicio Remoto de

Autenticacion de Usuarios Entrantes).

6.1.6.3. WPA (Wi-Fi Protected Access)

Contiene los beneficios de encriptacion del protocolo de integridad de llave
temporal (TKIP, Protocolo de Llaves Integras —Seguras— Temporales). TKIP fue
construido tomando como base el estdndar WEP, ademés estd disefiado y
analizado con detalle por importantes criptografos para reforzar la proteccion
ofrecida en las redes WLAN. También emplea 802.1X como método de
autenticacion en conjunto, con uno de los protocolos EAP estandar disponibles.
EAP (Protocolo de Autenticacion Extensible) es un protocolo punto a punto que

soporta multiples métodos de autenticacion.
Debido a que la tecnologia WLAN se basa en transmisién sobre ondas de radio,
con cobertura en areas que pueden ser ambientes publicos o privados, se han

tomado en cuenta importantes consideraciones acerca de la seguridad en la red;
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las actividades estan dirigidas por la especificacion de seguridad WPA (Acceso de
Proteccién Wi-Fi) desarrollada por el IEEE en conjunto con la alianza Wi-Fi. Esta
especificacion proporciona una mayor encriptacion de datos para corregir las
vulnerabilidades de seguridad WEP, ademas de afadir autenticacion de usuarios

gue no se habian contemplado.
6.2. CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DE UN SISTEMA INALAMBRICO

6.2.1. Componentes de Sistemas Inalambricos

6.2.1.1. Dispositivos Tarjetas de Red

Dispositivos "Tarjetas de red”, o TR, que se instalan en los computadores,
conectados mediante un conector PCMCIA 6 USB si estamos en un portatil o en un

slot PCI si estamos en un computador.

Substituyen a las tarjetas de red Ethernet o Token Ring. Recibirdn y enviaran la
informacion hacia su destino desde el computador en el que estemos trabajando.
La velocidad de transmision / recepcion de los mismos es variable dependiendo del

fabricante y de los estandares que cumpla.’®

6.2.1.2. Dispositivos punto de acceso

Los dispositivos "Puntos de Acceso”, 6 PA, son los encargados de recibir la
informacion de las diferentes tarjetas de red, bien para su encaminiamiento o

centralizacion.

Complementan a los Hubs, Switches o Routers, si bien los PAs pueden substituir a

los Gltimos pues muchos de ellos ya incorporan su funcionalidad.

13 http://www.mailxmail.com
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La velocidad de transmisién / recepcion de los mismos es variable, las diferentes
velocidades que alcanzan varian segun el fabricante y los estandares que cumpla.

Para una representacion gréfica de una red inalambrica vea el siguiente gréfico.

.y ; ‘h
- ) N
=

Figura 16. Puntos de Acceso

6.2.1.3. Bridges

Son elementos que interconectan dos o mas redes locales (a nivel 2 OSI). En el
mundo wireless el concepto se matiza: deben interconectar redes locales fijas. Esta
definicion expone su principal uso, la interconexién de rede fijas separadas por una
distancia fisica la cual se ha cubierto mediante un segmento inalambrico. Poseen
dos interfaces, uno ethernet y otro inalambrico. En cada red fija se ubica un bridge
inalambrico, orientando las antenas de ambos equipos para la mejor recepcion. En
caso de redes en edificios distantes, se suelen instalar antenas directivas de alta
ganancia en los tejados lo que permite cubrir distancias en vision directa de hasta
unos pocos kilbmetros. Los pardmetros inaldmbricos (canal de frecuencia, bitrate,
identificador de servicio-SSID, etc.) de ambos extremos deben ser idénticos para

posibilitar la comunicacion. Virtualmente se pueden encadenar un namero ilimitado
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de parejas de bridges para enlazar infraestructuras muy distantes o con obstaculos

entre si.}

6.2.1.4. Repetidores (“Repeaters™)

Permiten extender la cobertura de PAs mediante la regeneracién y re-envio de
informacion a zonas anteriormente sin suficiente sefial. Tedricamente poseen un
anico interfaz inalambrico, que les permite conectarse por un lado al punto de
acceso para el cual operan, y por otro lado a los equipos inalambricos que se le
subscriben. Operan con los mismos pardmetros que el PA para el cual trabajan
(frecuencia, bitrate, ...). La ventaja de extender de esta forma la cobertura de las
redes tiene su precio: dado que toda la informacion que un equipo le transmite la

tiene que remitir al PA, la eficiencia de la solucién es inferior al 50%.

6.2.1.5. Routers y Gateways

Poseen capacidad de enrutamiento (niveles 3 y 4 OSI) de los paquetes de
informacion que los atraviesan. Una de sus interfaces es inalambrica, existiendo al
menos otra fija ethernet a la cual se suele denominar puerto WAN. La mayoria de
modelos existentes en el mercado no posee funcionalidades puras de router, sino
que estan especialmente disefiados para actuar como pasarela entre la red
inalambrica directamente gestionada por el equipo (genéricamente llamada LAN) y
las redes externas (red local de empresa, red de acceso a Internet u otras). Por

ello con frecuencia se les denomina gateway (pasarela).*®

Estos equipos no sélo realizan labores de mayor procesamiento de la informacién
como el enrutamiento, sino que ademas han sido enriquecidos con funcionalidades

avanzadas en networking (traduccién de direcciones por NAT y PAT o servidor

Y http://www.wirelessmundi.com
1 http://www.wirelessmundi.com
1 http://www.wirelessmundi.com
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DHCP de direccionamiento propio) y seguridad (firewall interno avanzado, listas de
acceso por direccibn MAC ethernet, bloqueo de acceso a URLs para control

paterno, restriccion de uso por franja horaria, etc).

6.2.1.6. Antenas

Las antenas son dispositivos pasivos que radian energia de radio frecuencia (RF).
No crean energia RF, pero enfocan la energia en un area o en una direccién
especifica, por lo que la fuerza de la sefal en esa area o direccion aumenta. El
incremento en una direccién viene especificado como Ganancia en unidades dBi.
Los dBi estan basados en la energia de salida de la antena y en el punto de acceso

(PA), aunque no todos los PA soportan conexiones con antenas externas.

Las clasificaciones de las antenas pueden atender a numerosos criterios, siendo los
principales por su ubicacion y por la forma del I6bulo de emisién de la radiacion.
Atendiendo a la ubicacion, las antenas pueden ser de interiores o de exteriores. En
las primeras prima el volumen pequefio, la estética y no suelen ser de gran
potencia. En las segundas es su robustez frente al medio. Por la forma de su
patron de emisién, hay omnidireccionales (cobertura circular), direccionales o
sectoriales (cubren un determinado angulo) y muy directivas (dngulos por debajo
de los 12 grados). Ademas de todo lo anterior, hay que tener en cuenta la
ganancia que presenta cada modelo de antena para realizar correctamente un
disefio, encontrando modelos comerciales desde 2 a 24 decibelios (dB). Otras
clasificaciones atienden a la tecnologia de disefio (parabdlicas, Yagi, helicoidales,
de panel, etc.) y a la polarizacion de la sefial (lineal -horizontal o vertical- y circular

-izquierda o derecha-).
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Hay dos tipos basicos de antenas, las omnidireccionales y las direccionales. La
forma de estas sefiales podemos verlas en la siguiente figura, siendo la primera

una sefial omnidireccional y las otras dos sefiales direccionales.

Figura 17. Antenas

6.21.6.1 Antenas omnidireccionales

Este es el tipo de antena mas comun y que viene por defecto en muchos puntos
de acceso. Generalmente estan formadas por un elemento radiador (dipolo) de
una pulgada. Estas antenas irradian la sefial en forma de toroide con el fin de dar

mayor longitud en horizontal aunque pierden potencia en vertical.

En este tipo de antenas se engloban también las antenas de las tarjetas PCMCIA,
aungue el reducido tamarfio de las tarjetas hace dificil crear antenas dentro de las
tarjetas. Ademas tienen el problema de que dan una ganancia bastante baja y que
tienden a ser muy direccionales, o que hace que la potencia de la sefial pueda

cambiar drasticamente con pequefios cambios.
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Figura 18. Antenas Omnidireccionales

Para este tipo de dispositivos lo ideal es que la antena esté fuera de la propia

tarjeta.
0
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Figura 19. Sefal de las Antenas Omnidireccionales

116



A continuacion algunos ejemplos de antenas:

— L

Figura 20. Ejemplo de Antenas Omnidireccionales

6.2.1.6.2 Antenas direccionales

Este tipo de antenas concentran su energia en un cono denominado haz, como
puede verse en la ilustracion que aparece a continuacion. El patrén de radiacion

depende del dominio de la antena direccional en el se encuentre el cliente.

5285 < [dB] < 11.36

Figura 21. Antenas Direccionales
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Veamos algunos ejemplos de estas antenas.

Figura 22. Ejemplo de Antenas Direccionales
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7. DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO.

La conectividad inalambrica de punto a multipunto de alta capacidad es un sistema
externo que ofrece una alternativa confiable para remplazar las redes de datos con
cables en infraestructuras de ultima milla, como las tiene hoy en dia el Municipio
con la empresa Telebucaramanga a través de su servicio Interlan ADSL. Mediante
transmisores de radio de paquetes IP, interfaces estandar de Ethernet y un disefio
facil de implementar, el sistema Multipunto permite realizar conexiones de red de
alta velocidad a varios equipos, enrutadores o conmutadores de Ethernet desde
una sola ubicacion. Los sistemas se componen de una o varias unidades
suscriptoras (Estaciones Remotas) que se comunican con una Unidad de estacion

base (Estacion Base).

Con este tipo de solucion, se pueden evitar los retrasos y costos asociados a las
conexiones con ADSL interlan y el cable médem arrendado por el Municipio. Al
eliminar los costos de instalacion del ADSL y las cuotas peridédicas mensuales que
estan alrededor de $350.000, una Multipunto proporciona un rendimiento a nivel

de operador a un precio razonable.

En el siguiente disefio se busca interconectar el edificio de la Fase 11 del Municipio
de Bucaramanga, ubicada en la Cra 11 34-52 con la Casa Luis Peru de la Croix

ubicada en la Calle 37 11-18, para lo cual se contempla el siguiente disefio.

7.1. RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD QUE SE DEBEN
TENER EN CUENTA EN LA IMPLANTACION:

Un primer regla es asegurar que la estacion base como la remota no tengan

acceso personas no autorizadas, una red inalambrica es mas dificil de proteger que
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una red convencional entre otras cosas porque el medio es el aire y asi como en
una LAN tenemos unas tomas de red determinadas y controladas, en principio, en

una WLAN se puede acceder desde cualquier punto que permita la antena.

A pesar de esto siempre se pueden establecer una serie de medidas basicas pero
efectivas no en el 100% de los casos pero se impide el acceso a la gran mayoria
de los intrusos. Para establecer este nivel basico de seguridad podemos realizar los

siguientes pasos:

7.1.1. Colocacion de la Antena

Cerrar el acceso no autorizado a la Antena Base de manera que se propone que
esta, debe estar en la Azotea cerca al pararrayos que posee actualmente el
municipio, igualmente para la Antena Remota se propone que esta, debe estar en

el techo con un vastago de 2 metros para la linea de Vista.

Usar WEP (Wired Equivalent Privacy (WEP) es una encriptacion estandar utilizada
para cifrar el trafico a través de una red inalambrica, con esta detenemos a los

intrusos casuales que pudiéramos tener la red de la Alcaldia.

Lo normal es que los equipos soporten 64 y 128 bits de cifrado, aunque hay
marcas que tienen cifrados de 152, 256 y hasta 512 bits, haciendo aun mas dificil

de romper la seguridad de la red.

7.1.2. Cambiar el SSID y deshabilitar su Broadcast:

El Service Set Identifier (SSID) es la cadena de identificacion usada por los clientes
de un access point para ser capaces de iniciar una conexion. Este identificador
viene predefinido por el fabricante y cada uno viene con una cadena por defecto,

para nuestro disefio utilizaremos DLINK con "Default".
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Por cada punto de acceso que instalemos en la Casa Luis Peru de la Croix se debe
seleccionar un SSID complicado y suprimir el envio por Broadcast de este

identificador a través de nuestra antena.

7.1.3. Deshabilitar el servicio DHCP

En una WLAN muy importante, mediante este paso un intruso puede descifrar la
direccién IP, mascara de subred, y otros parametros TCP/IP relevantes y con los

cuales podria obtener acceso a nuestra WLAN.

7.1.4. Deshabilitar o modificar la configuracion SNMP

Si el punto de acceso soporta SNMP hay que deshabilitar o cambiar tanto la

cadena privada como la publica (Public and Private Community String).

7.1.5. Usar listas de control de acceso:

Para un control mas efectivo de la red se debe usar ACL o listas de control de
acceso. Esta es una opcion que no todos los access point ofrecen por lo que debe

tener en cuenta a la hora de la adquisicion.

7.1.6. Utilizar VPNs:

Es una de las mejores maneras de mantenerse a salvo, ya que las comunicaciones
cifradas por medio de una VPN son algo muy dificil de romper, y mas aln cuanto

mas alto sea el cifrado.

7.1.7. Usar WPA

WPA es la versidbn mejorada de WEP. Su nivel de seguridad es mucho més alto.
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Para WPA, se requiere el cifrado con el protocolo TKIP. El protocolo TKIP sustituye
a WEP con un algoritmo de cifrado nuevo mas seguro que el algoritmo de WEP
que, sin embargo, utiliza las utilidades de calculo de los dispositivos inalambricos

existentes para realizar las operaciones de cifrado.

7.2. CONSIDERACIONES DEL DISENO DE INTERCONEXION

Esta solucién de interconectividad se utiliza cuando los puntos de conexion estan
dentro un é&rea local y existe linea de vista entre la Estacion Base y la Estacion

Remota.

ANTENA DLINK ANT 24-0800
ACCESS POINT DWL-2700AP

(o)

Q ANTENA DLINK ANT 24-0800
ACCESS POINT DWL-2700AP

(9)

Figura 23. Esquema General de Interconexion
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7.2.1.

Parametros De Los Enlaces Wirelesslan

Tipo de Frecuencia Libre

2.4Ghz hasta 5.8Ghz

Spectrum

Spread

Modulacién

BPSK / QPSK / CCK / OFDM

Capacidad de Transmision

1, 2, 6, 11, 22, 54 Mbps

Encripcion VPN/WEP/VLAN/Radius
Calidad de servicio: QoS

Tiempo de Latencia del enlace 10ms

Margen operativo del enlace 8dB Minimo

Tabla 22. Parametros de enlaces Wirelesslan

7.2.2.

Red Local CAM 11

El CAM Il cuenta con Red Local a donde se requiere llevar la sefal

Estacion remota.

desde la

Para establecer la cobertura de la red de Area Local se debe tener en cuenta los

siguientes parametros:

e Cantidad de clientes locales interesados en el servicio (Planificacion Futura).

e Hacer pruebas con equipos para verificar comportamiento de la sefial en la

zona.

e Asegurar los equipos para que no queden expuestos a los delincuentes o a

dafos por inclemencias del clima.
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7.2.3. Estacion Base

El sistema tendra una Estacion Base, que Consiste en una red de celdas de
transmision inalambrica de datos, ubicada en la terraza del CAM 11 controladas por

un Servidor de Comunicaciones.

Estas celdas estan dispuestas de tal forma que aseguran maxima cobertura y

estabilidad de la sefal.

7.2.3.1. Antena 8,5dBi Exterior Omnidireccional ANT24-0800

La antena D-Link modelo ANT24-0800, tiene 8 dBi de ganancia, permitird extender
la sefial de cobertura de la red local del CAM Il hacia la Casa Luis Peru de la Croix,

esta antena basada en la tecnologia inalambrica IEEE 802.11b a 11Mbps.

Esta antena estd equipada con un cable de conversién que permite la conexién
directa al punto de acceso D-Link modelo DWL2700PA que soporta antenas

externas.

El conector presente en la antena es de tipo N hembra, y el material con el que ha
sido hecha es capaz de resistir las peores condiciones atmosféricas en

instalaciones exteriores.

El kit de montaje permite posicionar la antena de forma que se pueda aprovechar
al maximo las caracteristicas omnidireccionales de la misma. Dentro del paquete se
encuentra una proteccion para la antena contra las descargas electroestaticas y un

cable de 50 cm.

Para la estacion base se propone una antena Omnidireccional marca dlink,
interconectado con un equipo wireless outdoor como lo muestra la siguiente

grafica:
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Figura 24. Antena 8dBi Exterior Omnidireccional

Especificaciones técnicas

e Frecuencia: 2.4 ~ 2.5 GHz

e Ganancia : 8 dBi

e Polarizacién : Lineal vertical

e HPBW: horizontal 360°, vertical 15°

e Impedancia : 50 Ohm nominales

e Conector estandar : N hembra

e Resistencia al viento : 180 km/h méx.
e Temperatura de funcionamiento : -40 °C ~ +70 °C
e Humedad : 100% a 25 °C

e Proteccion : respecto a masa

e Color : Blanco

¢ Kit de montaje incluido

e Peso: 0.3 kg

e Longitud : 65 cm

Como complemento de la Antena se conectara con el equipo wireless outdoor AP
D-Link DWL2700AP AirPremier Outdoor 2.4GHz (802.119) wireless.
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7.2.4. Estacion Remota

Consta de los equipos encargados de conectar la red local en este caso la terraza
del CAM Il donde se encuentra la Antena exterior D-link ANT24-0801 direccional
distante con la Estacién Base, su ubicacion es definida previamente en el estudio
de viabilidad, para este disefio la estacidon remota sera la Casa Luis Peru de la

Croix donde se propone instalar un punto de acceso outdoor marca d-link.

Esta infraestructura se instalard mediante estacion remota de comunicacion y
antena receptora situadas en las azotea de la Casa Luis Peru de la Croix Ubicada

en la Calle 37 No. 11-12; apuntando a una Multipunto.

Para la estacion remota se utilizara un equipo wireless outdoor junto con la

antena direccional que cuenta con las siguientes especificaciones:

7.2.4.1. Antena 8,5dBi Exterior Direccional ANT24-0801

La antena D-Link modelo ANT24-0801, tiene 8.5 dBi de ganancia, permitird
extender la sefal de cobertura de red local de la Casa Luis Peru hasta el CAM 11, se

utilizara frecuencia de 2.4GHz.

Esta antena direccional esta equipada con un cable de conversion que permite la
conexion directa al punto de acceso D-Link modelo DWL2700PA que soporta

antenas externas.
El conector presente en la antena es de tipo N hembra, y el material con el que ha

sido hecha es capaz de resistir las peores condiciones atmosféricas en

instalaciones exteriores.
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El kit de montaje permitira posicionar la antena de forma que se pueda aprovechar
al maximo las caracteristicas direccionales de la misma. Dentro del paquete se
encuentra una proteccion para la antena contra las descargas electroestaticas y un

cable de 3 m.

Figura 25. Antena 8,5dBi Exterior Direccional ANT24-0801

Especificaciones técnicas

Frecuencia : 2.4 ~ 2.5 GHz

= Ganancia : 8.5 dBi

=  VSWR: 1.5:1 max.

= Polarizacion : Lineal vertical

= HPBW : horizontal 70°, vertical 65°

* Relacion delante/detras : 15 dB

= Impedancia : 50 Ohm nominales

= Conector estandar : N hembra

= Resistencia al viento : 180 km/h max.
= Temperatura de funcionamiento : -40 °C ~ +70 °C
= Humedad : 100% a 25 °C
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= Proteccion: respecto a masa

= Color : Gris-Blanco

= Revestimiento antena : ABS resistente a los rayos UV
= Peso:0.3kg

=  Dimensiones : 120 x 120 x 43 mm

Equipo wireless outdoor que cuenta con las siguientes especificaciones:

PA D-Link DWL2700PA AirPremier Outdoor 2.4GHz (802.119) Wireless

Figura 26. PA D-Link DWL2700PA
Rango de operacion : 100m en Interiores y 400m en exteriores con la antena
propietaria. Para dar ganancia se debe contemplar conectar una antena adicional.
Modulacion: Orthogonal Frecuency Division Multiplexing (OFDM), Complementary
Code Keying (CCK), DQPSK, DBPSK

Seguridad: 64,128,152 Bit Wep, 802.1x Radius, WPA-WiFi protected Access, Mac

Address Access Control.

Manejador: S.O Basado en Web y Linux
Operacién: PA Client, PTP Bridge, PTMP Bridge, Repetidor
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Sentitividad: 54Mbps OFDM a -66dBm, 48Mbps OFDM a -71dBm, 36Mbps OFDM a
-76dBm, 24Mbps OFDM a -80dBm, 18Mbps OFDM a -83dBm, 12Mbps OFDM a -
85dBm, 11Mbps CCK a -83dBm, 9Mbps OFDM a -86dBm, 6Mbps OFDM a -87dBm,
2Mbps QPSK a -89dBm, 1Mbps OFDM a -92dBm

Estandares: IEEE 802.11g, 802.11b, 802.3, 802.3u

Frecuencia: 2.4-2.4835GHz

Potencia: 15dBm
Temp. : 552 C
Humedad: 95%

Peso: 200gramos
Alimentacion: DC 5V, 22

Con esta estacion remota la Casa Luis Peru se aportaran numerosas ventajas:

Podra acceder, a toda una gama de servicios de telecomunicaciones,
Internet y telefonia bajo un mismo operador y a través de una Unica
antena.

El proceso de instalacion resultara muy rapido. Ademds, un solo equipo
situado en la azotea del Casa Luis Peru podra dar servicio a otras
dependencias de la Administracion Municipal que con el tiempo quieran
contar los productos y servicios.

Acceder a unos servicios basados en la tecnologia mas avanzada y de
futuro, que le puede permitir disfrutar de aplicaciones y servicios de altas

prestaciones.
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e Los equipos ocuparan un espacio minimo en la terraza de la Casa Luis Peru
y su instalacién se efectia de forma rapida y sencilla, sin causar molestia
alguna.

e Para poder ofrecer mas servicios se debe realizar el disefio con planos de
cobertura de la Red, los cuales estardn disponibles para ser usado en

futuras conexiones.

7.2.5. Enlace de Respaldo
Si se quiere tener una linea de respaldo se puede tener una conexiéon ADSL de

datos desde la Estacion Remota (Casa Luis Peru de la Croix) hasta la Estacion
Base (CAM 1I); esta opcion se recomienda para enlaces criticos de datos

Unicamente, ya que puede resultar costoso tener un backup del enlace.
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7.2.6. Estudio de Sitio CAM 11
ESTUDIO DE SITIO

1| INFORMACION GENERAL
1.1|CIUDAD BUCARAMAMNGA
1.2|FECHA ABRIL 04 DE 2005
1.3|CLIENTE ALCALDIA DE BUCARAMAMNGA
1.4|DIRECCION CRA 11 # 34-52
1.5|TELEFONO 6337000
1.6|CONTACTO LUIS CARLOS JEREZ
CAM I
2| SITUACION GEOGRAFICA DEL CLIENTE (OUTDOOR)
2 1|COORDEMADAS GEOGRAFICAS LATITUD M: 7° 070451
LONGITUD W:73" 07.798
2.2[ALTURA DE LA TERRAZA SOBRE EL NIVEL DEL PISO 24 M
2. 3[ALTURA DEL MASTIL 2
2. 7[CONDICION DE LINEA DE VISTA ACEPTABLE
2.8[POSIELES OBSTACULOS MNINGUMNO
3|CONDICIONES GENERALES (INDOOR)
31|NUMERO DE PISOS DE LA EDIFICACION 6 PISOS
3.2|UBICACION CUARTO DE EQUIPCS 1% PISO
3.3|DIMEMNSION DEL CUARTO  (AxLxA) EXEM
3.4|AIRE ACONDICIONADO S[—=—___[ND
SITIO AISLADO DE AGENTES EXTERNCS, POLVO, HUMEDAD ><
3.5|RAYOS SOLARES NO
3.6|RACK PARA EQUIPOS S[—=—=—_|ND
3.7|PLANTA ELECTRICA, CAPACIDAD S[=——_ |NO CAPACIDAD
3.8|VOLTAJE AC [WALC) F-M: 120.9 |F-T: 120.8 |N-I- 024
3.9|TOMAS DE ALIMENTACION DISPONIBLE S[—=—___ |ND
3.1|UPS CAPACIDAD, DISPONIBILIDAD ?< MO CAPACIDAD
50 BOVA
3. 1M|REGULADOR. CAPACIDAD NO CAPACIDAD
_o0 KMA
3.12|SISTEMA DE PARARRAY QS >< MO
3.13|SISTEMA DE TIERRAS S[—=—___ |ND
4|CONDICIONES DE INFRAESTRUCTURA
TIPO DE MONTAJE PARA LA ANTENA (Mastil a la pared.
4 1|anclado en piso, herrajes especiales, etc) MASTIL A LA PARED
4.2[DUCTERIA (MTS) 50 M
4.3[CAJAS DE INSPECCION 0
4 4[LONGITUD DE CABLE COAXIAL 90 M
4.5[LONGITUD DE CABLE DE TIERRA 90 M
5|COMPROMISOS DE TRABAJO
5,1|ADECUACIONES ELECTRICAS
5. 1.1[INSTALAR CIRCUITO INDEPEMDIENTE DE ALIMENTACION AC  |SI O=——__
5.1.2[INSTALAR LINEA DE TIERRA Sl NO=——=
5.1.3[REVISAR LINEA DE TIERRA Sl O
5.1.4[INSTALAR PARARRAYOS Sl O——"___
5.1.5[INSTALR UPS Sl =
5.1.6[HABILITAR TOMAS A TIERRA Sl o
5,2|ADECUACIONES CIVILES
5.2 1[INSTALAR AIRE ACONDICIONADO Sl O
5.2 2[HABILITAR ESPACIO EN RACK DE EQUIPOS Sl O——"___
5.2 3[INSTALAR RACK PARA EQUIPCS Sl [r——___

Tabla 23. Estudio de sitio CAM 11
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7.2.7.

Estudio de Sitio Casa Luis Peru de la Croix

CASA LUIS PERU DE LA CROIX

o

SITUACION GEOGRAFICA DEL CLIENTE (QUTDQOR)

6,1|COORDENADAS GEOGRAFICAS LATITUD N: 7° 07,0336
LOMGITUD WW:73° 07,698
6,2|ALTURA DE LA TERRAZA SOBRE EL NIWEL DEL PISO g M
6,3|ALTURA DEL MASTIL 2
6,4[{CONDICION DE LINEA DE VISTA ACEPTABLE
6,5|POSIBLES OBSTACULDS MINGUNO
7|CONDICIONES GENERALES (INDOOR)

7, 1[NUMERQ DE PISOS DE LA EDIFICACION 1PISOS
7.2|UBICACION CUARTO DE EQUIPOS 1® PISO

7, 3[DIMENSION DEL CUARTO [AxLxA) 5XAM
7.4|AIRE ACONDICIONADOD Sl=——__ |NO

SITIO AISLADO DE AGENTES EXTERNOS, POLVO, HUMEDAD, ><

7.5|RAYOS SOLARES MO

7,6|RACK PARA EQUIPOS Sl =

7. 7|PLANTA ELECTRICA, CAPACIDAD Sl ="
7,6|TOMAS DE ALIMENTACION DISPONIBLE S=——_ [NO

7,9|UPS CAPACIDAD, DISPONIBILIDAD Sl NiT=—_

Sl
7. 1[SISTEMA DE TIERRAS P<
CONDICIONES DE INFRAESTRUCTURA
TIPCO DE MONTAJE PARA LA ANTENA (Mastil a la pared,

8.1[anclado en piso, herrajes especiales, etc) MASTIL A LA PARED
8.2[DUCTERIA (MTS) 100 M
8,3|CAJAS DE INSPECCION 0
8,4[LONGITUD DE CABLE COAXIAL 60 M
8,5/LONGITUD DE CABLE DE TIERRA 15 M

9|COMPROMISOS DE TRABAJO

9,1[ADECUACIONES ELECTRICAS

9,1|[INSTALAR CIRCUITO INDEPENDIENTE DE ALIMENTACION AC |SI

9.2[INSTALAR LINEA DE TIERRA Sl NET=——"_
9,3[REVISAR LINEA DE TIERRA Sl =
9.4[INSTALAR PARARRAYODS Sl r=—""
9.5[INSTALR UPS =] NOT=——_
9,6[{HABILITAR TOMAS A TIERRA =] M=

10|ADECUACIONES CIVILES
10 1|INSTALAR AIRE ACONDICIONADQ Sl NOT=——_
10.2|HABILITAR ESPACIO EN RACK DE EQUIFOS = M=
10, 3| INSTALAR RACK PARA EQUIPOS Sl NfT——

11[{CONSECUCION DE PERMISOS (Nombre con quien se debe diligenciar)
11.1|PARA ADELANTAR OBRAS CIVILES LUIS CARLOS JEREZ
11.2|PARA ENTRAR A LA TERRAZA LUIS CARLOS JEREZ
11, 3|PARA INSTALAR EQUIPOS ¥ REALIZAR PUESTA EN MARCHA LUIS CARLOS JEREZ
11.4|PARA FUTUROS MANTENIMIENTOS LUIS CARLOS JEREZ

135

PARA ACCESO EM HORAS NO HABILES

LUIS CARLOS JEREZ

Tabla 24. Estudio de Sitio Casa Luis Peru de la Croix
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7.2.8. Observaciones del Estudio de Sitio

12. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

LINEA DE VISTA: ACEPTABLE. NO SE DIVISA NINGUN OBSTACULO

UBICACION DE LA ANTENA: TERRAZA DEL 6* PISO DEL EDIFICIO ¥ TECHO CASA LUIS PERU DE LA CROUD

RECORRIDO DE LA DUCTERIA: DESDE EL MASTIL DE LA ANTEMNA HASTA EL BUITRON JUNTO A LOS

ASCEMSORES EM EL 5° PISO. DESDE EL BUITROM EN EL PRIMER PISO HASTA EL AREA

ADMINISTRATIVA, EN EL EDIFICIO DEL CENTRO ADMINISTRATIVO FASE 1.

EN LA CASA LUIS PERU DE LA CROIX VA DESDE EL MASTIL DE LA ANTENA HASTA EL AREA DESTINADA

EQUIPOS DE EMLACE ¥ RED EN LA DEPENDENCIA DE LA SECRETARIA ADMINISTRATIVA.

CONDICIONES ELECTRICAS: NORMALES, SISTEMA DE TIERRA APTO PARA LA OPERATIVIDAD

NORMAL DE LOS EQUIPQS.

Tabla 25. Observaciones del estudio de sitio
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7.2.9. Perfiles y Fotos de Interés del Estudio de Sitio

VISTA SUPERIOR
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FIG. 2 Distribucidn Outdoor

Tabla 26. Perfiles y Fotos de Interés del Estudio de Sitio
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PERFIL DEL ENLACE Y FOTOS DE Interés

L=200 Mts

CAM Il CASA LUIS PERU DE LA
PERFIL DEL ENLACE CROIX

CASA LUIS PERU DE LA CROIX

Figura 27. Foto perfil del enlace
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7.3. DISENO DE CABLEADO CASA LUIS PERU DE LA CROIX

Siendo la Alcaldia Municipal de Bucaramanga una entidad concerniente al
desarrollo de la ciudad, es de vital importancia mantener un control centralizado
de la red, brindando la mayor cobertura posible en busca de realizar un trabajo

bien planificado y con sentido de comunicacion directa a los ciudadanos.

Debido a estas grandes exigencias, debemos conocer y optimizar los recursos
existentes para poder afianzar los servicios ya ofrecidos y establecer nuevas
aplicaciones que contribuyan a una mejor calidad del servicio. Es por esta razon
que se hace necesario tener a la mano todas las especificaciones técnicas de la

red.

7.3.1. Dependencias (Casa Luis Peru De La Croix), Infraestructura
Actual

En este Momento estas son las dependencias con que cuenta actualmente la Casa

Luis Pert de la Croix y sus puestos de trabajo con su respectiva red de datos:

CONTRATACION
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO
NO PORT PERSONAL AUTO NO NO NO
NO PORT EQUIPO EDILIA 192,168,0,2 NO NO NO
NO PORT CONTRATA 001 192,168,0,1 NO NO NO
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PRENSA

SISTEMA
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED | INTERNET | DOMINIO OPERATIVO
NO PORT PREN 04 NO NO NO NO WIN XP
NO PORT PREN 03 NO NO NO NO WIN XP
NO PORT IVAN NO NO NO NO WIN XP
PORT 02 ALM.
AUX ASEALC 001 131,110,1,112 Sl Sl Sl WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
ASESORIA DE PROYECTOS
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED | INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
INFRAESTRUCTURA
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED | INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO
NO PORT JBM51C14E92C0A AUTO NO Sl NO WIN XP
NO PORT NO NO NO WIN XP
NO PORT MODEM ERICCSON HM230 DP NO NO NO
OFICINA / DESPACHO DE ALCALDIA
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED | INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP
NO PORT NO NO NO NO WIN XP

Tabla 27. Infraestructura Casa Luis Peru De La Croix

7.3.2. Dispositivos De Red

7.3.2.1. Switch Compaqg Netelligent

Switch de 16 puertos con protocolo 10 base T
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En total son 18 equipos de 32 presentes en la casa de Luis Peru de la Croix que se

encuentra en un grupo de trabajo en red con la alcaldia.

El 6.25% de los equipos tiene el sistema operativo WIN 98, el 93,75% tiene el

sistema operativo WIN XP.

El 5.88% de los equipos estan bajo el dominio de la alcaldia, el 94.12% de los

equipos no se encuentra en el dominio de la alcaldia.

El 48.48% de los equipos tiene el permiso de navegar por Internet, el 51.52% no

tiene el permiso.

El 51.51% estan conectados en red, el 48.49% no tienen punto de red (net_

point).
El 42% de los equipos tienen direccion IP. El 58 % no tiene configuracion alguna.

Segun las normas de telecomunicaciones para los patrimonios histéricos no se
puede afectar las paredes de tapia, por lo tanto se recomienda instalaciones

inalambricas en sitios estratégicos.
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ESTRUCTURA DE RED (CASA LUIS PERU DE LA CROIX )
ALCALDIA DE BUCARAMANGA- MAPA 1

CIR 1P 1311101257 | | DIRIP 1311101 222 MO DATA PORTATIL MODEM ADSL QIR IF 131.110.1.114
PCRT 01 PORT 03 PORT 05 PORT 07 V220 DP PORT 03
ERICSS0N
PORT 1
m

[ ] | ] O L ] [ ] ] | ] ] L ] L ] B [ ] ] : | L ] &

: ] ] I L ] ] ] | ] a L ] L ] % ] ] 2 ] ]

friva L elv] Rl v, ¥, ERvRvA,

L 1 | | 1 1
- = SWITCHQPCOM BP-308R - SWITCH ENH 908-NWY-1 5 PORT ENCURE
ALMACEN AUXILIAR ADMINISTRACION JURIDICA
DiR P 434.11001.234 R P 1311101 .24 DiR 1P 131.990.1.112 DIR 1P 131 1101106 HC DATA
PORT 02 PORT 6 PORT {02 PORT 0d PORT 08
Figura 28. Estructura de RED Almacen
ALMACEN AUXILIAR
SWITH PCOM QP-308 R
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED | INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO

PORT 01 MODEM ADSL HM220 DP ERICCSON S| NO
PORT 02 ASEALC 001 131,110,1,112 S| S| S| WIN XP
PORT 03 PC 001 131,110,1,114 S| S| NO WIN XP
PORT 04 EQUIPO 25 131,110,1,106 S| S| NO WIN 98
PORT 05 NO HOST
PORT 06 Swith encure/juridica Sl NO
PORT 07 NO HOST
PORT 08 ALMAUX 001 S| Sl NO WIN 98

139




ADMINISTRACION JURIDICA

SWITH ENH 908-NWY+ 8 ports Encure

SISTEMA
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED INTERNET DOMINIO OPERATIVO

PORT 01 ADMJURI 007 131,110,1,237 SI Sl NO WIN XP
PORT 02 ADMJURI 003 131,110,1,234 SI SI NO WIN XP
PORT 03 JURABO 001 131,110,1,222 S SI NO WIN XP
PORT 04 INTERNET NO
PORT 05 NO DATA
PORT 06 SECJURI 001 131,110,1,214 SI S| NO WIN XP
PORT 07 EQUIPO PORTATIL NO
PORT 08 NO HOST

Tabla 28. Infraestructura de red Almacén
7.3.2.2. Swith Qpcom Qp 308-R

Este switch hub de 8 puertos es totalmente con redes de 10 y 100 Mbps tanto en
half como en "full" duplex. Incluye 8 puertos RJ45 y uno para conexién en cascada
por lo que se puede utilizar de forma independiente o como subnodo dentro de un
departamento. Control absoluto de las conexiones gracias a sus leds de estado,
actividad y conexién en cada puerto. Sistema de conmutacion: Almacenaje y envio.

Tabla de direcciones MAC de 1K. Memoria buffer de 1Mb. Totalmente automatico y

autoconfigurable.
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ESTRUCTURA DE RED (CASA LUIS PERU DE LA CROIX)
ALCALDIA DE BUCARAMANGA- MAPA 2

LI TF
192.168.1.4
PORT 01

12-05-2005
DTRTF AT
D;’;g’:_"g;’ 192.168.1.7 192 168.1.18
PORT 05 PORT 07

7.3.2.3.

DINAMICO
PORT 02

Figura 29. Estructura de RED Sec. Administrativa

|
ITCH PLANET |[FSD 800
C. ADMINISTRATIVA
DR TP MO OATA
192.168.1.17 DESPACHO
PORT 06 PORT 08

MODEM
CAYMAN
3300
SERIES/
3344

Swith Planet Fsd 800

El dispositivo planet fsd 800 basado en el protocolo 802,3 de IEEE, contiene la

forma de splitter built-in, con velocidades duales de 10/100 Mbps e interfase fast

ethernet instalado directamente en un pequefio grupo de trabajo.

SECRETARIA ADMINISTRATIVA
SWITH PLANET FSD 800
N° DE PUERTO NOMBRE DEL EQUIPO DIRECCION IP RED INTERNET | DOMINIO SISTEMA
OPERATIVO
PORT 01 ADMJJURI 002 192,168,1,4 Sl SI NO WIN XP
PORT 02 PAOLA auto SI SI NO WIN XP
PORT 03 AMANDA auto Sl Sl NO WIN XP
PORT 04 MODEM CAYMAN 3300 series/ 3341 SI SI NO WIN XP
PORT 05 ADMJJURI 004 192,168,1,7 Sl SI NO WIN XP
PORT 06 PERSONAL 192,168,1,17 SI SI NO WIN XP
PORT 07 EQUIPO /Dr THOMAS 192,168,1,18 Sl Sl NO WIN XP
PORT 08 EQUIPO /Dra. Sheila no data no data no data no data no data

Tabla 29.
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ESTRUCTURA DE RED (CASA LUIS PERU DE LA CROIX))
ALCALDIA DE BUCARAMANGA- MAPA 3
12-05-2005

DINAMICA,
PORT 05

Figura 30. Estructura de RED Modem

Para la entrada de datos por acceso telefénico de la empresa portadora de
servicios TELEBUCARAMANGA se utilizaron diferentes MODEM (modulador-

demodulador), como:
e MODEM ADSL HM220 DP ERICCSON.

e MODEM CAYMAN 3300 series/ 3341.
e MODEM ERICCSON HM230 DP.
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ESTRUCTURA DE RED (CASA LUIS PERU DE LA CROIX )
ALCALDIA DE BUCARAMANGA- MAPA GENERAL

12-05-2005
MCDEM ADSL MODEM
DIR IF 131 DIR |P 131.110.1.222 PORTATIL HMz20 oP P 131.110.1.114 TR PP i I CAYMAN
POl PORT 03 PORT 07 ERICSSON PORT 03 182.164.1.4 por;1lc|3 H 182.164.1.18 3300
PORT 01 POAT 01 PORT 0 SERIES/
3341
| " Ié £l ] 0 COEE] ] uuuuu
B il: B a|l T (0= &8 F & 33 %
L7 SrRe PR 52
] T 8 PORT ENCURE Tzenl ot e a
u TR

ITCH PLANET FED 00
EC. AQMINIST]

SINITCH QRGO GP-308 R
ACEN AR

DIRIP 131,170, DIR 1P 131, 110.1.214 DIRIP 131 DIR 1P 131711 WO DATA
PORT 02 PORT 06 POR FORT 4 POART 048

| I

DINAMICD
PORT 02

CHHAMICA
FORT 05
i

LINEA TELEFOMICA
TELEBLIGARAMANGA

Figura 31. Estructura de RED General

7.3.3. Redisefo Casa Luis Peru De La Croix

Haciendo proyeccion para el mejoramiento de la red en la casa Luis Peru de la
Croix, se utilizaran Access point como dispositivos de red inalambrico para tener
mayor acceso sin afectar la estructura del recinto, que iran conectados a la antena

exterior que conectara con el CAM II.

El Access Point 3com modelo 3crwe554g72 con tarjetas inalambricas y adaptador
USB. Tiene capacidad de manejo para 128 usuarios con una tasa de transmision

de 54 Mbps y didmetro de recepcién efectivo de 108 mts.

Para creacion de la red se utilizara los siguientes elementos:
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e (1) Switch gpcom qp 308-r 8 ports.

e (14) Tarjetas inalambricas con adaptador USB
e (2) Access point 3com modelo 3crwe554972
e (305) Mts Cable UTP cat 5e

e Cable UTP categoria 5E

e Conectores RJ45

PROYECCION RED
CASA DE LUIS PERU DE LA CROIX

(t8)

(te7) (192)

Almacen auxiliar
wnetpoint (( j:]

ADMINISTRATIVA

JURIDICA Contratacion
L wnetpoint

s o3| e 2 s s 3 &
) v L7 64 6F
SWITCH QPCOM QP 308-R

PRENSA

& &

Figura 32. Estructura de RED General

Se eliminara el hub del almacén que distribuye la informacion hacia los despachos
de juridica y prensa, por un Access point; esto gracias a factores estructurales que
permiten la realizacién de enlaces inalambricos y a la necesidad de reutilizar y

optimizar ciertos recursos de la red. Este Hub sera utilizado en el despacho de
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prensa que se a su vez estard conectado con el Access point del despacho del

almacén.

PROYECCION RED
CASA DE LUIS PERU DE LA CROIX

WIRELESS
ACCESS POINT
(( ALMACEM ALXILIAR

® ®

® @
gt LA
B ports Encure
DICA

Figura 33. Estructura de RED Juridica

Esta oficina estara conectada al access point proveniente del almacén auxiliar por

medio de un cable UTP categoria 5E, sin sufrir ninguna otra modificacion interna.

La Oficina de administrativa quedara conectada a través del uso de tarjetas
inalambricas, eliminando asi el Hub de 8 puertos existente, las conexiones fisicas y
el MODEM que provee el servicio de Internet a este despacho; Ademas a través de
un enlace fisico, esta dependencia quedara conectada al HUB existente en la

oficina de juridica.
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En infraestructura se realizara la conexion fisica de todos los equipos existentes a
través de un swicthe de 16 puertos. Asimismo con este dispositivo de red activo se
proporcionara servicio a dependencias adyacentes. Este switche estara conectado

al access point ubicado en la oficina de administrativa a través de un cable UTP.

PROYECCION RED
CASA DE LUIS PERU DE LA CROIX WIRELESS
AUCESS POINT
SEG

(( o j) ADMINIZTRAT VA

::::E‘::::::::::
Lanl IR . 3 G‘S"E‘E‘EE'E[E"F'E‘
oA T o PO =

FEL PP 4

SEC. DESPACHD ALCALDIA

Figura 34. Estructura de RED Sec. Infraestructura
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PROYECCION RED
CASA DE LUIS PERU DE LA CROIX

INFRAEETRUCTURA

(': )) WIRELESS

ACCESS POINT
SEC
ADMINISTRATIVA

Figura 35. Estructura de RED Sec. Administrativa

El HUB retirado de la oficina de administrativa sera utilizado en la secretaria del
despacho, cubriendo asi en un 100% las necesidades de conexion en la casa LUIS
PERU DE LA CROIX.
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8. CALCULO DE ENLACE

8.1. CALCULOS DE ENLACE FASE 11

Energia

La energia es expresada en Watts o en las unidades relativas a Decibelios

comparadas con miliwatios (dBm).

Conversion de Watts (W) a decibelios "miliwatios" (dBm) :

(dBm= 10*log10(P/ 0.001))

Punto de Acceso:

=15dBm
=0.03162277660168379 W = 31.62 mW

Antena

=0.006309573444801934 W = 6.30 mW

Nota: La ubicacidon del punto de acceso con respecto a la Antena Omnidireccional

es de 15 metros, ya que esta se colocara en un cuarto seguro en el buitron del

CAM FASE II.

Perdida por cable:

Valores de pérdida para cables coaxiales comunes:
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RG 58: 0.83 dB por metro.
RG 213: 0.41 dB por metro.
RG 174: 1.44 dB por metro.
LMR 195: 0.62 dB por metro.
LMR 400: 0.22 dB por metro.
LMR 600: 0.14 dB por metro

Distancia= 15 metros

Categoria= Coaxial RG58

P=-15dB
= -0.01757923613958692 W
=-17.59 mW

La energia irradiada (energia enviada por la antena):

Energia irradiada [dBm] = Energia de transmisor [dBm] - pérdida de cable [dB] +

ganancia de antena[dBi]

El=31.62 mW + (-17.59 mW) + 6.30 mW
= 22.82 mW
=13.58 dBm
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8.2.

CALCULOS DE ENLACE CASA LUIS PERU DE LA CROIX

Energia

La energia es expresada en Watts o en las unidades relativas a Decibelios

comparadas con miliwatios (dBm).

Conversion de Watts (W) a decibelios "miliwatios” (dBm) :

(dBm= 10*log10(P/ 0.001))

Punto de Acceso:

=0.03162277660168379 W = 31.62 mW

Antena

= 0.007079457843841379 W = 7.07 mW

Nota: La ubicacion del punto de acceso con respecto a la Antena direccional es de

15 metros, ya que esta se colocara en un cuarto seguro en la Casa Luis Peru de la

Croix.

Perdida por cable:

Valores de pérdida para cables coaxiales comunes:

RG 58: 0.83 dB por metro.

RG 213: 0.41 dB por metro.
RG 174: 1.44 dB por metro.
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LMR 195: 0.62 dB por metro.
LMR 400: 0.22 dB por metro.
LMR 600: 0.14 dB por metro

Distancia= 15 metros

Categoria= Coaxial RG58
P=-15dB

= -0.01757923613958692 W
=-17.59 mW

La energia irradiada (energia enviada por la antena):

Energia irradiada [dBm] = Energia de transmisor [dBm] - pérdida de cable [dB] +

ganancia de antena[dBi]

El=31.62 mW + (-17.59 mW) + 7.07 mW
= 21.08 mW
=13 dBm

CALCULOS DE ENLACE DISTANCIA

Calculo de distancia

20 * |Og (D) = P1x - Preq + Grx + Grx - 32.45-20 * |Og (f)
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f (Frecuencia) = 2462 Mhz

Z (Impedancia sistema) = 50 omnios

Prx (Potencia entregada a antena transmisora) = 15 dBm

= -15 dBW

= 31.62 mW

= 0.032 W

Srx (Sensibilidad en receptor) = -82 15 dBm

= -112 dBW

M (Margen ganancia para permitir error datos digital aceptable) = 1dB
Grx (Ganancia antena transmisora respecto isotropica) = 8.5 dBi
Cable de 15 mts con atenuacion de 0.86 dB/m = 12.9 dB

Grx (Ganancia antena receptora respecto isotropica) = 8 dBi

Cable de 15 mts con atenuacion de 0.86 dB/m = 12.9 dB

Prag (Potencia radiada en antena transmisora) = -19.4 dBW
= 10.60 dBm

=0.011w

=11.48 mW

Preq (POtencia requerida en antena receptora) = -111 dBW
= -81 dBm

D (Distancia méaxima entre antenas) = 0.209 Km
= 209 mts
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9. CANTIDADES DE OBRA

9.1. ESTACION BASE CAM 11
LISTA DE MATERIALES Y SERVICIOS
ITEM DESCRIPCION Unidad CANT. VR. UNITARIOS VALOR TOTAL
Suministro e Instalacion de Materiales
1 ]Cable RG8 Belden 9913 o Similar Metro 90 $ 8.000] $ 720.000
2 |Cable de tierra AWG Calibre 6. Verde Metro 20 $ 3.000 $60.000
3 [Mastil liso de 3" con accesorios de
fijacion Metro 2 $ 52.000 $104.000
4 [Canaleta Plastica 40x25 con Metro
accesorios marca DEXON 6 $8.000 $48.000
Caja de Paso 15X15 Genérica Unidad 1 $16.000 $ 16.000)
Tuberia PVC 1 %" Incluye accesorios
de fijacion (chazos, curvas, entradas a Metro 50 $ 6.000) $ 300.000
caja, etc)
TOTAL MATERIALES $1.248.000
Servicios
7 |Estudio de Sitio, Linea de Vista,
Montaje, Instalacion y pruebas AT 1 $500.000 $500.000
Equipos
8 ANTENA D-LINK ANT24-0800 Unidad 1 $ 317.000) $ 317.000)
9 ACCESS POINT OUTDOOR D-LINK idad
DWL2700AP Unida 1 $3.173.000 $3.173.000
TOTAL SERVICIOS $ 3.990.000
TOTAL MATERIALES + SERVICIOS $ 5.238.000

Tabla 30. Cantidades de obra estacion base CAM 11
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9.2

ESTACION REMOTA

LISTA DE MATERIALES Y SERVICIOS
ITEM DESCRIPCION Unidad CANT. VR. UNITARIOS VALOR TOTAL
Suministro e Instalacion de Materiales
1 |JCable RG8 Belden 9913 o Similar Metro 60 $ 8.000] $ 480.000
2 ]Cable de tierra AWG Calibre 6. Verde Metro 15 $ 3.000 $ 45.000)
3 [Mastil liso de 3" con accesorios de
fijacion Metro 2 $52.000 $ 104.000
4 [Canaleta Plastica 40x25 con Metro
accesorios marca DEXON 10 $8.000 $80.000
Caja de Paso 15X15 Genérica Unidad 1 $ 16.000 $ 16.000)
Tuberia PVC 1 %" Incluye accesorios Metro
de fijacion (chazos, curvas, entradas a 100 $ 6.000 $ 600.000]
caja, etc)
7 |BARRA COLECTORA DE PUESTA A . $ 48.000 $ 48.000)
TIERRA Unidad 1
8 |SISTEMA CONTRA DESCARGAS .
ATMOFERICAS Unidad 1 $ 1.450.000 $ 1.450.000
TOTAL MATERIALES $2.823.000
Equipos
9 ANTENA D-LINK ANT24-0801 Unidad 1 $ 297.000 $297.000
10 | ACCESS POINT OUTDOOR D-LINK idad
DWL2700AP Unida 1 $3.173.000 $3.173.000
TOTAL EQUIPOS $ 3.470.000
TOTAL MATERIALES + EQUIPOS $ 6.293.000

Tabla 31. Cantidades de obra estacion REMOTA
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9.3. CANTIDADES CASA LUIS PERU DE LA CROIX

Cantidad Precio Marca Total
Unitario
Punto de 3 $1.018.500 + | 3Com® $3.544.380
Acceso iva Wireless LAN
Access Point
7250 Product
#:
3CRWE725075A
Tarjetasde |5 $253.800 + 3 Com 1labhg $1.472.040
Red iva
inalambricas
PCI
Tarjetasde |20 $154.400 3Com $3.582.080
red +iva
inalambricas
USB
TOTAL $8.598.500

Tabla 32. Cantidades Casa Luis Peru de la Croix
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10.1.

10. ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS

DWL-2700AP

Bulld tworks for Po

D-Link

DWL-2700AP

FEATURES

Dutdoor-Frizadly

= Supports 802 3af Powst
o Etnemat

& Wamarsgit Housing

= [Bullt-in Hzaler wiln
TampEAme Sensor

Muitipie Operation Modes

& Accasg Pont

= [Point-io-Paint Brdps

* [Point-in-MutiPoint Brdge

= Repaater

* Wireless Chent

Maximum Security Features

= EAM2852-hit WEP Encrypfion

= BIZ1n

= WA

= MAC Address Fiserng

= AES

Advanced Oplions
* Load Batncing
= Radundancy
Easy Management
& Wil Browser
= Tgingl

* SKMPwv.d

= AP Maragar

Produet Data Sheet

AirPremier
802,119/2.4GHz Wireless Outdoor Access Point
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o PP il deftver wissless connenivLey o e Susomens—whedher hey sfe Moo, Mdoars.,
o thee lefrace, O even o & Boat in the medieof a lake. Anotber deal deployment spplicatken
il es wid ing merwoaks Uist ase hocaled ks separaie badldinge

Enchmed 13 die-cosl walenbghi boosing snd equipped widh o budll-in begier Wi l2mpeniiare
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DYWL 2 MR s Wineleds DastnibiiBon S¥ikem (WS | feckmalopy wieém raswing o Hepedler
misdc. The IMWL-YTEA T alse popperts both bosd balancing aed redomd ancy, e reasing wotal
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Wihen Used i sy cpreration misks, e DWL-ITO0AP prosied maximim socurily b suppurimz
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Figura 36. Especificaciones técnicas DWL-2700AP
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AirPremier DWL-2700AP
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10.2. ANT24-0800

D-Link

Jutdoor 8 dBi Onmi-Direct

The D-Link ANT24-0800 commects W0
e DWL 8004+, D|-514+, Di-
T1aps DWWL GOOAP DN-714, DT3P
and DWL-1750

Thua DiLink ANT 24-0800 antenna
provides sxiended coverage foran
existing 802,110 wireless local ams
rietwark (WLAN |. The D-Link ANT24-
D&M comes with & corversion cable
that allows connection directly o tha
DAWWIL-B00AF+ winsless sCcess point,
D814+ wreless router, D7 14P%
wirmless roulen, DWL-G00AP wineless
Brness point, DT 14 wirsless moular

Antenna

and (he DT3P wirsheas rouber Rev
C1 or lefer wireless broad bandrser,

The D-Link AMNT 24-0800 requires an
accass paint or wireless brogdand
gateways with a reverse Shis
connector Thea D-Link ANT24-0800
inciudes 8 conversion cable that
Al connechon directly o Me
supporind  D-Link wireless access
ponks and rouers.

b

Building Networks. for People
D-Link Ant24-0800
Outdoor Omni-Directional Antenna
/‘ @ 8 dBi Signal Gain
@ 2.4GHz Frequency Range for B02.11 b/g
Applications
@ Omni-Directional, Best for PP (Point to
Muiti-Poirt) Bridging
@ Water Proof for Qutdoor
. Applications

The D-Link

ANT24-0800 Includes

Arlanna
Manual
Conversion Cable
Mounting Kit
Surge Protector
YWater Proof Tape

Figura 37. Especificaciones técnicas ANT24-0800
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B-Link Antl4-0800 Data Sheet

Outdoor Omni-Directional Antenno

Fleprice! Sperifiomsiam Ervicenm=mnl & Meshanienl
Charoot=nrtey
Fraquency Rangs
242 SGH= Toemaperaturg
<07F 0 TTOOF | 400 o BT
(haim
BBl Hurnidity
100%BTTT @85G
WEWH
1 M Lightning Protection
D igimiind]
Poiorization
Linesr pedcal Radome Caolor
Griry-wihds
HPEW
= honzon ksl - 350" Racoms Matarial
* verica- 15° Farglass
Dawngilt Radimtor Matenial
ar M Sl b
Power Handlimg Anterna Hit Weight
BV fow) T 36 e (3. 3ang)
impedance D s i e
50 Tlhms 24 50 m 75in. (BN x 8 rmm|
Cannecior Survival Wind Spaesd
o e 112 ke | 1RO Emathr}
Cable Warmanty

[N-maka lo RP-EMA DL - Smetern- - 1 Yads

EX L IG T D-Link

www.dlink.com
T e e LT *1_-:_. o e o e i s Loy e "‘""‘. !:“:.;::: :‘ﬂ;m““
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10.3.

ANT24-0801

D-Link

Building Networks for People

D-Link ANT24-0801

8.5dBi Pico Cell Patch Antenna

@ 8.5dBi Signal Gain

R —

Indoor’Ouidoor 8.5 dBiPico Cell Paich Antenna

The D=Lk ANT2E0000 45 a Paco Cell
Patch Aniicra for winchos it s
sion i mdoor or outdoor cvrommon.
The AMTIHMNL provides 8.5k sipnal
slecesth oporstiss on 2.4-25 Gl ISM
o] il chiemctrall, Sctemiti s aml. Misdhical i
This provides wider mge of winchos
ooveragr o resduee the oot of nmmng
standnd cable lines.

The ANTIE-IRI0] = A commvemml wary o
oxtenced wircless covesipe o0 an cxesng
FIL11b wirdless LAN network Tis

ANTI-N e i s with T WL~

WHEAP+ wisvhess acoess poind. Dl-614-
winchess muter, [-T14P+ wanckes mouto.

IV MR P e less .u,g\-m.in'ru,
IM-714 warchoes rouier amd the D-TIAM
wirthons ol Ry U1 o lalir winchsss
brvenltend rowler: The ANT2-080] =
wikihirprool did mude of comosin-
ot kel Wi st lienk
b cvmhinoms

Thad D+Link ANTZA-0B0T kmeluds a swlv-
of iwemit tht allos prastal sdjustiment GF
proces: paitiomg o the mest conome-
I sgmal sronpth The -k ANT24-
U] ineduddes @ Liginieg SHeps Padosy
imil 3 mitors of Exiersdon cabke

@ 2.4GHz Frequency Ronge

@ Swivel Mount for Directional
Orientafion

@ Weotherproof and Corrosion
Resistant

Comversiom Cable

Mounnng Kin

/

Figura 38. Especificaciones técnicas ANT24-0801
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[ Uink ANTZ4 0300
B S Pon Cell Pih A Data Sheet
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11. CONCLUSIONES

Un sistema de cableado estructurado es la integracion de diversos componentes y
guias de disefio para obtener una infraestructura abierta a cualquier servicio.
dichos servicios pueden ser intercambiados sin tener que realizar modificaciones
significativas en la infraestructura del cableado, con solo reconfigurar un cable
podemos migrar de un servicio de voz a un servicio de datos o video sin realizar
cambios estructurales en la infraestructura, por lo tanto se posibilita la integracion
en un mismo sistema de cableado de varios servicios, como son, voz, datos, video

y sensores de control entre otros.

Los estandares especifican los requerimientos minimos para un cableado
estructurado de telecomunicaciones dentro de un edificio comercial, el seguir los
estandares nos esta asegurando un mayor porcentaje de probabilidades de que los

sistemas de cableado estructurado funciones como se espera.

La topologia fisica es el tipo de topologia usado en el cableado, para hacer la
conexion fisica del conector a los paneles de administracion., por lo tanto el Unico
tipo de topologia permitido en un sistema de cableado estructurado es ESTRELLA,
es decir debe correr un cable por cada conector a un panel o bloque de

administracion.

Una administracion de topologia estrella, permite tener un cable independiente
para cada estacion, y las normativas de instalacion y entrega, hacen que el
cableado estructurado sea ideal para una Optima administracion de cada uno de

los recursos y de los servicios que se tiene en la red.
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El desempefio de esta tecnologia esta concebido para que presente los minimos
problemas por mantenimiento, lo que se traduce en un alto porcentaje de buen
desempefio de la red. Una red instalada con elementos que cumplen todas las
especificaciones de las normas y bajo las condiciones técnicas que las mismas

sugieren, se han de garantizar para un funcionamiento 6ptimo.

Las soluciones a las redes inalambricas estan disponibles hoy en dia y es sélo el
principio de una tendencia creciente. El estdndar 802.11a, HiperLAN2 asi como el
802.11g prometen un gran ancho de banda para permitir un sinfin de nuevas
aplicaciones. Todavia existen problemas en cuanto a la seguridad e interferencia,
las WLANSs ofrecen una comunicacion eficiente tanto en interiores como exteriores.
Los precios de los productos como access point, tarjetas inalambricas, antenas etc
han reducido considerablemente, de tal forma que el consumo masivo del software

y hardware basados en tecnologias inalambricas sera cada vez mayor.

El estandar 802.11n estara basado en una tecnologia que podria ofrecer

velocidades de transmisién de datos de hasta 300 megabits por segundo.

Las soluciones de cableado estructurado y las soluciones inalambricas propuestas
en este estudio, ofreceran a la Alcaldia una respuesta eficaz a sus necesidades de
voz, la Alcaldia de Bucaramanga actualmente posee una planta telefénica marca
Avaya serie 9000 que ofrece el servicio de voz sobre ip. Esto le permite mejorar la

calidad y reducir el costo del actual recibo telefénico.

Con este tipo de infraestructura se puede ofrecer tres posibilidades para hacer

posible la transmisién de grandes cantidades de datos de forma rapida y fiable.

Esto dotara a la Alcaldia una mayor flexibilidad y fluidez en sus comunicaciones, y

les permite explotar mejor los activos (hardware, aplicaciones, conocimiento) que
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hasta ahora estaban sélo accesibles a algunos empleados con conexion directa a la

LAN.

La Alcaldia de Bucaramanga con la conexion de la Casa Luis Pertu de la Croix y el
CAM Il ofrecera una conexion permanente a Internet que les permitira acceder a
las ventajas de reduccion de costos e incremento de la productividad en todos los

ambitos de su actividad.

Un acceso de alta velocidad a Internet es mas que acceder rapidamente a

contenidos. Es disponer de las prestaciones necesarias  para:

e Compartir informacion simultdneamente con un equipo disperso
geograficamente.
e Acceder y utilizar aplicaciones remotas. Extender la integracion de los

procesos clave de negocio a contribuyentes y proveedores.
Hoy por hoy se aconseja comprar dispositivos estandarizados por el IEEE y si no es

asi es preferible que sean de una marca reconocida que actualice los dispositivos

vendidos con el estandar.
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13. ANEXOS

u CERRAR IHP RIHIR

3Com® OfficeConnect® Wireless 11g Cable/DSL Gateway

Cadige 3CRWESS4GT2

Caracteristicas y
ventajas

Acceso a Internet Compartido de Alta
Velocidad para Usuarios Inalambricos
y Cableados

El 3Comé& OfficeConnect® Wireless 11g
Cable/DSL Gateway es una solucion para
pequefias oficinas de alta velocidad,
asequible v facil de usar, que permite a
PCs vy laptops inalambricos y cableados
compartir de forma segura una unica
conexion a Intemet de banda ancha. Con
el soporte 802.11g, los usuarios de LAN
inalambrica pusden conectarse a
velocidades de hasta 54 Mbps y a
distancias de hasta 100 metros (328 pies)
- casi cinco veces la velocidad de los
productos inalambricos 802.11b
existentes. ¥ el 3Com 11g Gateway es
compatible hacia atras con clientes
inalambricos 802.11b, preservando asi
las inversiones en red inalambrica
existentes. Al soporiar a hasta 253
usuarios (128 inalambricos), el 11g
Gateway esta disefiado para pequefias
pero crecientes oficinas, sucursales y
oficinas domeésticas. ¥ ya que dispone de
certificacion Wi-Fi, el gateway funciona
con otrog equipos compatibles con Wi-Fi.

El 3Com OfficeConnect Wireless 11g
Cable/DSL Gateway incluye muchas de
las caracteristicas de privacidad de
firewall ¥ routing IP de un completo
firewall 0 router, por una fraccion de su
precio. Entre sus mdttiples caracteristicas
robustas de seguridad se incluyen un
firewall de stateful packet inspection
avanzado, defeccion de patron de hacker
y filtrado de URL o de palabras clave. La
encriptacion WPA de 256 bits y WEP de
40/64 bits protege la privacidad de
fransmisiones inalambricas 11g v 11k,
Una interfaz web intuitiva y ! programa
Gateway Discovery simplifican la
configuracion v el uso. La galardonada
familia OfficeConnect ofrece una amplia
gama de productos para pequenas
oficinas, incluyendo switches y hubs para
LAN, puntos de acceso, gateway routers,
firewalls, PC cards y adaptadores de red.
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o Cuafro puertos LAN 10/100 Ethemet
con Auto MDIMDILX proporcionan
conectividad LAM cableada; hasta 253
usuarios (128 inaldmbricos) pueden
compartir la misma conexion a Internet
por cable o DSL

& B02.11g potencia significativamente el
rendimiento inalambrico, al soportar
velocidades de transmision de hasta 54
Mbps a distancias de hasta 100 metros
(328 pies), a la vez que ofrece
compatibilidad hacia afras con clientes
B02.11b

» La expansion de paguetes incrementa
el rendimiento al enviar mas frames
durante un pericdo de tiempo
determinade; esto beneficia a los clientes
inalambricos 11b v 11g

® La encriptacion avanzada WPA (Wi-Fi
Protected Access) de 256 bits
proporciona una maxima seguridad
inalambrica, mieniras que la encriptacion
WEP {Wireless Encryption Protocol) por
clave compariida de 40/64 y 128 bits
protege los clientes inalambricos
heredados

» Mulltiples caracteristicas de seguridad
de gateway que incluyen firewall de TCP
stateful packet inzpection, deteccion de
patron de hacker, filtrado de URL o de
palabras clave, y permitirdenegar listas
de conirol de acceso.

# Las funciones NAT (Traduccion de
Direccion de Red), y DHCP (Protocolo
Dinamico de Configuracion de Host)

potencian la privacidad y la economia

« La capacidad de servidor virtual
permite el acceso de entrada para
determinades servidores gue manejan
trafica FTP, web, de comeo elecironicao,
asi como de otro tipo

# Soporta direccionamiento IP estatico y
dinamico y PPTP/FPPPoE (Point-to-Point
Tunneling Protocol/Poini-to-Peint Protocol
over Ethemet)

# Funciona con modem de cable o DSL
para una mayor flexibilidad de
configuracion

» La interfaz web basada en navegador



y el programa Gateway Discovery
garantizan la facilidad de uso

& La cerificacién Wi-Fi ayuda a
garantizar la interoperabilidad con
preductos de otros vendedores.

Especificaciones de
producto

* Usuarios Soportados: : Hasta 253
usuarios (128 inalambricos) simultaneos
* Total Puertos: Puertos LAN: Cuafro
10 BASE-TMOOBASE-TX con
autosensing

Puerto WAN: Unoc 10 BASE-T/100BASE-
TX con autosensing

# Compatibilidad con Mormas:
Certificacion Wi-Fi; cerfificacion WPA
IEEE 80211k, IEEE BD2.11g

® Velocidades Inalambricas de Datos:
802.11g: 54,48, 36, 24, 15,12, 9,y 6
Mbps

802.11b:11,5.5,2, v 1 Mbps

# Banda Inalambrica de Frecuencias:
2,4 -24835 GHz

# Alcance Inalambrico Operativo:
Maxima de interiores: 100 metros (328
pies); Maxima en exteriores: 457 metros
{1.499 pies)

» Canal Inalambrico Operativo: 5-7
(lsrael)

10-13 (Francia, Jordania)

1-11 (EE.UU., Argentina, Brasil, Canada,
Colombia, Méjico, Taiwan)

1-13 {en cualguier otro pais)

* Soporte de Protocolos : CHAP,
servidor DHCP, IPCP para el
direccionamienta IP dindmico y estatico,
Routing IP, NAT/PAT (con TCF, UDP),
PAP, PPCP, PPTP/PPPoE, SNTP

* Seguridad: Firewall de TCFP siateful
packet inspection, deteccion de patron de
hacker, capacidad de servidor virtual,
registro de eventos VPN passthrough,
filtrado de URL o de palabras clave,
permitiridenegar listas de control de
acceso, desactivar SSID de broadcast,
filirado de direcciones MAC, 8 tunnel
passthrough para PPTP, 1 tunnel
passthrough para IPSec, encriptacion
WPA de 256 bits, encriptacion por clave
compartida WEP de 40064 v 128 bits

* Configuracion y Administracion:
Interfaz de usuario basada en navegador,
asistents de Gateway Discovery para
Windows XP, 2000, Me, 9.x; Netware
S8 Linux

# Indicadores LED: Potencia; estado de
puertos de LAN - enlace, velocidad y
actividad; estado de puertos de WLAN -
enlace, actividad; &lerta/diagndsticos

» Alimentacion: Alimentacion mediante
adaptador de alimentacion externo:
tension de enfrada operativa: 10-30V;
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Contenides del paquete

& 3Com OfficeConnect 11g Cable/DSL
Gateway

& Adaptador de comiente

* CD con el programa Gateway
Discovery ¥ guia de usuario

# Guia de Inicio Rapido

® Un cable de conexion directo UTP de
Categoria S

& Patas de goma

Por favor tenga en cuenta

& MNo aprobado para su venta en todos
los paises. Por favor, compruebe la
disponibilidad local con su oficina 3Com
mas cercana.

e Para la puesta en servicio, necesita un
madem de cable o DSL y una conexidn
por cable o D5L de un proveedor de
servicio de banda ancha.

¢ Las velocidades de WAN que pusda
alcanzar en la practica podran variar en
funcion de los servicios ofertados por su
proveedor de banda ancha y de otros
factores.

Este producto soporta...

Mo aplicable a este producto



frecuencia operativa: 47-63Hz; consumo
maximo de potencia: 6,5W

* Aprobaciones Reglamentarias y de
Organismos Reguladores: Seguridad:
UL 1950, EM 60950; C5A 22.7 #350, IEC
60950

Emisiones: EN 55022 Clase B, EM 55024,
FCC Parte 15, Clase B, ICES-003 Clase
B, VCCI Clase B, CNS 134358 Claze A
Condiciones ambientales: EM 600688 (IEC
58) Listado UL- cerificacion CSA

» Condiciones Ambientales
Operativas: Temperatura de
funcicnamiento: De 0° a 40°C (de 32" a
105°F)

Temperatura de almacenaje: De -40° a
70°C (de -40° a 158°F)

Humedad: De 0 a 0% =in condensacion
« Dimensiones: Altura: 2.4 cm {(1")
Anchura: 22 cm {8,77)

Fondo: 13,5 em (5.3")

Pesao: 0;592 kg (1,3 librag)

Requisitos del sistema

& Madem de cable o DSL con una
interfaz Ethernet (no incluido)

# PCs o laptops habilitados para
802.11g, 80211k o Ethermnet (usands PC
Cards o NICz con certificacion Wi-Fi de
3Com u otros proveedores)

& Serequisre Windows
XP/Mef2000/38/95/NT 4.0 para el CD

Productos necesarios y
opcionales

Productos necesarios
Mo aplicable a este producto
Productos opcionales

Mo aplicable a este producto

Servicios de
mantenimiento

Mo aplicable a este producto

Productos relacionados

Mo aplicable a este preducto

Informacién sobre
garantias

Para mas detalles sobre los términos y
condiciones de la garantia para este
producto, pulse sobre "Garantia
completa”.

rl
H EARAMTIA COHPLETA

Terms

Other Services
With Purchase

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend bensfits
with the purchase of a 3Com
service contract

No aplicable a este producto
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On-line support with
3Com Knowledgebase,
247 for the life of the product

Registro de productos

Registrando su producto, se activa su
garantia y puede recibir soporte. Después
de adquirir su producto, vuelva a esta
pagina para regisirarse.

Ventajas del registro

« Activa la garantia del producto.

* Asigna un numero de identificacion

para sus solicitudes de soporte en
garantia.

u REGISTRO DE FRODUCTO

Solucion de problemas

JCom Knowledgebase

Una base de datos de informacicn técnica
para ayudarle a diagnosgticar y resolver
problemas de instalacion, actualizacion v
configuracion.

UTILIZAN 3COH
KHOWLEDGEBRASE

Preguntas frecuentes

Mo aplicable a este producto

Contacte directamente
con nosotros

FIND ¥ OUR REGIDHAL
SCOM SUPFORT MUMBER

Formacion
Encuentre el curso de formacion en 3Com
University

u FoRHACSION

Descargas

Downloads

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend benefits
with the purchaze of a 3Com
service contract

Mo aplicable a este producto

u CERRAR u THP R
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Printable Details for 3C17304-US Pagina 1 de 4

u CERRAR IHPFRIHIR

3Com® SuperStack® 3 Switch 4228G 24-Port Plus 2
10/100/1000 and 2 GBIC slots

Codigo 3C17304-US

Caracteristicas y
ventajas

Switching 10/100 Asequible y Flexible
Para aquellas redes Ethemnet con cables
de cobre gue necesitan un rendimiento de
switching de primer nivel y la flexibilidad
de uplinks Gigabit de cobre o fibra
{mediante puerios fijos 10/100/1000 o
GEIC) =in complejidad ni un elevado
precio, el 3Com® SuperStack® 3 Switch
4228G constituye una solucion
innovadora v sin embargo muy practica.

Este switch Ethemet de 28 puerios
combina switching wire-speed de Layer 2
con facilidad de uso y una excepcional
fiabilidad, respaldade por la garantia de
por vida limitada de 3Com. Veinticuatro
puertos 10/100 con autosensing para
cable de cobre proporcionan conexiones
flexibles de grupo de frabajo y de
escritorio, mientras que dos puertos
10/100/1000 de uplink con autosensing
para cable de cobre soportan conexicnes
de apilamiento o Gigabit, y dos slots de
expansion GBIC flexibles permiten
ademas elegir entre conexiones Gigabit
Ethernet de cobre o fibra con el backbone
y con servidores.

Las caracteristicas de resistencia ante
fallos, tales como Rapid Spanning Tree
Protocol, agregacion de enlaces (para los
puertos 10/100/1000) v la opcion de
alimentacion redundante, ayudan a
garantizar la dizponibilidad. Los puertos
Gigabit integrados pueden emplearse
como uplinks o para apilamiento con una
combinacion de otras unidades
SuperStack 3 Switch 42286, o con
unidades SuperStack 3 Switch 22507 v
Switch 4226T. Se pueden apilar hasta a
cuaftro unidades para una maxima
escalabilidad.

s Rendimiento wire-speed, sin blogueo

& Dos puertos GBIC, que scportan todos
los medios Gigabit Ethemet, ofrecen una
total flexibilidad de conectividad

e Funcionan nada mas desembalarios,
para una implementacion sin molestias

& Elswitch puede configurar sus propios
ajustes de IP para su administracion a
traves de SMMP, la web o CLI

# Capacidad de transmisian de hasta 8.5
millones de paguetes por segundo (pps)

& Dos puertos 10/100/000 integrados
que soportan conexiones de alta
velocidad tales como uplinks, o para
apilamiento

» Administracion integrada del
apilamiento, para administracion como
una sola entidad con una Onica direccion
IP de hasta cuatro unidades.

# Se dizspone de alimentacion
redundante al emplear el 3Com
SuperStack Advanced Redundant Power
Systemn

» Se entrega con una version de prueba
de la aplicacion 3Com Network
Supervisor que configura, mapea y
monitorea su sistema, al tiempo que
proporciona alertas y reportes
personalizados

» Garantia de por vida limitada que
incluye ventilador y fuente de
alimentacion

Especificaciones de
producto

» Puertos: 24 puerios 10BASE-
T/HMO0DBASE-TX con autosensing, dos
10BASE-T/100BASE TX/1000BASE-T, 2
puertos GBIC capaces de alojar GBICs
1000BASE-SX, 1000BASE-LX, o 1000
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Contenidos del pagquete
* Switch

& Patas de goma

& Kit de montaje en rack
e Guia del usuario



BASE-LHTO

+ Interfaces con los Medios: RJ-45

# Caracteristicas de switching
Ethernet: Velocidad completa (full-rate)
sin bloqueo en todos los puertos Ethemnet,
auto negociacion full-/half-duplex y confrol
de flujo, fillrade multicast de Layer 2,
soporte para 802.1Q VLAN, priorizacion
de trafico 802 1p, IGMP snooping

Altura: 4,38 cm (1,7")

Anchura: 44,0 cm (17,3")

Fondo: 27 .4 cm {10,8")

Peso: 2 4 kg (5,3 libras)

e CD

Este producto soporta...

Mo aplicable a este producto

Productos necesarios y
opcionales

Productos necesarios
Mo aplicable a este producto

Productos opcionales

3ComE 1000BASE-SX GBIC Transceiver
Codigo 3CGBICI

Proporciona una conexion 1000BASE-5X
para el 3Com@ Switch 7700, el Switch
4007 y Switch 4007R, el 3Com Switch
4005, la familia 3Com SuperStack® 3
Switch 4900, el SuperStack 3 Switch
422805, el 3Com Switch 4050, el 3Com
Switch 4080 y 3Com Switch 4070;
conector 5C

SComE 1000BASE-LX GBIC Transceiver
Codigo 3CGBICI2

Proporciona una conexion 1000BASE-LX
para el 3Com® Switch 7700, el Switch
4007 y Switch 4007R, el 3Com Switch
4005, |a familia 3Com SuperStack® 3
Switch 4900, el SuperStack 3 Switch
422805, el 3Com Switch 4050, el 3Com
Switch 4080 y el 3Com Switch 4070

3ComE 1000BASE-T GBIC Transceiver
Codigo 3CGBICI3A

Adds a 1000BASE-T backbone link by
enakling the GBIC slots in selected 3Com
switches and modules

3Com® 1000BASE-LHTO GBIC
Transceiver

Codigo 3CGBICAT

Proporciona una conexion 1000BASE de
largo alcance para el 3Com® Switch
7700, el Switch 4007 y Switch 4D07TR, el
3Com Switch 4005, la familia 3Com
SuperStack® 3 Switch 4500, el
SuperStack 3 Switch 42286, el 3Com
Switch 4030, el 3Com Switch 4060 y el
3Com Switch 4070

SComE SuperStack® Advanced
Eedundant Power System Chassis
Codigo 3C1607T1B

Chasis con kit de montaje
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Servicios de
mantenimiento

Instalacion de Red

Loz servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos expenmentados consuliores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.

2ComE Express Service

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico y
actualizaciones de software para
productas 3Com

2Com® Guardian Service

Un afic de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefanico y actualizaciones de
software para productos 3Com

Productos relacionados

Mo aplicable a este producto



3ComE SuperStack® Advanced
Bedundant Power System Type 24 100W
Power Module

Codigo 3C160744A

Sistema de corriente redundante Tipo2A
100W, intercambiable en caliente (hot-
swappakle) para un hub o switch
SuperStack® Il or SuperStack 3.

Informacién sobre
garantias

Para mas detalles sobre los términos y
condiciones de la garantia para este
producto, pulse sobre "Garantia
completa".

H SARBHNTII COMPLETA

Terms

Hardware repair/replacement for Limited
Lifetime

Other Services
With Purchase

Depending on region where product
purchased, limited lifetime advanced
shipment of replacement hardware. Same
day or next business day shipment,
depending upon regicn in which product
was purchased, and time of day Return
Material Authorization was submitted.

Telephone support during business hours
for 80 days

On-line support with
3Com Knowledgebase,
24x7 for the life of the product

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend benefits
with the purchase of a 3Com
service contract

Instalacion de Red

Los servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos experimentados consultores de
ACom, con una minima interrupcion de su
red.

3Com® Express Service

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico y
actualzaciones de sofiware para
productos 3Com

ACom® Guardian Service

Un afic de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

Registro de productos

Registrando su producto, s& activa su
garantia y puede recibir soporte. Después
de adquirir su preducto, vuelva a esta
pagina para registrarse.

Ventajas del registro

# Activa la garantia del producto.

» Asigna un nimero de identificacion
para sus solicitudes de soporte en
garantia.

Descargas
Downloads

Servicios de
mantenimiento
Enhance and extend benefits

with the purchase of a 3Com
service contract



H REGIETRO DE FRODUCTO

Solucién de problemas

JCom Knowledgebase

Una kase de datoz de informacion técnica
para ayudarle a diagnosticar y resolver
problemas de instalacion, actualizacion y
configuracion.

UTILIZAN 3COH
KHOWLEDGERRSE

Preguntas frecuentes

Mo aplicable a este producto

Contacte directamente
con nosotros

H FIND ¥ OUR REGIMNAL
ACOM SUPFORT NUMBE

Formacion
Encuentre el curso de formacion en 3Com

University

n FORHACION

Inatalacion de Red

Los servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso estd administrado
por unos expernmentados consultores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.

3Com® Express Service

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico v
actualizaciones de software para
productos 3Com

SCom® Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

u CERRAR u PRI
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3Com® SuperStack® 3 Switch 4400 SE 24-
Port

Cadigo 3C17206-US

Caracteristicas y
ventajas

Conmutacion Apilable para Grupos de
Trabajo de Nueva Generacion
Switching Ethernet 10/100 de tipo
profesional a un precio ajustado, en una
plataforma fiable de Capa 2 que
proporciona una facil actualizacion a
capacidades de Capa 4.

Los modulos opeionales e permiten
expandir el 3Com® SuperStack® 3
Switch 4400 para proporcionar
conexiones de alta velocidad, resistentes
ante fallos y efectivas frente a su coste-
tales como enlaces de backbone Gigabit
Ethernst de fibra y cobre- para garantizar
un rapido acceso a los recursos mas
importanties de red. Y para proteger su
inversion, puede actualizar el SuperStack
3 Switch 4400 5E con Iz funcionalidad
mejorada de los demas productos de la
familia SuperStack 3 Switch 4400. Esta
actualizacion se vende separadamente.
Disponible a finales de 2002.

Para tener previzias las necesidades de
crecimiento futuro del negocio, puede
actualizar el SuperStack 3 Switch 4400
5SE a la funcionalidad mejorada de los
otros productos de la familia SuperStack
3 Switch 4400 comprando el 3Com&

Enhanced Software Upgrade

Los médulos plug-in opcionales le
pemmiten expandir el 3Com@
SuperStack® 3 Switch 4400 SE para
proporcionar conexiones de alta velocidad
resistentes a falles y asequibles, tales
como enlaces de troncal de cobre y fibra
Gigabit Ethemet y Fast Ethernet
100BASE-LX (Ethemet de primera milla),
para asegurar un acceso rapido a los
recursos importanies de la red.

= Ellogin de red de usuario con |EEE
802.1X y RADIUS, combinado con la
caracteristica RADIUS Authenticated
Device Access (RADA), basada en la
direccion MAC, proporciona un confrol de
acceso seguro en el borde de la red.

# Los usuarios autenticados pueden
situarze automaticamente en una VLAN
especifica, limitando el acceso solo a los
datos necesarios.

» La encriptacion SSH (Secure Shell) de
contrasefias de acceso (login), las V0LANs
de administracion vy las listas de
"direcciones IP fiables" de estaciones de
administracion ayudan a proteger la red
contra amenazas de administracion
dafiinas.

e LACP (BD2.3ad) detecta
inteligentemente la duplicidad de
configuracion vy |a utiliza para aumentar el
ancho de banda hasta 4Gb a través de la
pita, a la vez que anula cualquier punfo de
fallo de la infraesfructura de borde de |a
red.

# Rendimiento wire-speed probado por
&l Tolly Group - capacidad de transmision
de hasta 6,6 millones de paguetes par
segundo

# FElsoporte para login de red IEEE
802.1X y RADIUS permite asignar a los
usuarios a VYLANs determinadas. La
encriptacion SSH (Secure Shell) y los
ajustes IP fiables proporcionan una
seguridad adicional de la red.

= Apilamiento resistente ante fallas falios
& intercambiable en caliente para una
aliura de hasta ocho unidades
SuperStack 3 Switch 4400 5E, expandible
hasta 384 puertos 10/100.

s Los protocolos Spanning Tree y Rapid
Spanning Tree, los enlaces resistentes
ante fallas, el protocolo de agregacion de
enlaces automatica, y el 3Com
SuperStack Advanced Redundant Power
System le permiten construir redes faciles
de configurar, robustas y tolerantes a
fallas

= La funcicnalidad de copia de seguridad



y restauracion permite capturar
configuraciones del switch y reaplicarlas
individualmente a un solo switch o en
toda una red con solo pulsar un boton

* Afada madulos de switching
opcionales para cbiener conexiones
resilientes de alta velocidad, tales como
enlaces de troncal Gigabit Ethernet, o
enlaces 100BASE-LX 10 para Ethemet de
primera milla sobre fibra punto a punto
[EFMF)

» El soporte de administracion del
3Com® Metwork Supervisor permite una
facil administracion de red y generacion
de reportes

* Una actualizacion software. vendida
por separado, ofrece clasificacion y
priorizacion de trafico mejoradas y afade
ademas |a capacidad de apilamiento con
todos los miembros de la familia
SuperStack 3 Switch 4400, garantizando
por tanto la proteccion de la inversion en
el futuro

Especificaciones de
producto

#® Puertos: 24 10BASE-T/MO0BASE-TX
configurados como AutoMDLX; 2 ranuras
para modulos capaces de alojar modulos
de medios o de apilamiento, capacidad de
expansion hasta 192 puertos

Los puertos para los modulos soportados
varian segln el modulo: véase |a seccion
JEspecificaciones de producto] de cada
modulo para mas detalles.

* [Interfaces de medios: RJ-45, MT-RJ
(mediante madulos de fibra)

Los interfaces para los modulos
soportados varian seqln el madula:
vease la seccion JEspecificaciones de
productod de cada modulo para mas
detalles.

# Caracteristicas de conmutacion
Ethernet: Switching de alta velocidad en
fodeos los puerios Ethernet 100100 Mbps,
autodeteccion full-fhalf diplex y control de
flujo; soporte WVLAN IEEE 80210,
soporie;Protocolo de Control de
Agregacion de Enlaces IEEE 802 _3ad;
Login de red mediante Radius IEEE
802.1X; |IEEE 802.3ah Ethemet de
primera milla scbre fibra punte a punto
(EFMF)

® Administracion: Administracion
basada en web, Administracion por CLI
{ interfaz de linea de comandos) ,
Administracion SNMP via 3Com®
Metwork Supervisor (version de prueba
por 60 dias, en un CD)

Contenidos del paquete

+ Conmutador

» Pies de Goma

» 3Com MNetwork Supervisor (version de
prueba por 60 dias en unCD)

* Guia del uzuario

Por favor tenga en cuenta

# | as unidades 3Com SuperStack 2
Switch 4400 SE 24-Part solo s2 pueden
apilar con ofras unidades Switch 4400.

= Software SuperStack 3 Switch 4400
version 5.1, minimo, requerido para el
funcionamiento del médulo 100BASE-LX
(IEEE 802.3ah EFMF).

Este producto soporta...

Mo aplicable a este producto
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* Alto: 4,4 cm (1,7 in)
* Ancho: 44,0 cm (17,3 in)
#* Fondo: 27,4 cm (10,8 in)

Productos necesarios y
opcionales

Productos necesarios
Mo aplicable a este producio

Productos opcionales

Enhanced Software Upgrade

Cédigo 3C17207

Pemite llevar la funcicnalidad del 3Com&
SuperStack® 3 Switch 4400 SE 24-Port
hasta el nivel del 3Com SuperStack 3
Switch 4400 24-Port, con funciones
mejoradas de Capa 4; permite apilar 2|
switch con todos los miembros de la
familia Switch 4400,

3Com® SuperStack® 3 Switch 4400
1000BASE-T Module

Cadigo 3C17220
Afiade un uplink 100BASE-T al Switch
SuperStack® 3 4400.

3ComE SuperStack® 3 Switch 4400
1000BASE-SX Module

Cédigo 3C17221

Afiade un uplink 100BASE-SX al Switch
SuperStack® 3 4400,

3Com® SuperStack® 3 Switch 4400
100BASE-FX Module

Codigo 3C17222

Afiade un uplink 100BASE-FX al Switch
SuperStack® 3 4400 10/100.

3ComE SuperStack® 3 Switch 4400

Codigo 3C17223
Afiade un uplink 100BASE-LX al Switch
SuperStack® 3 4400,

3ComE SuperStack® 3 Switch 4400
100BASE-LX10 Module

Codigo 3C17229

Afiade un uplink 100BASE-LX10ala
familia 3ComE SuperStack® 3 Switch
4400, para asi dar soporte al estandar
EFMF (Ethernet in First Mile over Point to
Paoint Fiber).

3ComE SuperStack® 3 Switch 4400

Stacking Kit

Codigo 3C17227

Contiene doz madulos de apilamiento y
un cable para el apilamientc de productos
3IComE SuperStack® 3 Switch o Switch
4400 SE

3Com® SuperStack® 3 Switch 4400

Servicios de
mantenimiento

Log servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos experimentados consultores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.

3Com® Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

3Com® Express Service
Un afo de sustitucion por adelantado de

hardware, soporte técnico telefonico y
actualizaciones de software para
productos 2Com

Software Upgrades Service
Software-cnly service; offers incremental

software functionality provided by new
software releases; limitations apply

Productos relacionados

2Com® SuperStack® 3 Switch 4400 24-

Eort

Codigo 3C17203

Switch apilable 10/100 de 24 puertos
wire-speed de alto rendimiento de layer 4

3Com® SuperStack® 3 Switch 4400 48-
Port

Codigo 3C17204

Switch apilable 10/100 de 48 puertos
wire-speed de alto rendimiento de layer 4

3Com® SuperStack® 3 Switch 4400
PWR

Codigo 3C17205

Switch 10/100 apilable, adminisfrable, de
alta funcionalidad y de alto rendimiento;
capacidades multilayer mejoradas;
soporta tecnologia de Potencia sobre
Ethemet




Stack Extender Kit

Codigo 3C17228

Contiene un modulo de apilamiento, un
madulo de cascada, y un cable para
apilamiento de unidades adicionales de
3ComE SuperStack® 3 Switch 2400 v
Switch 4400 SE

3Com& SuperStack® Advanced
Redundant Power System Chassis
Codige 3C160718

Chasis con kit de montaje

3Com® SuperStack® Advanced
Redundant Power System Type 24 100W

Eower Maodule

Codigo 3C160744

Sistema de cormente redundante Tipo24
100W, intercambiable en caliente (hot-
swappable) para un hub o switch
Superstack® Il or SuperStack 3.

Informacién sobre
garantias

Para mas detalles sobre los términos y
condicicnes de la garantia para este
producto, pulse sobre "Garantia
completa”.

E GCARANTI A COMPLETA

Terms

Hardware repair/replacement for Limited
Lifetime

Other Services
With Purchase

Depending on region where product
purchasad, limited lifetime advanced
shipment of replacement hardware. Same
day or next business day shipment,
depending upoen region in which product
was purchased, and time of day Return
Material Authorization was submitted.

Telephone support during business hours
for 90 days

COn-line support with
ACom Knowledgebase,
247 for the |ife of the product

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend bensfits
with the purchase of a 3Com
service contract

Instalacién de Red

Los servicios de instalacion de 3Com
estan dizponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos experimantados consultores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.

3Cem® Guardian Service

Un ario de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico v actualizaciones de
software para productos 3Com

JComE® Express Service

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte tecnico telefonico y
actualizacicnes de software para
productos 3Com

Software Upgrades Service
Software-only service; offers incremental
software functionality provided by new
software releases; limitations apply

Registro de productos
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Descargas



Registrando su producto, se activa su
garantia y puede recibir soporte. Después
de adquirir su preducto, vuelva a esta
pagina para registrarse.

Ventajas del registro

# Activa la garantia del producto.

* Asigna un nimero de identificacion

para sus solicitudes de soporte en
garantia.

n REGIETRO DE PRODUCTOD

Solucion de problemas

JCom Knowledgebase

Una base de datos de informacion técnica
para ayudarle a diagnosticar y resolver
problemas de instalacion, actualizacion y
configuracion.

UTILIZAN BCDH
KHOWLEDGEBRASE

Preguntas frecuentes

Mo aplicable a este producto

Contacte directamente
con nosotros

FIHD ¥ OUR REGIOMAL
3COM SUFPFORT HUMEER

Formacion
Encuentre el curso de formacion en 3Com
University

£
n FoRHACION

Downloads

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend benefits
with the purchase of @ 3Com
service contract

Inztalacidén de Red

Loz servicios de instalacion de 3Com
estan dizponibles para todos los
productos. El proceso estd administrado
por unos experimentados consultores de
3ACom, con una minima interrupcion de su
red.

JComE Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilio, soparte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

JComE Express Service

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico v
actualizaciones de software para
productos 3Com

Software Upagrades Service
Softwars-cnly service; offers incremental
softwars functionality provided by new
software releases; limitations apply

B cennnn B e rimn
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3Com® SuperStack® 3 Switch 4950

Cadigo 3C17706-US

Caracteristicas y
ventajas

Conmutacion flexible para los
backbones

Proporcione el rendimiento de la
conmutacion Gigabit multinivel a su
backbone, con este conmutador
10/1007/1000 de 24 puertos, que soporia
la conectividad tanto a traves de cable de
cobre como de fibra, y que ofrece una
combinacién exclusiva de alto
rendimiento y flexibilidad de soportes para
les backbones de los grandes edificios o
de los campus, asi como para las granjas
de servidores. Este conmutador incorpora
6 puertos fijos 1000BASE-SX, 12 puerios
fijos 10/100V1000 para cable de cobre y 6
puertos fijos GBIC que pueden soportar
una combinacion de 1000BASE-5X,
1000BASE-LX y 1000BASE-LHTD
{Gigabit Ethernet de larga distancia).

180

» |atecnologia 3Com XRN™
(eXpandable Resilient Metworking)
permite la implemeniacion de
configuraciones de alta dizponibilidad
usando dos Switch 40508 o Switch 40608
interconectados, escalando el backbone a
48 puertos de switching Gigabit de Layer
3 con capacidad wire-speed (con la
compra opcional del 2Com XRMN
Interconnect Kif).

= |asavanzadas funciones de Layer 2 y
Layer 3-tales como fiitrado multicast,
servicios mejorados QoS/CoS, LANs
virtuales, v clasificacion vy priorizacion de
trafico multilayer-proporciona control de
trafico en toda la red

& |aarquitectura ASIC desamollada por
JCom proporciona capacidad de
switching multilayer de 56 Gbps por
unidad, rendimiento wire-speed en todos
los puertos, y una capacidad de
transmision de mas de 41 milones de pps

= |as capacidades de switching de
Layer 3 - IP unicast usando rutas
estaticas, RIP/IRIPv2, v CIDR - ayudan a
potenciar el rendimiento, proporcionan
control y seguridad de red, y permiten el
enrutamiento entre VALNs

® Soporte para caracteristicas software
de alta dizponibilidad tales como
Agregacion de Enlaces usando 802.3.ad,
Enlaces Redundantes, Spanning Tree y
Rapid Spanning Tree (802 1w), siete
grupos de RMON, y alertas por e-mail

w Caracteristicas de seguridad como
soporte de cliente RADIUS vy listas de
Control de Acceso Enrutado protegen la
informacion sensible de lared y
garaniizan que log usuarics fienen acceso
a recursos autorizados

» |a redireccion transparente a cache de
web permite redirigir automaticamente el
trafico de weh al 3Com SuperStack® 3
Webcache, facilitando la administracion.

® Loz médulos opcionales de expansion
1000BASE-SX, 1000BASE-T, 1000BASE-
LX ¥ basados en GBIC proporcionan
cuatro puertos de alto rendimiento, y



switching rico en caracteristicas sobre
cobxre o fibra multimodo.

# El 3Com® Metwork Supervisor, (se
incluye con el switch una version de
prueba durante 80 dias), facilita la
administracion de la red al ofrecer
defeccion, mapeo, supervision y alertas

Especificaciones de
producto

* N°total de puertos: 12 puertos
‘autosensing' 10/100/1000; 6 puertos fijos
1000BASE-SX; 6 puertos GBIC que
pusden albergar conectores GBIC
1000BASE-SX, 1000BASE-LX o
1000BASE-LHTO; 1 ranura de expansion
+ Conexiones soportadas: RJ-45, MT-
RJ

® Caracteristicas de conmutacidn
Ethernet: Conmutacién ‘full-rate’ sin
bloqueos, en todos los puerios Ethernet;
autonegociacion full-’half-duplex y control
de flujo; soporte 802.1Q VLAM, 802.1py
pricrizacion multinivel del trafico;
conmutacion de Mivel 3 con soporte para
el direccionamiento IP unicast; soporte
RIF/RIPvZ; ARP, ICMP, CIDR, UDP
Helper, multimedes IP y listas de control
de acceso

* Administracion: Administracion
basada en web, Administracion por CLI

{ interfaz de linea de comandos) ,
Administracion SNMP via 3Com@
Metwork Supervisor (version de prueba
por 60 dias, en un CD)

Contenidos del paquete

& Conmutador, soporte de goma, 3Com
Metwork Supervisor (versicn de prueba
por 60 dias en unCD), guia del usuario

Por favor tenga en cuenta
¢ GBICs sold separately. To implement
XM technology, purchase of optional

3Com XRMN Interconnect Kit. or GBIC

Feature License, is required.

Este producto soporta..

Mo aplicable a este producto

Productos necesarios y
opcionales
Productos necesarios

Mo aplicable a este producto

Productos opcionales

3Com& SuperStack® Advanced
Redundant Power System Chassis
Codigo 3C160718

Chasis con kit de montaje

3Com® SuperStack® Advanced
Redundant Power System Type 3 325W

Power Module

Cadigo 3C16075

Sistema de corriente redundante Tipo3
J25W, intercambiable en caliente (hot-
swappable) para switches SuperStack® 3
Switch 4900 en una pila.
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Servicios de
mantenimiento

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico v
actualizaciones de software para
productos 3Com

ACom® Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilic, soporte
técnico telefénico y actualizaciones de
software para productos 3Com

Inztalacion de Red

Los servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos expenmentados consuliores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.



SuperStack 3 Switch 4900 o dos switches
3Com Switch 4050/ 4060 / 4070 construir
una conexion local XRN" para disponer
de switching Gigahbit Ethernet multi-capa
de alta disponibilidad.

Informacioén sobre
garantias

Para mas detalles sobre los términos v
condiciones de la garantia para este
producto, pulse sobre "Garantia
completa”.

H GRRAMTI A COHPLETA

Terms

Hardware repair/replacement for Limited
Lifetime

Other Services
With Purchase

Depending on region where product
purchased, limited lifetime advanced
shipment of replacement hardware. Same
day or next business day shipment,
depending upon regicn in which product
was purchased, and time of day Return
Material Authorization was submitted.

Telephone support during business hours
for 90 days

On-line support with
3Com Knowledgebase,
24x7 for the Iife of the product

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend bensfits
with the purchase of a 3Com
service contract

2Com® Express Service

Un ario de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico v
actualizaciones de software para
productos 3Com

3Com® Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

Instalacion de Red

Los servicios de instalacion de 2Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso esta administrado
por unos experimentados consultores de
ACom, con ung minima interrupcion de su
red.

Software Upgrades Service
Software-only service; offers incremental
software functionality provided by new
software releases; limitations apply

Registro de productos

Registrando su producio, se activa su
garantia y puede recibir soporie. Después
de adquirir su producto, vuelva a esta
pagina para regisirarse.

Ventajas del registro

» Activa la garantia del producto.

» Asigna un nimero de identificacion
para sus solicitudes de soporte en
garantia.

E REGIZTRO DE PRODUCTO

Solucion de problemas
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Descargas
Downloads

Servicios de
mantenimiento

Enhance and extend bhenefits
with the purchase of a 3Com
service confract

3Com® Express Senvice

Un afio de sustitucion por adelantado de
hardware, soporte técnico telefonico y
actualizaciones de software para



SComE 4-Port 1000BASE-5X Module for
SuperStack® 3 Switch 4300 and Switch
40x0

Codigo 3C17710

Afiade un enlace de backbone
1000BASE-SX a la familia 3ComE
SuperStack® 3 Switch 4300, y al 3Com
Switch 4050, Switch 4060 y Switch 4070

SComE 4-Port 1000BASE-T Module for
SuperStack® 3 Switch 4300 and Switch
40x0

Codigo 2C17711

Afiade un enlace de backbone
1000BASE-T a la familia 3Com®
SuperStack® 3 Switch 4300, y al 3Com
Switch 4050, Switch 4060 y Switch 4070

3ComE 4-Port 1000BASE-LX Module for
SuperStack® 3 Switch 4300 and Switch
40x0

Codigo 3C17712

Afiade un enlace de backbone
1000BASE-LX a la familia 3Com&
SuperStack® 3 Switch 4300, y al 3Com
Switch 4050, Switch 4060 y Switch 4070

ACom@E 4-Slot GBIC Module for
SuperStack® 3 Switch 4300 and Switch

400

Codigo 3C17714

Usando un 3Com® SuperStack® 3 GBIC
{1000BASE-SX, 1000BASE-LX, o de
larga distancia), este modulo permite a la
familia Switch 4300, y al 3Com Switch
4050, Switch 4060 y Switch 4070 soportar
una variedad de medios en la misma
plataforma

SComE 1000BASE-LX GBIC Transceiver
Codigo 3CGBICS2

Proporciona una conexion 1000BASE-LX
para el 3Com® Switch 7700, el Switch
4007 y Switch 4007R, el 3Com Switch
4005, la familia 3Com SuperStack® 3
Switch 4300, el SuperStack 3 Switch
4228G, el 3Com Switch 4050, el 3Com
Switch 4080 y el 3Com Switch 4070

3Com& 1000BASE-T GBIC Transceiver
Codigo 3CGBICI34A

Adds a 1000BASE-T backbone link by
enakbling the GBIC slots in selected 2Com
switches and modules

3ComE 1000BASE-LHTD GBIC
Transceiver

Codigo 3CGBICIT

Proporciona una conexion 1000BASE de
largo alcance para el 3Com® Switch
7700, el Switch 4007 y Switch 4007R, el
ICom Switch 4005, la familia 2Com
SuperStack® 3 Switch 4900, el
SuperStack 3 Switch 42285, el 3Com
Switch 4050, el 3Com Switch 4060 y el
3Com Switch 4070

3ComE XRN™ Interconnect Kit
Codigo 3C17715
Permite a dos switches de la familia

Software Upgrades Service

Software-only service; offers incremental
software funciionality provided by new
software releases; limitations apply

Productos relacionados

2Com® SuperStack® 3 Switch 4924

Codigo 3C17701

Switching Gigabit Ethernet tri-zpeed de
alto rendimiento sobre cobre con soporte
opecional de tecnologia XRN™ 24 puertos.

3Com®E SuperStack® 3 Switch 4900 SX

Codigo 3C17702

Switching Gigabit Ethernet escalable y de
alte rendimiento scbre backbones de fibra
con soporte opcional de tecnologia
XRN™ 12 puertos

Codigo 3C17700
Switching Gigabit Ethernet escalable y de
alto rendimiento sobre backbones de

cobre con soporte opcional de tecnologia
XRN™ 12 puerios
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JCom Knowledgebase

Una baze de datos de informacion técnica
para ayudarle a diagnosticar y resolver
problemas de instalacion, actualizacion y
configuracion.

UTILIZAN 3COH
HKHOWLEDSEBRASE

Preguntas frecuentes

Mo aplicable a este producto

Contacte directamente
con nosotros

FIND ¥OUR REGIDNAL
ICOM SUPFORT HUMBER

Formacion
Encuentre el curso de formacion en 3Com
University

H ronnncién

productos 3Com

JComE Guardian Service

Un afio de asistencia a domicilio, soporte
técnico telefonico y actualizaciones de
software para productos 3Com

Instalacion de Red

Los servicios de instalacion de 3Com
estan disponibles para todos los
productos. El proceso estd administrado
por unos experimentados consuliores de
3Com, con una minima interrupcion de su
red.

Software-only service; offers incremental
software functionality provided by new
software releases; limitations apply
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