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RESUMEN

El presente documento realizado en la empresa Soluciones Avanzadas de
Comunicacion, Ingenieria y Tecnologia, para la empresa CSI GROUP dando
solucién a los problemas de infraestructura de red prestados en la misma a través
del desarrollo de la metodologia PPDIOO la cual permitio implementar un
esquema de red backhaul utilizando tecnologia UBIQUITI para la conexion del
enlace PTP y analizando los nodos de la red con tecnologia certificadora de cable
de la serie DTX de Fluke para garantizar la comunicacién entre ellos.

De la misma manera se describen todos los procesos que se desarrollaron
durante el proyecto, desde la planeacion, instalacion hasta la culminacion del
mismo. Gracias a la implementacion de esquema de red backhaul se obtuvo como
resultado el incremento en su produccion al habilitar un nuevo espacio de trabajo
dando asi solucion a las exigencias con las que cuenta la empresa, cumpliendo

asi los objetivos trazados al inicio del proyecto.

José Enrique Vera Avilés 1



4
¢

O
brcv

mememsez  Implementacion de un esquema de red Backhaul

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Estado del Arte

“Disefio y configuracion de un backhaul inalambrico para largas

distancias y alto rendimiento”

Los actuales enlaces inalambricos nos hacen el trabajo considerablemente mas
sencillo a la hora de establecer conexiéon con su par a distancia ya que tienen
integrado métodos de sincronizacién por pitidos que nos entregan una instalacion

facil y eficiente

Los enlaces inalambricos pueden adquirir suministro energético a través de
paneles solares ahorrando todos los costos relativos al consumo de energia del
aparato y que mejor que esta implementacion sea con energia limpia. Actualmente
existen alianzas entre fabricantes de equipos inaldmbricos y fabricantes de

paneles solares, entregando extensas garantias por estas soluciones.

Un sistema de Backhaul inaldmbrico resuelve principalmente la necesidad de
conectividad punto a punto para extender redes de datos, control, automatizacién,
voz y video con una alta calidad a largas distancias y con un elevado ancho de
banda. Un enlace Inaldmbrico puede otorgar conectividad permanente a zonas
alejadas o de dificil acceso, proporcionando un sinfin de soluciones al poder
integrar datos, video o voz, entregando conectividad entre trabajadores y sus
respectivas familias, monitoreo de areas de trabajo, acceso a administracion
remota a equipos, entrega de reportes, etc. Ademas, nos proporciona reduccion
de costos relativos a cableado y al consumo energético al utilizar paneles solares,
lo que en la actualidad claramente es una necesidad.

Los asistentes contardn con una visién renovada respecto a las soluciones
inalambricas que hoy en dia se pueden encontrar, alejadas de la comunmente

conocida WI-FI 802.11 a/b/g/n, de esta manera conseguiran visionar nuevas

José Enrique Vera Avilés 2
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oportunidades tanto para la empresa como para sus trabajadores entendiendo la

sustentabilidad que estas proporcionan

Podemos concluir que el sistema de Backhaul inalambrico es una alternativa
totalmente innovadora y sustentable para las necesidades actuales de la empresa,

trabajadores y sociedad.

“Importancia de unatoma de tierra adecuada”

Segun los lineamientos del reglamento electronico de baja tension espafiol. La
implementacion de un sistema de toma tierra es fundamental en cualquier

instalacion eléctrica.

“Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
gue, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados” (Certificacion,
2002)

Por lo cual un sistema de puesta tierra no solo protege a los equipos sino también

a las personas de diferencias de potencial peligrosas
Los objetivos que se cumplen al implementar un sistema de puesta tierra son:

e Proveer seguridad a las personas limitando la tension de contacto
e Proteger las instalaciones dando un camino de baja impedancia

e Proteger los equipos de la red eléctrica

Para obtener una toma de tierra eficaz es fundamental conseguir una resistencia
de tierra baja, usando conductores con una seccion adecuada para transportar la

corriente esperada. Ademas, deben poseer una alta resistencia a la corrosion.

José Enrique Vera Avilés 3
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El valor de la resistencia eléctrica de la toma de tierra se debe medir aislada de
todo elemento de naturaleza conductora, por o que es necesario la utilizacion de
elementos seccionadores para separar la toma de tierra del resto de la instalacién

durante la medicion.
“DTX Series CableAnalyzer”

Los analizadores de cables CableAnalyzer serie DTX son instrumentos manuales
robustos que se utilizan para certificar, solucionar problemas y documentar
instalaciones de cableado de cobre y fibra. Entre sus caracteristicas se incluyen

las siguientes:

e EI| DTX-1800 certifica cableado de par trenzado y coaxial hasta
limites de clase F (600 MHz) en menos de 25 segundos, y cableado
de categoria 6 en menos de 10 segundos. El DTX-1200 certifica el
cableado de categoria 6 en menos de 10 segundos. Cumple con los
requisitos de exactitud de nivel Il y nivel IV.

e EI DTX-LT certifica el cableado de categoria 6 en menos de 28
segundos. Todos los modelos cumplen con los requisitos de
exactitud de nivel Il y nivel IV.

e La pantalla a color indica claramente los resultados PASA/FALLO. «
El diagndstico automatico informa la distancia hasta fallas comunes y
sus posibles causas.

e La caracteristica de emisor de tonos le ayuda a localizar tomas e
inicia automaticamente un auto test al detectarlas.

e Los modulos de fibra opcionales le permiten certificar cableado de
fibra 6ptica unimodal y multimodal.

e Los médulos DTX Compact OTDR opcionales le permiten localizar y
caracterizar los eventos reflectados y de pérdida en fibras Opticas.

e ElI mdédulo opcional DTX-NSM le permite verificar el servicio de red.

José Enrique Vera Avilés 4
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e EIl kit opcional DTX de 10 Gigabits le permite comprobar y certificar
cableado categoria 6 y cableado categoria 6 aumentado (Cat. 6A)
para aplicaciones Ethernet de 10 Gigabits.

Almacena hasta 250 resultados de Autotest de categoria 6, incluyendo datos
gréficos, en la memoria interna.

1.2 Planteamiento del Problema

Con el paso de los afos, la humanidad ha desarrollado diferentes formas de
comunicarse, desde la comunicacion de nuestros ancestros por medio de sefias y
sonidos, hasta la interaccibn a grandes distancias por medio de dispositivos

tecnoldgicos avanzados.

CSI GROUP es una empresa que integra servicios para la industria automotriz,
caracterizada por ser de las mejores en su ramo gusta de estar a la vanguardia y

preparada para las exigencias que puedan tener sus clientes.

Por otro lado, SACITEC es una es una empresa comprometida con llevar servicios
de comunicaciones a todos los niveles sociales y econdmicos de México. Provee
de soluciones a la medida, sustentadas en tecnologia de ultima generacion dentro
del transcendental ambito de la colaboracion a distancia y las comunicaciones

interactivas.

Por tal motivo, CSI GROUP ha decidido de la mano de SACITEC implementar una
medida de que permita expandir sus servicios y al mismo tiempo corregir varias
fallas en la comunicacion que existen entre departamentos, ademas de subsanar
la demanda de servicios que deben estar intercomunicados para lograr una

sinergia efectiva entre estos.

Esta solucién vislumbra implementar un esquema de red backhaul que comprende

varios recursos tecnoldgicos, desde un enlace PTP con tecnologia ademas de

José Enrique Vera Avilés 5



G
brcv

mememsez  Implementacion de un esquema de red Backhaul

sistema de proteccion eléctrico, asi como analisis de cableado para poder

subsanar las exigencias que en la actualidad la empresa requiere.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un esquema de red backhaul para la comunicacion de
departamentos y un sistema de proteccion eléctrico regulado para proteger

equipos electronicos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Utilizar una metodologia que se adecue al tipo de red a implementar en un

tiempo maximo de 12 semanas.

e Implementar tecnologias “Rocket Ubiquiti” de enlaces inalambricos para la

conformacion de la red.

e Instalar el sistema de tierra fisica “KITMASTER45AB” de TotalGround para
proteccion eléctrica en los equipos de la red.

Verificar nodos de la red con tecnologia analizadora de cableado “DTX-1800 de
Fluke” para garantizar la calidad y comunicacién de los medios cableados.

1.4 Definicion de variables
En el desarrollo del esquema de red, la ubicaciéon de los equipos depende del
disefio del esquema a implementar.

e Variable independiente: Disefio de esquema de red.
e Variable dependiente: Ubicacion de los equipos.

José Enrique Vera Avilés 6
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En la implementacion del enlace PTP el ancho de banda obtenido depende de la
estabilidad del enlace.

e Variable independiente: Estabilidad de enlace.
e Variable dependiente: El ancho de banda del enlace.

En la definicién de la cantidad de nodos de red a habilitar depende de los servicios

que se vayan a capacitar.

e Variable independiente: Planeacion de servicios a capacitar.

e Variable dependiente: Cantidad de nodos de red.

1.5 Hipotesis
Las empresas que implementan esquemas de red cuentan con mejor

infraestructura para el trafico de datos, en consecuencia, cuentan un ancho de

banda mayor a 25 MB.

1.6 Justificacion del Proyecto
Debido a la evolucion constante y la creciente demanda de nuevas tecnologias,

asi como la necesidad de comunicarse a grandes velocidades, es que se crean las
condiciones mas exigentes para las empresas emergentes de conectarse al

mundo informatico.

A nivel tecnologico la implementacién de un esquema de red Backhaul permitira
mantener a la vanguardia la infraestructura red, aunado a esto al beneficio

econdmico que conlleva habilitar un nuevo espacio de trabajo.

Con la implementacion del esquema de red se pretende mejorar los tiempos de

trabajo ayudando a realizar las actividades productivas de la empresa:

e Mayor capacidad productiva

e Mayor velocidad en respuesta a los clientes.

José Enrique Vera Avilés 7
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e Evitar caida de red y problemas de comunicacibn en los equipos
conectados en red local.
e Mayor seguridad para el uso de los equipos de la empresa.
El desarrollo del proyecto representa la oportunidad de poner en practica los
conocimientos adquiridos en los afios de estudio y experiencia laboral en el ambito

de las tecnologias de la informacion y telecomunicaciones.

1.7 Limitaciones y Alcances
Alcance

El presente proyecto tiene como alcance implementar tecnologia capaz de permitir
gue un enlace punto a punto opera en un esquema de backhaul, con el proposito
de mejorar sus actividades y servicios; ademas de proteger los equipos de

cualquier percance que pueda existir en el sistema eléctrico.

Limitaciones

El proyecto presenta algunas limitantes:
Suministro eléctrico:

e No contempla suministrar servicios que actualmente recibe de terceros
como lo son la luz y el internet.

Proteccion de equipos:

e Los Unicos equipos que contaran con proteccion eléctrica son los que se
encuentran ubicados dentro del esquema en el edifico “BMW”.

Disponibilidad:

e Falta de disponibilidad de los trabajadores para proporcionar informacion

para el desarrollo del proyecto.

José Enrique Vera Avilés 8
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1.8 La Empresa (Soluciones Avanzadas en Comunicacion, Ingenieriay
Tecnologia)

a) Historia de la empresa

Soluciones Avanzadas de Comunicacion, Ingenieria y Tecnologia (SACITEC)
es el resultado de la unidon de profesionales con gran experiencia en las areas
de las telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, forjados bajo, las
nuevas tendencias, formando asi la fusién perfecta entre madurez, experiencia

y juventud.

SACITEC es una empresa comprometida con llevar servicios de

telecomunicaciones a todos los niveles sociales y econémicos de México.

Proveemos de Soluciones a la medida, sustentadas en tecnologia de ultima
generacion dentro del transcendental ambito de la colaboracion a distancia y

las comunicaciones interactivas.

b) Mision, vision y objetivos de la empresa
Misién

“Nuestra mision es ser un lider creador de soluciones tecnolégicas
rentables y a la medida.”

Vision

“Nuestra visién nos enfoca en ser socio tecnolégico innovador e integrador
de soluciones de calidad.”

Objetivo

“SACITEC es una empresa comprometida con llevar servicios de
comunicaciones a todos los niveles sociales y econdmicos de México.”

José Enrique Vera Avilés 9
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c) Procesos que se realizan en la empresa

e Acceso vehicular

e Redes inalambricas

e Control de acceso

e Energia

e Seguridad

e Computadoras

e Video vigilancia

e Cableado estructurado

e Torres de telecomunicaciones

e Telefonia

d) Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la empresa
e Sector privado
e Sector comercial
e Zonas residenciales

e Transnacionales

José Enrique Vera Avilés 10
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

CISCO es una empresa estadounidense proveedora de soluciones de red y
fabricante de dispositivos de interconexion de Redes de Area Local (LAN) y redes
de area extensa (WAN), incluidos puentes, enrutadores, conmutadores token ring,
conmutadores ATM, sistemas de conmutacion ATM fast packet, servidores de

comunicaciones, enrutadores de software y software de gestion de enrutadores.

Los productos de la empresa se instalan en negocios empresariales, instituciones
publicas, compafias de telecomunicaciones, negocios comerciales y residencias

personales.

Fundada en 1984, Cisco tiene su sede en San Jose, California, y posee oficinas

en todo el mundo, incluyendo Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Peru.

La metodologia PPDOO define las fases y actividades a seguir en cada ciclo de
vida de una red para garantizar la eficacia de los servicios, se ha formalizado el

proceso para el disefio e implementacion de una red en seis fases (Fig.1):

e Preparar
e Planear
e Disefar

e Implementar
e Operar

e Optimizar

Cada fase esta relacionada tanto con su antecesora como su predecesora.

José Enrique Vera Avilés 11
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METODOLOGIA PPDIOO e

PREPARAR

01‘
PREPARAR

. LANIFICAR Il
OPERAR DISENAR

05
| MPLEMENTAR

OPERAR iif
‘ PTIMIZAR '
04 . I 03

IMPLEMENTAR DISENAR

Fig.2.1 Fases de la metodologia

Preparar

La primera fase de la metodologia es que permite definir todas las caracteristicas
técnicas de la red. Dentro de estas caracteristicas definidas se encuentran los

usuarios, servicios, aplicaciones y medios de transmision a utilizar.

En esta fase se visualiza el proyecto, se levantan informacion y se analiza que se

tiene y que hace falta para el cumplimiento de los objetivos.

Planificar

La segunda fase de la metodologia implica realizar andlisis de la red actual y la
definiciobn de los requerimientos de la organizacion. Los requerimientos seran
obtenidos como resultado del andlisis de la situacion actual y de entrevistas

realizadas al personal de Tl de la organizacion.

José Enrique Vera Avilés 12
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Disefar

Como tercera fase se encuentra el disefio de la red, este es desarrollado sobre los

requerimientos obtenidos en las dos fases anteriores.
Esta fase incluye diagramas de red y lista de equipos.
Implementar

En la cuarta fase de la metodologia se implementan los diagramas desarrollados
en la fase de disefio, se van integrando nuevos dispositivos sin interrumpir la red

existente o crear puntos de vulnerabilidad.
Operar

En la quinta fase de PPDIOO se mantiene el estado de la red, esto contiene
administracion y monitoreo de los componentes de la red, direccionamiento,

identificacion y correccidn de errores en la red.

Optimizar

La ultima fase de la metodologia puede ocurrir en cualquier momento después de
su fase antecesora, en esta etapa los requisitos definidos inicialmente son
comparados con los actuales

José Enrique Vera Avilés 13
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Fase de preparacion

En la primera fase del proyecto se llevé a cabo la definicién del proyecto en el cual
la empresa “CSI GROUP” detect6 la necesidad de realizar la expansion de su area
laborar por lo cual solicito a la compafia de telecomunicaciones “Soluciones
avanzadas de Comunicacion, Ingenieria y Tecnologia” (SACITEC) se encargara

de la parte informatica de su proyecto.

NI

SACITEC

networking for all

Fig. 3.1 Logo de SACITEC

3.2 Fase de planificacion

Durante la fase de planeacion se llevo a cabo el levantamiento donde se realiz6 un
analisis donde se definieron los requerimientos de la red, ademas el tipo de

tecnologia a implementar.
3.2.1 Analisis de requerimientos
CSI GROUP decidié a recomendacion una solucién de esquema de red Backhaul

con equipos AIRFIBER marca Ubiquiti y cableado estructurado Cat 6 de la marca

PANDUIT con el objetivo de tener una infraestructura de red que sea confiable y

José Enrique Vera Avilés 14
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robusta para que soporte las tareas y aplicaciones propias de las actividades que
realiza el personal ademas de implementar un sistema de tierra fisica y UPS que
dote de proteccion a los equipos en caso de algun imprevisto con el sistema

eléctrico.

La ventaja de contar con cables iguales en su tecnologia que van desde el
gabinete de comunicacion hasta los usuarios permite la versatilidad de dotar a
través de cada cable el servicio de voz o de datos segun sea la necesidad del
usuario. El cableado de red consta de salidas de acuerdo al disefio y necesidades

de los lugares de trabajo.

Se defini6 el numero de nodos y las ubicaciones de cada uno de ellos, también se
reviso el tipo de canalizacion necesaria de acuerdo a cada una de las areas y se

investigo cual era el recorrido de cada nodo.

3.3 Fase de disefio

En el transcurso de la fase de disefio se llevo a cabo una de las etapas mas
importantes del proyecto como lo es el disefio de los diagramas légico y fisico de
red, ademas de la definicion de equipos de hardware a implementar

3.3.1 Diagrama logico de red

El diagrama logico de red es desarrollado con base en los datos obtenidos en el
levantamiento de requerimientos dando como resultado la definicion de equipo a

utilizar

e Par de antenas

e Switch

e Supresor de picos
e Tierra fisica

e UPS

José Enrique Vera Avilés 15
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e Jack

e Cableado

IP:10.2.5.50
MSK: 255.255.255.0
GW:10.2.5.1

l d

IP:10.2.5.51
MSK: 255.255.255.0
GW:10.2.5.1

Fig. 2.2 Diagrama légico de red

3.3.2 Definicion de equipos de hardware

Cable de cobre categoria 6 Riser

Los conductores estdn trenzados en
pares con cuatro pares contenidos en
una funda de PVC retardante de llama
separados por un divisor. Rendimiento
probado en 650 MHz, con
especificacion  Plenum (CMP) vy
noplenum/riser (CMR). Tension de
instalacion méaxima de 110 Nrango de
temperatura de instalacién: 0°C hasta
60°C.

16
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Jack categoria 6 negro estilo tg

Supera todos los requisitos de
rendimiento de cables Categoria 6
TIA/EIA-568-B.2-1 y de cables Clase E
segun norma ISO 11801 Edicién 2.0
ISO.

Probado segun ETL para comprobar su
cumplimiento con los componentes de

Categoria 6.

Placas frontales de acero inoxidable

Aceptar adaptadores y conectores
IndustrialNet.

Resistente a impactos para entornos
industriales ligeros

Conector PANDUIT industrial blindado IP67

¢ ;0

Disefiado para superar los requisitos de
rendimiento de la ANSI / TIA-568-C.2
Categoria 6 e 1ISO 11801 2da Edicion
Estandares de Clase E.

Cumple con las especificaciones de
Ethernet industrial de ODVA, TIA, y
conectores sellados IEC RJ45

Categoria 6, RJ45, 8 posiciones.

José Enrique Vera Avilés
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Organizador horizontal 2u para rack 19”

Disefiado para superar los requisitos de
rendimiento de la ANSI / TIA-568-C.2
Categoria 6 e 1ISO 11801 2da Edicion

Estandares de Clase E.

Cumple con las especificaciones de
Ethernet industrial de ODVA, TIA, y
conectores sellados IEC RJ45

Panel de parcheo categoria 6 24 puertos

BT T L L opee—

Excede los requisitos de los
componentes de Categoria 6 ANSI/TIA-
568-C.2 e ISO 11801 de clase E a las
frecuencias de barrido de 1 a 250 MHz.

Patch cord TX6 PANDUIT 3 FT / 7FT

Didmetro del cable: 0.235 pulgadas.
(6.0 mm) nominal

Compatibilidad con PoE: clasificado
para

2500 ciclos con IEEE 802.3af / 802.3at
y 802.3bt propuesto para tipo 3 y tipo 4

José Enrique Vera Avilés
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Cable de parche PANDUIT industrial blindado IP67.

O,

Color del cable: Negro

Extremo 1 con terminacion: Plug
Modular

Grado de combustibilidad: CM

Nivel de desempefio:

Categoria 6/Clase E

Tipo de cable: UTP

Estatus de conformidad con ROHS:

Compliant

UPS CyberPower CP1500EPFCLCD

Con salida de onda sinusoidal pura
protege los sistemas informéticos de
gama media a alta, los servidores y el
hardware de red que utilizan fuentes de
alimentacion de correccion de factor de

potencia activo (PFC) convencionales.

Switch POE Gigabit CISCO SG350-28P

La serie 350 de Cisco, parte de la linea
de soluciones de red Cisco Small
Business, es un portafolio de switches
administrados asequibles que
proporciona una base confiable para su
red empresarial. Estos switches le
ofrecen las caracteristicas que necesita
para mejorar la disponibilidad de sus

aplicaciones fundamentales.

José Enrique Vera Avilés
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Supresor de picos TOTAL GROUND

SUPRECTOR ofrece la  mejor
proteccién contra eventos transitorios
gque dafan los equipos. Los picos
transitorios mas peligrosos son los

originados fuera de la instalacion; por

eso es indispensable contar con una
barrera de proteccion con
SUPRECTOR.

AIRFIBER 5X AF5X

"l El AF5X es un equipo Carrier Class,
disefiado para enlaces de Backhaul PtP
“ de larga distancia y con una capacidad
r de hasta 500Mbps agregados, que
incorpora sistemas de mitigacion de

——

interferencias

SISTEMA DE TIERRA FISICA TOTAL GROUND.

José Enrique Vera Avilés 20
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Incluye dispositivo de filtracion de baja
Lo frecuencia LCR con bornes de
acoplamiento a masa de 1/2 pulgada.

Contiene acoplamiento en bobina para

instalaciones residenciales o de baja

actividad eléctrica.

Tabla 3.1 Equipos de hardware

3.3.3 Diagrama fisico de red

Se hizo un estudio con el plano del edificio y fisicamente para determinar los
puntos especificos en donde iban a quedar habilitados los servicios para poder
definir la cantidad y ruta de los cables.

El diagrama fisico de red (anexo A) se desarrollé con base a los requerimientos
solicitados y el diagrama loégico disefiado anteriormente, el cual permite definir la
ruta y distancia del cableado y la ubicacion de los equipos para dar paso a la

implementacion fisica de la red.

Nomenclatura de colores:

.

- Tablero alectrico

SITE

Antena en torre

]|
- Gabinete

D Registro de cables

- Tierra fisica

- Antena en mastil

- Cable de red

[:] Cable electrico

Fig. 3.3 Nomenclatura de diagrama fisico de red

3.4 Fase de implementacion

José Enrique Vera Avilés 21



(‘s
arcv

mememsez  Implementacion de un esquema de red Backhaul

Durante la cuarta fase se llevé a cabo la implementacién de los equipos y el
cableado conforme a los diagramas desarrollados con anterioridad, se realizd el

cableado de nodos, la instalacién de tierra fisica y la configuracion de enlace.
Implementar disefo de red
El cableado se canaliz6 por las rutas definidas sin mayor problema.

El gabinete equipado con paneles de parcheo de 24 puerto categoria 6, ya que
esta pensado el crecimiento del nUmero de servicio, los accesorios necesarios de
organizacion de cableado para que la administracién de los cordones de parcheo

sea la correcta.

S aa .

Fig.3.5 Gabinete con equipo instalado

José Enrique Vera Avilés 22
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En los lugares de trabajo se colocan placas industriales con Jacks categoria 6

marca PANDUIT con proteccion para exterior IP66, Las placas en los lugares de

trabajo quedan identificadas de igual forma que en el puerto del panel de parcheo.

Fig. 3.6 Jack industrial PANDUIT

Construccion BMW

Descripcién Ubicacion de los nodos de red en el patch panel
Patch panel N° de puerto Nomenclatura en Nomenclatura en
puerto placa

P1-ZONAA-DATOS 1 D01 D01
P1-ZONAA-DATOS 2 D02 D02
P1-ZONAA-DATOS 3 D03 D03
P1-ZONAA-DATOS 4 D04 D04
P1-ZONAA-DATOS 5 D05 D05
P1-ZONAA-DATOS 6 D06 D06
P1-ZONAA-DATOS 7 D07 D07
P1-ZONAA-DATOS 8 D08 D08
P1-ZONAA-DATOS 9 D08 D09

Tabla 3.2 Nomenclatura de puertos en patch panel

e Tierrafisica

José Enrique Vera Avilés 23
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Se realizé la instalacion del sistema de tierra fisica como sistema de seguridad

contra inconvenientes con el sistema eléctrico, segun recomendaciones de la
marca

Fig. 3.7 Electrodo TOTAL GROUND

Se llevd a cabo la aplicacion del compuesto intensificador de terreno de base
organica.

Fig. 3.8 Aplicacion de compuesto H20MH

José Enrique Vera Avilés 24
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

Y se instal6 en la ubicacion acordada el supresor de picos

Fig. 3.9 Supresor de picos SUPRECTOR

e Enlace
Antes de colocar las antenas con los radios en funcion se realizan las
configuraciones pertinentes a nivel de suelo para posteriormente continuar con su

instalacion

e Configuracioén radio Master

José Enrique Vera Avilés 25
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R wiseLess

Basic Wireless Settings

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

Wirsdess Mode | Mastor v
Link Name | AFSXPT
Coundry Code | Licensed v Changa.
Channel Bandvwadin: | 20MHz LT
Master TX Duty Cycle | 50 % v
Output Power [EIRP) e | 58 diiem
Anmtenna Gain | 30 (0 - 40) il
Catle Loss 0 an

Maxmum Modulabon Rate

N Radia

Frequency Settings

10x (10240AM MIMO) ¥ | W Astomate Rabe Adaglaton

Enable

Valid Frequencies; (5180 - 5724 MHz) (5725 - 5045 MHz)

TOD Spit Frequency Maode Enable
Frequency. |5075 (M)
Wireless Security
Koy Typa | ASCII v
Koy lapuorca

Fig. 3.10 Configuracion inalambrica Master

Management Network Settings

Gateway IP
Primary DNS IP
Secondary DNS IP
Management VLAN

VLAN ID:
Auto IP Aliasing:

airView Port

In-Band Managemaont:
Management IP Addross:
IP Address:

Netmask:

# Enable

DHCP |» Static
102550
255 2552550
10251

10251

# Enable
5
Enable

18888

Fig. 3.11 Direccionamiento Master

José Enrique Vera Avilés
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e Configuracién radio Slave

[l vicss

Basic Wireless Settings

Wireless Mode: Slave L]
Link Name: AFSXPT

Country Code Licensed v Change
Channel Banowiamn'  200H2 v -
Output Power (EIRD) = = | 56 asm
Antenna Gain. 30 (0 - £0) ¢8I
Cable Loss: 0 a8

Maomum Modulation Rate:  10x (10240AM MIMO)  *  #f Automalbic Rate Adaptation

MNXN Ragio Enahle

Frequency Settings
Valid Frequencies: (5160 - 5724 MHz) (5725 - 5345 MHz)
TDOD Spirt Frequency Mo Enable

Frequency. 5675 MHZ)

Wireless Security

IP Address. 102 551
Netmask 255 2552550
Gateway P 10.251
Pnmary DNS IP 10251
Seconcary DNS IF
Management VLAN. ¥ Enadle
VLANID: 5
Auto IP Aliasing Enabie
arview Port 10028

[ Jjsrnuine < puspuct |

Fig. 3.13 Direccionamiento SLAVE

José Enrique Vera Avilés
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3.5 Fase de operacién

Realizacion de pruebas

Una vez terminada la etapa de implementacién se llevd a cabo la fase de
operacion realizando de pruebas en las cuales se analizaron la calidad de los
nodos y el enlace con pruebas especificas para cada uno de ellos.

Los nodos de red fueron verificados por el equipo de certificacion DTX-1800 de
Fluke obteniendo resultados optimos en cada uno de ellos.

Mapa de Cableado (T568B) Pérdida insercion (dB)
PASA -
T ———— 1 50
2 2 40
] o —— o L V)
6 6
20
4 4
M=y s |© ]
T o —— - ] 00 75 180 225 300
8 B MHz
e e

Fig. 3.14 Mapa de cableado del nodo D01

Se puede encontrar el reporte completo de la verificacién en el anexo B.

Las pruebas realizadas en el enlace se llevaron a cabo a través de las

herramientas que el mismo equipo provee arrojando resultados satisfactorios

MAIN IMMMJMJ ML“':Ei

Status
Device Name: PT-AP-TORRE Chan 0 (Actuainosal) 11 ]-51/-43 a8m
Operating Mode: Master Chain 1 (Actualioeal) ues | -51/-4308m
RF Link Status.  Operational Rem Chan 0 (Actuaiioeal) T3/ -43 8m
Link Name: AFSXPT Rem Chain 1 (Actualiceal) [ 1] -51/-43 0Bm
Secumy. AES-128 ocal Modulahon Rate Al
Version w323 =emote Modulahon Rate A

Fig. 3.15 Estado de radio AP Master

José Enrique Vera Avilés 28
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MAIN
D
Device Name. PT-ST-SCT Chain 0 (Aclualideal) BT 1.74/-43¢Bm
Operating Mode.  Slave Chain 1 (Actuakideal). IR NURET__]-51/-4308Bm
RF Link Stalus. Operational Rem Chain 0 (Aclvalideal) BT " TREEEL _ ]-51/-43dBm
Link Name. AFSXPT Rem Chain 1 (Aclualideal). [ SEEEE  |-51/-43dBm
Secury. AES-128 Local Modulation Rate:  4x (16QAM MIMO)
Version: v323 Remote Modulation Rate.  4x (16QAM MIMO)
Fig. 3.16 Estado de radio ST Slave
M [PT-AP-TORRE] - Antenna Alignment Tool - Google Chrome - O X
@® 10.2.5.50/signal_gui.cgi O}

ANEENNA AGNMENT s

Chain 0 (Actualldeal) [EEE T | 1-51/-43 dBm
Chain 1 (Actualideal). (BB am ]-51/-43 dBm
Remote Chain 0 (Actual/ideal): [EEET 1-727-43 dBm
Remote Chain 1 (Actual/ldeal) [HER m | -51/-43 dBm

Max Signal e ]-30 dBm

Fig. 3.17 Alineamiento de antena

José Enrique Vera Avilés 29
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este proyecto se reafirmé la importancia de contar con una infraestructura de
red adecuada a la empresa y a las actividades que se llevan a cabo en ella, ya
gue ademas de ayudar en los procesos al mismo tiempo le da la empresa una
imagen de vanguardia y actualidad permitiéndole sobrepasar a la competencia y

atraer nuevos clientes.

En conclusién, el desarrollo del proyecto "Implementacion de un esquema de red
Backhaul" cumple con los objetivos trazados al inicio de la planeacion resolviendo

de manera satisfactoria la problematica.

4.1 Resultados

El proyecto "Implementacibn de esquema de red Backhaul" se realizd sin
inconvenientes recibiendo la aprobacion y apoyo por parte de la empresa para

lograr su culminacion; los objetivos cumplidos fueron:

e Laimplementacion del esquema de red fue de la mano de una metodologia
especializada en el desarrollo de redes de telecomunicaciones

e Se implementé el enlace mediante las tecnologias AIRFIBER5x de
UBIQUITI

e La correcta implementacion del sistema eléctrico a través de un sistema de
tierra fisica marca TOTAL GROUND.

e Los nodos fueron verificados por el equipo de certificacion de cableado
DTX-1800

José Enrique Vera Avilés 30
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Teniendo como resultado la comprobacion de la hipotesis al implementar un

esquema de red y obtener mas de 25 MB de ancho de banda disponibles.

30 |/, RX:.12 6kbps [ RX 41 3Mbps
W TX: 24'0kbps *| W T T7ambps

Fig. 4.1 Monitoreo de enlace

(A SPEEDTEST

Fig. 4.2 Monitoreo de ancho de banda

4.2 Trabajos Futuros

Una vez culminado el proyecto de “Implementacién de un esquema de red
Bakchaul” a futuro la empresa CSI GROUP planea replicar el proyecto de
implementacion de una red backhaul en nuevas instalaciones pertenecientes a la

empresa, para continuar con su plan de expansion.

José Enrique Vera Avilés 31
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De la misma manera expresaron su deseo en actualizar parte del equipo con el
gue ya se contaba con anterioridad y la actualizacion de fibra 6ptica monomodo
10/100 a tecnologia multimodo 100/100.

4.3 Recomendaciones

La implementacion de un esquema de red backhaul fue completado en su
totalidad, sin embargo se hace una serie de recomendaciones las cuales

beneficiaran a la vida atil del esquema:

Se recomienda implementar una serie de politicas sobre el uso de las

instalaciones para mejorar el periodo de vida util de los equipos.

e Se aconseja realizar analisis al trafico de red para obtener informacion

sobre qué servicios tienen mayor demanda y poder optimizar los mismos.

e Se hace la sugerencia de implementar control biométrico (Huella digital)

para el acceso al SITE de telecomunicaciones y areas especializadas.

e Se recomienda desarrollar un programa de mantenimiento a nodos y

equipos Yy equipos de red para un mejor funcionamiento.

José Enrique Vera Avilés 32
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Anexos

Anexo A: Diagrama fisico de red

00W T | amI'TE" T
008
Mt
DOSH 0y | 0l | :
20 Mts
Construccion BMW
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Oficinas CSI Group

Nomenclatura de colores:

B o

- Tablero electrico
D Registro de cables

- Tierra fisica

- Antena en mastil

- Cable de red
D Cable electrico

José Enrique Vera Avilés

D SITE

- Antena en torre

- Gabinete
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Anexo B: Reporte de verificacién de nodos

LINKWARE™PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: D01 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 02/19/2018 04:32:18 FM Opersder: SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 6.2 dB (NEXT 12-45) Version de Software: 2.4100 Principal N/S: 1161003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.8000 Remoto NIS: 1181004
Tipo de Cable: Cst 8 UTP Fecha de calibracion: Adsptsdor Principsl: DTX-PLAD02
NVP: 60.0% Principal (Probador): 12/08/2009 Adsptador Remoto: DTX-PLAOOZ
Remato (Probador): 12/08/2000
Longitud (R). Lim. 285 [Par 12) 20 208
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 468 [Par 36] 30
Diferencis Retardo (ns), Lim. 44 [Par 38] 1
Resistencia (ohm. 38 11
¢ ) b Mapa de Cableado (T5288) Perdeda emercicn (¢8)
PASA o
Pérdida insercién Margen (d8) [Par38]  28.4 temcasaemve ooy '
Frecuencia (MHz) [Par38] 2480 — . ™
Limite (d8) Par38] 310 - ¢ B
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor > e ——— i - m
PASA MAIN SR |MAN SR | ]=—===========- A R
Peor Par 1238 1245 [1245 1245 : . e
NEXT (dB) 7.3 8.2 7.3 8.2 :
Frec. (MHz) 2260 2420 |2415 2420 ||w . NEXTEE) NEXT @ Remolo (dB)
Limite (dB) 381 356 | 3se 3se ||.4ll, | -
| Feor Par 12 12 12 12 ‘d)“hﬁm l 14
PS NEXT (dB) 7.0 7.2 7.0 72 ||* % \'hhxﬁ" - M.M
Frec. (MHz) 2425 2425 |2425 2425 || ©
Limite (d8) 320 320 | 3290 329 |]= o
PASA MAIN SR_|MAIN SR % 3 1 ms o T N
" Peor Par 30-45 30-45 |45-36 3645 (N (e
ACR-F (dB) 128 128 | 182 182
Frec. (MHz) 24 24 [2410 2200 || ACR-F 4o i T G Nemote 05
Limite (¢8) 567 587 | 185 188 ||, i
Peor Par 45 45 30 36 » -
PSACR-F(dB) 138 137 | 168 188
Frec. (MHz) 28 28 |241.0 2420 ||* = —— 1 k& == ———
Limite (d8) 528 628 | 135 135 ||= P
NIA MAIN SR |MAN SR % % w 2 o % % we = %o
Peor Par 30-78 4578|1245 1245 1 e
ACR-N (dB) 194 195 | 354 344
Frec. (MHz) 34 34 |2615 2420 ||, AERNEE o T U TS 00
—',i"m (dB) 818 5111_; 51 50 || % . l‘l ;
eor Par 78 5 2 2 Wit v w
PSACR-N(dB) 195 191 | 3s0 252 || 3 S})h“x a FJ M.Al
Frec. (MHz) 34 34 |2425 2425 “
Limite (dB) 58.8 588 | 24 24 ™ o
NIA MAIN SR_|MAIN SR % 3 w s % 3 w i xe
| Peor Par 78 78 78 78 | Wiz e
RL (dB) 22 10 22 18 -
Frec. (MHz) 2385 2380 |2385 2380 i) oo "% @ Remoto (a8
Limite (dB) 10.2 10.2 10.2 10.2 o
Estinda) Red Corpatities 3
ek 100BASE-TX 100BASE.- T4 v J«Lll \h'u{ I
1000BASE- T 215321“' :(]‘f'.l.lsqéh'l’ “JMMMI
ATM-25 A .
100VG-AnyLan T4 TR-16 Active o A,
TR-A6 Passive 0 ™ 150 Fred W cl. " e ol
Wi M
Umnivare ™ PC vermor 8§
Proyecto: CSI-MODCENTER Lugsr VERACRUZ FLUKE
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

LINKWARE™PC

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: D02

Fechs / Hora: 02/19/2018 04:33:20 PM
Paso Libre 5.9 dB (NEXT 12-45)

Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link
Tipo de Cable: Cat 8 UTP

NVP: 80.0%

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

v

Sumario de Pruebas: PASA
Modelo: DTX-1800
Principal N/S: 1161003
Remotc N/'S: 1181004

Adsptador Principal: DTX-PLA002
Adsptador Remoto: DTX-PLAOO2

Longitud (f). Lim 205 [Par 12] 31 s1a
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 408 [Par 45] 48
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 45] 2
Resistencia (ohm. ar 36 1.7
( ) i 1 ;l:padtwudoﬁﬁsﬂj = Pty raercion (08)
Pérdida insercién Margen (dB)  [Psr12]  27.4 o otacong ey -1
Frecuencia (MHz) [Par12] 2500 B %
Limite (d8) [Par12] 311 ‘ )
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor ' R
PASA MAIN SR MAIN SR ; n———-----------; 00 e % s 0
Peor Par 12-45 1245 |1245 1245 % . e
NEXT (dB) 59 8.3 59 8.2 - -
Frec. (MHz) 2385 2370 2385 2370 | |w T o
Limite (dB) 357 357 | 357 357 ,t_ o
€or Par ] 45 45 5 |
PS NEXT (dB) 7.4 7.0 74 70 - 2 it L | R
Frec. (MHz) 2385 2265 |2385 2285 “ nane B | K
Limite (dB) a3 331 331 331 F o
PASA MAIN SR__|MAIN SR % ® m = w % ® m s w
ar 3045 30645 |38-12 1230 e e
ACR-F (dB) 148 147 | 197 108
Frec. (MHz) 31 33 |2465 2405 ACR-F 4058 oo - ACRF Q) Rumole 459
Limite (dB) 543 540 | 182 182 -
Pecr Par 45 45 12 38 = \ o &_ i ,.‘l
PSACRF(dB) 150 151 | 223 220 ol >
Frec. (MHz) 33 33 |2405 2405 el | -
Limite (dB) 51.0 510 | 132 132 o -
NIA MAIN SR |MAIN SR |1% n w m o e~
Pecr Par 12-456  12-46 |12-45 12-46 e e
ACR-N (dB) 181 1902 | 324 328
Frec. (MHz) 106 96 |285 2370 ||w SOANEN oo MR @ Ramalo ¥5)
Limite (dB) 518 527 58 58 ,. o
[ Peor Par 5 [L} 45 (L} o .
PSACR-N(dB) 1886 191 | 338 344 sern TR | Bl A
Frec. (MHz) 0.0 03 |2385 2385 0 s M | -h
Limite (dB) 501 807 30 3.0 o w®
PASA MAIN SR |MAIN SR % m we m % 5 0 s
Peor Par 12 12 12 12 Wt Wiz
RL (dB) 23 33 23 33
Free. (MHz) 2400 2405 |2400 2405 |fo ot ] 1o P& @ Remote (48)
Limite (dB) 100 100 | 100 100 ||e =
€ T — oo o
10BASE T 100BASE - TX 1OOBASE T4 s -
1D00BASE - T 2 SGBASE-T BOBASE-T bo - M Jk‘
ATM I8 ATMS1 ATM- 188 N 1 -
100VO-AryLan R4 TR-16 Active o
TR-16 Passive o % =

Lmaiers ™ PC vermor 8§
Proyecto: CSI-MODCENTER Lugar: VERACRUZ FLLKE
it networks
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samersess  Implementacion de un esquema de red Backhaul
LINKWARE "PC \/
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: D03 Sumario de Pruebas: PASA
Fechs / Hora: 02/19/2018 04:34:37 PM Operador: SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 7.5 dB (NEXT 36-45) Versién de Software: 2.4100 Principal N/S: 1181003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.6000 Remoto N/S: 1181004
Tipo de Cable: Cst 8 UTP Fechs ce calibracién: Adsptador Principsl: DTX-PLA0O2
NVP: 80.0% Principal (Probador): 12/08/2000 Adsptador Remoto: DTX-PLADC2
Remoto (Probador): 12/08/2000
Longitud (R), Lim. 206 [Par 12] 3 i
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 468 [Par 45] 68
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 45] 3
Resistencia (ohm.) [Par 38) 22
Mapa de Cableado (T5828) Perdida rmercion (08)
PASA -
Pérdida insercion Margen (dB) [Par38] 282 g T e ————— - :
Frecuencia (MHz) [Par 38] 250.0 N e TS SS .
Limite (dB) [Par38] 311 b ‘ _:
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor  + . ——
PASA MAIN SR__| MAIN BR | I =mmsmasssscesess P % m e ms we
Fecr Par 3045 30456 |30-45 3645 | : s
NEXT (dB) 9.6 75 | 102 75
Frec. (MHz) 2320 2475 |2470 2475 || XY ) L L]
Limite (dB) 350 354 | 354 354 - L _
eor Par 36 35 kL) a5 !
PS NEXT (dB) 0.3 8.6 03 se ||*™ "y o A
Frec. (MHz) 2470 2405 [2470 2405 || . “ e~
Limite (dB) 328 330 | 328 330 ||= »
PASA MAIN SR |MAIN SR S J Y e~
Peor Par 4538 3848 |76-45 7648 | Mz i
ACR-F (dB) 144 144 | 170 180
Frec. (MHz) 3.1 31 |2485 2800 || AT i 100, PP B Ve 48y
Limite (d8) 543 843 | 183 182 ||, e
Peor Par e | P N . | o Y
PSACR-F(dB) 145 145 | 195 200 P O g e
Frec. (MHz) 3.0 31 |2405 2800 |]* ——a || ® e
Limite (dB) 518 513 | 132 132 ||= o
N/A MAIN SR _|MAIN SR % m e s e % m W m
Peor Par 1246 12-46 | 3845  30-45 Wz [
ACR-N (dB) 183 178 | 383 336
Frec, (MHz) 41 33 [2470 24758 || otiid. R e e 88 et Y
Limite (dB) 603 618 45 45 = B
eor Par a5 12 36 a5 & A it
PSACR-N(dB) 180 106 | 354 322 ) . el
Free. (MHz) 48 36 |2470 2408 ||« || e = e
Limite (dB) 573 886 1.0 28 ||= x
PASA MAIN SR |MAIN SR % » e s  wm % ®m we =
eor Par 12 12 12 12 L M
RL (dB) 37 38 37 38
Freo. (MHz) 2306 2305 (2305 2305 || oo oo " @Tamch e
Limite (dB) 10.2 10.2 10.2 10.2 ® -
E e Hed Cor 1 - "
10BASE T TOORASE-TX TOOBASE T4
JOCOBASE - T 2 SOBASE-1 SGBASE. T ™ M © M
ATM.2S ATM A1 ATM 158
lOlN:‘n AnyLan 4 TR0 Active = » o
THE9E Pumaive % % e zs e % W s o
[* 2T Mt
Uneiar = BC vwenor 8§
Proyecto: CSI-MODCENTER Luger VERACRUZ FLLIKE
e works
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RSIDAD TECNOLAGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

T Implementacidn de un esquema de red Backhaul

LINKWARE"PC
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: D04

Fecha / Hora: 02/10/2018 04:35:18 PM

v

Sumario de Pruebas: PASA
Modedo: DTX-1800
Principal N/S: 1161003
Remoto N/S- 1181004
Adsptador Principsl: DTX-PLADO2
Adsptador Remoto: DTX-PLAQO2

5Th

Paniuia irmercicn (o8]

os 88888

[

”n e

00 NEXT () Rerwio (08)
"
- 4
-~
~
-
[ ] n e ) P
[N

o
-~
. ||:\~...___“&.;41

ACRF [ Pemoi (38)

»

o e e

i

Er e

ACR N @ Fermoto (08)

b |

Eé

P
i £
| &%

Paso Libre 5.3 dB (NEXT 36-78)
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.8000
Tipo de Cable: Cat 8 UTP Fecha de calibracion:
NVP: 60.0% Principal (Probador): 1
Remoto (Probador): 12/08/2000
Longitud (ft), Lim. 295 [Par 12] 57
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 408 [Par 45] 88
Diferencia Retsrdo (ns). Lim. 44 [Par 45] 4
Resistancia (ohm.) [Par 38) 30 = .
PASA
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par 36] 25.0 G e dmmi e st -
Frecuencia (MHz) [Per38] 2500 o —— T S e——— .
Limite (dB) [Par 38] 311 ' .
Margen de Peor Casc Valor de Peor Valor :-_---------...:
PASA MAIN___SR__|MAIN SR S —— .
Peor Par 36.78 38-78 |12-456 38.78 N s
NEXT (dB) 53 7.6 87 06 A
Frec. (MHz) 700 580 |2428 2400 || il
Limite (dB) 438 457 356 358 .
eor Far 45 38 45 8 L
PS NEXT (dB) 73 0.7 7.3 0.7 - - ;'_"3"-'-
Frec. (MHz) 2428 2450 |2425 2450 “ —
Limite (dB) 320 320 320 320 x
PASA MAIN SR | MAIN SR % s e 38 30
[ Peor Par 3848 4538 |45.78 7648 Ve
ACR-F (dB) 13.3 133 15.0 140 AT
Frec. (MHz) 20 20 |2485 2485 || o
Limite (d8) 85 : 55.8 18 : 18 : o \
'‘acr Par 4 45 4 4
PSACRF(dB) 142 143 | 173 173 [|* S S s
Frec. (MHz) 20 20 |2480 2400 “ ——
Limite (dB) 520 520 13.3 13.3 »
N/A MAIN SR |MAIN SR % m W s o
Peor Par 38.78 30-78 |12-48 36.78 e
ACR-N (dB) 1.6 12.4 31.4 350 Rt ol
Frac. (MHz) 58 58 |2428 2400 o0 :
Limite (dB) 578 578 5.0 48 P
ar 78 k] 1.} L] "
PSACR-N(dB) 134 142 | 310 345 Rl L,
Frec, (MHz) 56 53 |2425 2450 “ ————l
Limite (d8) 553 859 24 21 Y
PASA MAIN SR maIN SR % s e s W
Peor Par 12 12 12 12 [
RL (dB) 58 54 5.0 04 T
Frec. (MHz) 2450 1805 |2450 2450 100
Limite (dB) 10.1 11.8 10.1 10.1 =
E e r -
10BASE -1 100BASE .- TX 1OOBASE-T4 i
1000BASE.- T 2 BOBASE-T SOBAARE.T L Mh
ATRE 28 AThLSY ATM. 188 SN
1 an T4 TRA6 Active o
TIR-10 Passive % s W0 2% 0
M

Lrniers ™ PC vermor 89
;mym CSI-MODCENTER Lugsr VERACRUZ FLLIKE
o et networks.
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

LINKWARE"PC ‘/
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: D05 Sumario dl Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 02/10/2018 04:36.00 PM Operador: SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 7.4 dB (NEXT 36-78) Versién de Software: 2.4100 Principal N/'S: 1161003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.6000 Remoto N/S: 1181004
Tipo de Cable: Cat 8 UTP Facha de calibracion: Adsptador Principsl: DTX-PLA002
NVP: 60.0% Principal Ml Adsptador Remoto: DTX-PLA002
Longitud (#), Lim_ 295 [Par 12} [ 80 R
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 408 [Par 45) 107
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 45) 8
Resistencia (ohm ar 30 38
( ) ™ ] Mapa de Cableado (T5888) = Peniala rmenocn (08
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par36] 238 } emesessssscane 3 =
Freouencia (MHz) [Per38] 2500 e e e
Limite (dB) (Par38] 311 ‘ ‘ :
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor | memeeeeeeeeeees: |° a—
PASA MAIN SR | MAIN SR ! emesssssssssse! 1% 3w m w
‘P_gt P:a w}ﬁ 30-:3 30;5 36—:: . . M
NEXT (dB) 4 X 6
Frec. (MHz) 338 2220 |2470 2475 ||w NEXT () XY @ Fumio 40
Limite (dB) 495 382 | 354 354 o
Peor Par k] k1) kL] L) oy .
PS NEXT (dB) 0.0 0.7 00 102 [|* > bl T 3?:
Frec. (MHz) 2480 1015 (2480 2480 |[|* 1
Limite (d8) 328 346 | 328 328 .
PASA MAIN SR | MAIN SR R e cc ———
Peor Par  38-45  30-45 | 38-45 3845 | [ e
ACR-F (dB) 147 148 | 103 183 - = .
Frec. (MHz) 31 31 |2600 2800 || el . 100 @ Remoio (08)
Limite (dB) 843 543 | 182 182 ol S . \
oo or & @ @ B ||\ I e e A
PSACR-F(dB) 146 147 | 103 104 A\ Y N, \
Freo. (MHz) 33 35 |2800 2800 || sl | K s
Limite (dB) 510 503 | 132 132 ||= v
N/A MAIN SR |MAIN SR T — T
Peor Par 38.78 38.78 [30-45 30.45 [0 [
ACR-N (dB) 138 145 | 322 334
Freo. (MHz) 48 43 |2470 2478 b s B e
Limite (dB) 50 5;‘ 80 sg 4 53 a5 ||, = M
Peor Par 36
PSACRN(dB) 154 150 | 327 30 || Moaia s I” %g\_
Frec. (MHz) 40 43 |2480 2480 || “
Limite (dB) 566 578 18 18 ® o
PASA MAIM SR MAIN SR co ™ W s X0 % % W I’ Mo
Paor Par 12 12 12 12 [ [
RL (dB) 5.4 53 6.0 53
Frec. (MHz) 680 2470 [2405 2470 || e oo " @ Remcte ()
Limite (dB) 157 101 | 101 101 @ i
E i de Red Compat o o
10BASE-T tm > 1O0BASE-T4
1000BASE. T 2 5GBASE. T SOBASE T wu‘ ‘;. mw
ATM.28 ATMAY ATM 168 y
1W(2'ikm;n R4 TR16 Active - o B | e
TR-16 Passive % ® w 3 2 % » w = W
L LT L LT
Unaivaes ™ PC vair § &
::Mom' CSI-MODCENTER Lugsr: VERACRUZ FLUKE —
S.

José Enrique Vera Avilés
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m::rmw,u Implementacidn de un esquema de red Backhaul

LINKWARE"PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: D06 Sumario de Pruebas: PASA

Facha / Hora: 02/190/2018 04:30:41 PM Operador: SACITEC Modelo: DTX-1800

Paso Libre 4.1 dB (NEXT 36-78) Versién de Software: 2.4100 Principal N/S: 1181003

Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.6000 Remoto N/S: 1181004

Tipo de Cable: Cat 8 UTP Facha de calibracién: Adsptador Principal. DTX-PLADO2

NVP: 80.0% Principal (Probador): 12/08/2000 Adsptador Remote: DTX-PLA002

Remoto (Probador). 12/08/2000

Longitud (), Lim. 205 [Par 12) 81 s1a
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 488 [Par 48] 126
Diferencia Retardo (ns), Lim_ 44 [Par 45] -]
Resiste hm. 30 43
NS e e Mapa de Cableado (T5888) Pardedn ramecion (08)
PASA po
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par 38) 226 e ———. - :
Frecuencia (MHz) [Par36] 2500 Virmsainasy b
Limite (4B) (Par38] 311 ‘ 0 -
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor :-_------------: 0 —t
PASA MAIN SR MAIN SR ; --------------; °D e ] “a s o
eor Par 38.76  30-78 |12-36  12-30 M
NEXT (dB) 41 48 | 604 57
Frec. (MHz) 405 618 |24585 2210 NEXT ¥5) vo0 . MEXT @ Famom (6)
Limite (¢8) 408 452 | 355 382 ||, o
Peor Par kL) 30 36 2 ||. k_ b‘i " ,
PS NEXT (dB) 8.0 7.0 7.7 7.3 s T
Frec. (MHz) 400 018 |2455 2210 “ %0 ~4
Limite (dB) 44 4 427 328 330 ] o
PASA MAIN SR |MAIN SR e r——— % -
~Peor Par TEA5 7545 |38A5 4538 ] e " e
ACR-F (dB) 135 135 | 151 150 _
Freo. (MHz) 1780 1800 |2485 2480 | [ MR- by  AORF @ Rencie 49)
Limite (dB) 192 188 | 163 183 ||. l“\ o \1~~.
Peor Per CEEE - N, T o M.
PSACRF(dB) 135 1368 | 150 182 v S,
Frec. (MHz) 44 31 |2400 2480 0 . | —
Limite (dB) 48.4 51.3 13.3 13.3 ® o -
NIA MAIN SR_|MAIN SR % % 1% 25 0 %% M M0 XS 30
Peor Par 36-78 308-78 |12-36 12-38 Mtz [N
ACR-N (dB) 105 1090 | 288 207
Frec. (MHz) 181 181 |2455 2210 st e jon . SN DUV Y
Limite (08) 475 475 47 7.3 S =
Peor Par 36 36 36 36 w j. *r -
PSACRN(dB) 110 124 | 200 311 1&_‘ ’ )
Frec. (MHz) 18.0 70 |2455 2500 “© © "
Limite (dB) 452 822 | 21 18 ||= m
PASA MAIN SR [MAaIN SR % 5 e ms o % » e 25 o
Peor Par 12 78 12 78 [T [T
RL (dB) 89 82 7.0 8.2
Freo. (MHz) 745 2420 |2480 2420 || RL 18) voo "t @ Rewoto (48}
Limite (dB) 153 102 | 101 102 - *»
Estandares de Red Compatities o o |
10BASE.T 100BASE. TX 100BASE-T4
1000BASE- T 2 SGBASE-T SGBASE.-T 1o M‘-\,‘ w M\
ATM. 258 ATM.51 ATM. 1556 1
100VG-AnyLan R4 TR-16 Active - we 1™ e
TR-18 Paseive % % 0 xS 0 % % 150 25 0
M M
UraiWare ™ PC vernor § 8
F'I‘oyom CSI-MODCENTER Lugar. VERACRUZ FLLIKE
Sin titulo1 networks
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nw::r;:a:::a:a: Implementacion de un esquema de red Backhaul
LINKWARE “PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: DO7 Sumario de Pruebas: PASA
Fecha / Hora: 03/13/2018 12:32:16 PM . SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 8.5 dB (NEXT 36-45) Versién de Software: 2.4100 nmws 1161003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.8000 Remoto N/S: 1101004
Tipo de Cable: Cat 8 UTP Fecha de calibracion Adsptador Principsl: DTX-PLAOO2
NVP: 60.0% wm:m Adsptador Remoto: DTX-PLAOO2
Longitud (), Lim. 205 [Par 12] 21 ara
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 468 [Par 36] 2
Diferencia Retardo (ns). Lim. 44 [Par 36] 1
Resistencia (ohm.) [Par 38) 10
:.‘l.pslid. Cableado (T5288) B Partals mmriie (o8
Pérdids insercién Margen (dB) [Par12) 278 | | = rmemeeeeees ! &
Frecuencia (MHz) [Per12] 2420 R ——— ]
Limite (48) [Per12] 305 | | B -
Margen de Peor Casc Valor de Peor Valor | i r .
[ PASA MAN SR _|[MAIN SR | |=======seece=- AN RO
Peor Par 12-38 2045 [12-38 3845 | | 5 —
NEXT (dB) 95 85 | 95 85 '
Frec.(MHz) 2470 2480 (2470 2480 | o N ™ "*" bt o
Limite (dB) 354 355 35% 354 .
eor Par 38 30 %j“-
PSNEXT(B) 96 87 | 98 87 || INQAM{{.’ Mh*kw N-WH;
Frec. (MHz) 1380 2475 |2480 2475 ||* 4
Limite (dB) 370 328 | 328 328 ||=» »
PASA g’; SR 'E-m2 2‘55_, % M w ms % ®m m m
Peor Par 1 1 [0 M
ACR-F (dB) 184 164 | 182 181
Frec. (MHz) 38 38 |2430 2455 || ACR-F (c8) v ACRF @ Rasos (48)
Limite (dB) 527 527 | 165 184 ||, -
Pecr Par w4 | 8 B ||, \—‘ ” & .
PSACRF(dB) 182 182 | 107 108 ) ... S, |
Frec. (MHz) 90 100 [2435 2430 ||* it || «© .
Limite (dB) 21 4058 | 135 135 ||=» »
N/A MAIN SR_[MAN SR % m w0 2= o % ® w zs o
Peor Par 2578 3878|1238 2845 Wiz [
ACR-N (dB) 204 200 | 377 388
Frec. (MHz) 26 36 |2670 2475 AR ) e
Limite (dB) 820 614 | 45 45_
<or Par s % | ®  ® % ‘ ul
PSACR-N(dB) 202 193 | 281 280 Uﬂl&ﬂk {.‘ .J,HJ,.J
Frec. (MHz) 111 38 |2480 2475
Limite (d8) 480 586 | 18 18 P
NIA MAIN SR | MAIN SR or, " 'sn % s A 25 X0
Peor Par 12 12 12 12 [
RL (dB) 32 30 | 32 30
Frec.(MHz) 2405 2405 |2405 2405 . iy - S
Limite (d8) 102 102 | 102 102 o
Estandres de Red Compalith MM! "
10BASE-T 1O0BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T 2 SGBASE-T SGBASE-T mwu “ ) il ol
ATM.25 ATMAY ATAL18S - MM
100V G-AnyLan R4 TR-16 Actrve
TH-16 Passve Oo = Cn » 25 %0
Mz
LriVare ™ PC vermon 88
Proyecto: CSI-MODCENTER Lugsr. VERACRUZ ELUKE
Sin tiet networks
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DADTECNOLOCICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

LINKWARE "PC v
CABLE TEST MANAGEMENT
ID. Cable: D08 Sumario de Pruebas: PASA
Facha / Hors: 03/13/2018 12:33:26 PM : SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 7.5 dB (NEXT 36-78) Versidn de Software: 2.4100 Principal N/S: 1161003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.8000 Remoto N/S: 1101004
Tipo de Cable: Cat 8 UTP Fecha de calibracion: Adsptador Principal: DTX-PLA002
NVP: 80.0% Principal (Probador). 12/08/2000 Adsptador Remoto: DTX-PLA0O2
Remoto (Probador): 12/08/2000
Longitud (), Lim. 205 [Par 12] 2 -
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 488 [Par 45] 40
Diferencia Retardo (ns). Lim. 44 [Par 45) 2
Resistenci " 1.7
K s Mapa de Cableado (T5828) —y
PASA -
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par38)  27.4 Y S ! &
Frecuencia (MHz) [Par36] 2500 R — » ks
Limite (dB) [Par38] 311 - B ~
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor  © o ——
PASA MAIN SR MAIN SR -—-----------.; % » e 225 0
Peor Par 38.78  35-.78 | 1230 20-45 x M
NEXT (dB) 75 78 87 2.0
Frec. (MHz) 1380 1380 |2455 2500 |feo . NEXTIE) hoo , NEXT @ Remoto (d8)
Limite (¢8) 7 307 |ass 3s3 || M w i
or % B BB || ot o,
PS NEXT (dB) 9.1 92 | 102 0.7 _ _; v{-;j
Frec. (MHz) 1355 413 |2470 2415 ||* ; “
Limite (dB) 371 456 | 328 330 ||= x
PASA MAIN SR | MAIN SR % s s 25 % ® 1 2=
Peor Par 30-45 36-45 [12-36 12-38 Mz Mz
ACR-F (dB) 143 143 | 200 200
Frec. (MHz) 20 20 |2405 2405 || s e S T
Limite (dB) 550 550 | 182 182 ||, =
Peor Par s a5 | 3 3 ||.\_ , " K& J
PSACR-F(dB) 148 147 | 208 207 e, !
Frec. (MHz) 3.0 38 |2405 2445 o a1 | B =
Limite (d8) 518 500 | 132 134 ||= P
[ NA MAIN SR_|MAIN SR C e o~ o~ vy~
Peor Par 3678 30.78 |1236 2045 [ [
ACR-N (dB) 181 155 | 356 385 _ -
Frec. (MHz) 06 095 |2455 2500 ||wo,,,  tORNE® o L
Limite (d8) 527  e28 | a7 a2 ||LH0ky w b
Peor Par % 30 | & 336 ||, VA w el
PSACR-N(dB) 172 187 | 375 288 A vy
Frec. (MHz) 0.6 9.8 |247.0 2415 © e B | B !
Limite (dB) 503 502 1.0 25 ||= x
PASA MAIN SR_|MAIN SR % ® B 3 3 O
[ Peor Par 12 12 12 12 Mz e
RL (dB) 31 30 31 40
Frec. (MHz) 2350 2350 |2350 2455 || i s % @ Paciegeny
Limite (dB) 103 103 | 103 101 |fe
E e Red Comp o
10BASE-T 1008ASE-TX 100BASE-T4 [0
1000BASE-T 2 S0BASE-T SGHASE-T o
ATM-25 ATM-S1 ATM-1558
100VG-AnyLan R4 TH- 16 Actve lod
TR-16 Passve 0

Proyecto: CSI-MODCENTER
Sin titulo1

Lugar VERACRUZ

José Enrique Vera Avilés
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DADTECNOLOCICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

LINKWARE "PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID. Cable: D09 Sumario de Pruebas: PASA
Fechs / Hora: 03/13/2018 12:34:08 PM Opersdor: SACITEC Modelo: DTX-1800
Paso Libre 1.2 dB (NEXT 12-45) Versién de Software: 2.4100 Principal N'S: 1181003
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Perm. Link Version de Limites: 1.6000 Remoto N'S: 1181004
Tipo de Cable: Cst 8 UTP Fecha de cslibracion: Adsptador Principsl: DTX-PLA002
NVP: 80.0% Prncpal (Probedrt 12082000 Adepiedor Remok: DTXCPLAOG2
Longitud (&), Lim. 205 [Par 12] 45 5a
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 408 [Par 45] -]
Diferencia Retardo (ns), Lim. 44 [Par 45] 3
Resistencia (ohm. ar 36 23
( ) F 1 ;!:pado Cableado (T5888) L, Pardids remrcion (08)
Pérdids insercién Margen (d8) [Par38] 280 S i mirimi———— : L
Frecuencia (MHz) [Par38] 2485 —— |
Limite (d8) Par38]  31.0 ‘ 4 =
Margen de Peor Casc Valor de Peor Valor ' ‘ o e
[ PASA MAIN SR | MAIN SR ] evecscscssases % s m ams w
Pecr Par 1245 1245 [1245 1245 . . s
NEXT (dB) 13 34 | 14 34 -
Frec. (MHz) 2305 2400 [2475 2400 || HENT o e @ o)
Limite (dB) 3568 358 | 354 358
Peor Par 45 a5 a5 35
PS NEXT (dB) 28 52 28 52
Frec. (MHz) 2475 2400 |2475 2400
Limite (dB) 328 330 | 328 330
PASA MAIN SR__|MAIN SR e % M zs 6 % W ;S W
| Peor Par 4578 4578 |45-78 7645 Wz [
ACR-F (dB) 1590 150 | 188 1890 .
Frec. (MHz) 53 51 |2400 2480 ||ie ACR-F (d8) 1op  ACRF @ Remobo (d8)
Limite (d8) 408 500 | 183 183 ||, )
Pecr Par 45 45 45 45 ||, % o RS
PSACR-F(dB) 161 181 | 210 207 e N ol e
Frec. (MHz) 38 35 |2500 2400 ||* o~ | ——
Limite (dB) 500 503 | 132 133 ||= x
| NIA MAIN SR | MAIN SR % 3 w0 25 % % s 2 o
Peor Par 12-45 1245 |12-45 12-45 Mz Mz
ACR-N (dB) 117 122 | 275 289 _ ,
Frec. (MHz) 71 71 |2475 2400 || AN B 10p o ATVN B Famoto 408
Limite (dB) 555 555 | 45 853 ||. W "
'eor Par 45 45 45 45 ] Wi
PSACRN(dB) 132 138 | 200 308 ||® % A [l "
Frec. (MHz) 7.3 70 |2475 2400 ||* — <0 K
Limite (dB) 530 533 1.8 28 ||= w
PASA MAIN SR_|MAIN SR % m me m % % m = w
[ Peor Par 78 78 78 78 | W e
RL (dB) 40 25 40 25
Frec. (MHz) 2305 2305 |2305 2305 ||« R o . Rt @ Remono (68)
Limite (dB) 102 102 | 102 102 || -
Estindares de Red Compatibies w I
10BASE.T T00BASE-TX 1008ASE-T4 0
1000BASE - T 2 SGBASE-T SGBASE-T 4 M‘& bo J’l
ATM25 ATM 51 ATM-156 » " g 4
100VG-Arvylan TR-4 TR-16 Active g
TR-16 Passive % % w0 s % s 198 75 M0
M M
LaiVgre = PC vermon § 5
Proyecto: CSI-MODCENTER Lugsr VERACRUZ FLUKE
. networks
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Anexo C: Monitoreo de enlace

A
\/)
brcv

Implementacidn de un esquema de red Backhaul

Meonitor
Performance | Log
Throughput Capacity
35 45
10 /a\Rx: 12.9kbps 40 [T RX 41.5Mbps
25 | B T 27.8k0ps :i Bl TX: 24.5Mbps
20 25
15 20
15
10
10
s 5
hne 0 Mhrz 0
8 i
30 4\}"\5 3kbps 40 " RX 41 6Mbps
oo | W TX: 26 9kbps f; B TX: 20 3Mbps
20 25
15 20
15
10
10
kbps 0 Mbps 0
3B 45
- /; RX:.12.6kbps 40
.o | I TX: 28'0Kbps
30
20 25
15 e
a 15
10
10
kbps 0 Mops 0
35 45
& /a RX:. 14 3kbp 40 " RX: 41 6Mbps
25 | I TX: 28'8kbhs =1 ¢ 36 2Mpps
20 v
15 20
10 15
10
5 a
0
kbps O Mbps 0
3 s
30 /; RX%:.13.1kbp 40 [“mlRX: 41 5Mbps
;
25 | M TX: 370kbps “| w26 ombps
0 25
15 20 ’_\__\/_,———/
. 15
10
10
kbps 0 Mbps
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Implementacidn de un esquema de red Backhaul

Throughput Capacity

35 45

- /ﬁ RX:.14.3kbp 40 [ RX 41 5Mbps
A =

o5 | W TX: 28'8Kkbbs ;: B TX: 23.9Mbps
20 25
15 20
10 15
10
5 5
kbps 0 Mbps 0
35 45

30 A RX:.14.3kbp 40 [l RX: 47 6Mbps
A 35

o5 | HW TX: 28 s w Il TX: 24 8Mbps
20 25
15 20
10 15
10
8 5
kbps 0 Mbps O
35 45

40 [ RX: 41 6Mbps

a0 4 RX:. 14.3Kbp:
A
25 . TX: 28 5

B TX: 24.3Mbps

30
20 25
15 20
10 i
10
5 5
kbps 0 Mbps 0
35 45
30 A RX:,12.6kbp 40 ("] RX: 41 6Mbps
A 35
25 | I TX: 24'3kbs 3; B TX: 27.1Mbps
20 25
15 2
1
10 ;
1
: 5
kbps O Mbps O
35 45
30 NI RX: 563bps 40 @ RX: 34.1Mbps
35
25 | I TX: 24.4kbps % B TX 41.6Mbps
20 25
15 20
10 "
160 45
140 | Ml RX: 21.5kbps 401 RX:326Mbps
i - —
120 | | TX: 33 3Kbps 5 Lm0 TX.47 6Mbps ‘W
100 30
80 ;z
&0 15
40 10
20 5
kbps O Mbps O
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