
Anexo 1

Cableado de datos: sobre el  cableado se decide utilizar  categoría 5e,  por su menor 

costo. Sin embargo, se considera el cable 5e con cobertura especial para exteriores, para 

el caso del cableado hacia los Access Points fuera de las oficinas,

A continuación, se muestra un diagrama descriptivo de la distribución del cableado, el cual 

será tomado en cuenta para el presupuesto de los materiales de cableado (Figura 1).

Figura 1: Distribución propuesta de cableado

Para el cableado externo se requieren 3 cables de 100 metros cada uno; para el cableado 

interno en la  conexión hacia los  faceplates,  se requieren 4 cables de longitud  23.5m 

(15m+8.5m) y 4 cables de longitud de 15m. Es decir, 300m de cableado para exteriores y 



154 m de cableado para interiores,  se redondea a 160m de cableado para interiores. 

Además, se require de:

• 23.5 metros de canaleta para los cables (15 m + 8 .5m) 

• Un patch panel de 24 puertos para el gabinete

• Un ordenador de 1 RU

• 2 jacks RJ45 por cada PC y 1 por cada Access Point

• 4 faceplates de 2 puertos cada 1uno

• 8 patch cords de 2 metros para las PCs

• 11 patch cords de 0.9 metros para la conexión desde el patch panel al switch

La siguiente tabla muestra los materiales listados, algunos con cantidades redondeadas:

Material Cantidad

Patch cord 0.9m 16

Patch cord 2m 10

Cable UTP indoor (160m) 160

Cable UTP outdoor (300m) 300

Canaleta para cables (26m) 26

Patch panel 24 puertos 1

Conectores (jacks) 20

Faceplates dobles 5

Gabinete 9 RU 1

Ordenador 1 RU 1

Tabla 1: Materiales de cableado

 



Anexo 2

Cobertura inalámbrica

Se eligieron las antenas mostradas en la siguiente Tabla:

Fabricant

e Modelo

Gananci

a (dBi)

Banda 

de 

trabajo

Rango de 

Frecuencia

s (GHz)

Polarizació

n

Ambient

e

Preci

o

(US$)

Cisco 

Systems

AIR-

ANT2547V-N 5 B/G/N 2.4 - 2.83 Vertical Externo

183.0

0

Cisco 

Systems

AIR-

ANT2588P3M

-N 8 B/G/N 2.4 - 2.5 Vertical Externo

578.0

0

Tabla 1: Características de las antenas elegidas

Las figuras 1 y 2 muestran los patrones de radiación de las antenas elegidas.  La 

primera es omnidireccional y la sergunda es direccional.

Figura 1: Patrón de radiación (ANT2547)

 



Figura 2: Patrón de radiación (ANT-2588)

Se realizó una simulación de cobertura usando el Cisco Prime Planning Mode.

La ubicación de los access points se requiere que sea tal, que dé cobertura al Centro 

Acuícola en el borde de las pozas con al menos 1 Mbps de velocidad de acceso, esa 

es la velocidad mínima a la que se negocia con el estándar 802.11b/g/n; esa velocidad 

cubre holgadamente lo requerido en el punto 3.9.

La  Figura  3 muestra  la  cobertura  requerida  para  llegar  a  ese  bitrate.  Se  hizo  la 

simulación con las posiciones propuestas para los access points.

Figura 3: Simulación de cobertura a 1 Mbps

 



Antena 01: AIR-ANT2547V-N

Antena 02: AIR-ANT2588P3M-N 

Se  puede  estimar  la  coordenada  de  los  AP  con  la  herramienta  Google  Earth, 

obteniéndose el siguiente gráfico (Figura 4):

 

Figura 4: Ubicación de antenas en centro acuícola

Las coordenadas de los Access Points se muestran en la siguiente tabla:

Access Point Antena Latitud Longitud

AP_01_01 AIR-ANT2547V-N - 12°33'36.64" - 69°11'22.95"

AP_01_02 AIR-ANT2588P3M-N - 12°33'34.86" - 69°11'21.60"

Tabla 2: Ubicación de las antenas

Se utilizarán ambas antenas ya que la combinación de los patrones de radiación de 

ambas antenas es útil, para lograr una mayor cobertura. La antena AIR-ANT2547V-N 

tiene un patrón de radiación circular en el plano horizontal, mientras que la antena AIR-

ANT2588P3M-N  es  direccionada.  La  antena  AIR-ANT2547V-N  va  conectada 

directamente  al  Access  Point  y  puede  estar  a  la  intemperie.  La  antena  AIR-

 



ANT2588P3M-N es conectada al Access Point a través de cables coaxiales y puede 

estará a la intemperie, puede ser montada sobre un poste.

Se recomienda que los WAPs utilicen 3 canales que no tengan interferencia entre sí, 

que son el canal 1, canal 6 y canal 11. Para el caso de los 2 primeros se sugiere el 

canal 1 y 6, en caso de crecimiento y añadirse un WAPs, se sugiere el canal 11. Se 

muestran los canales en la Figura 3.

Figura 5: Canales 2.4GHz sin superposición

 



Anexo 3

Pozo a tierra:  se seguirá lo establecido en la Norma Técnica Peruana (NTP 370.053, 

NTP 370.056). Según ello la barra debe ser de cobre y debe estar protegida contra la 

corrosión. Esta puede ser sólido, aislado, cableado, cubierto o desnudo, se elige el sólido 

pues es más fácil de encontrar en el mercado local. La varilla de cobre debe ser de un 

diámetro no menor a 12 mm y de longitud no menor a 2 m; debe introducirse a una 

profundidad mínima de 2.5 m. El pozo debe ser rellenado con el gel conductor destinado 

para  estos  fines.  La  resistencia  del  pozo  debe  ser  no  mayor  a  5  Ω  ,  pues  es  lo 

recomendado para equipos de cómputo. Estas condiciones deben ser cumplidas con el 

proveedor  local  con  quien  se  trabaje.  La  Figura  1  es  un  diagrama  referencial  de  la 

conexión a tierra:

Figura 1: Esquema de pozo a tierra

 



Anexo 4

Pararrayos: como se indicó en la sección 3.5, se sugiere la instalación de un pararrayos 

para proteger de las tormentas eléctricas a los equipos de comunicaciones de La 

Cachuela. Las recomendaciones se han tomado de Imporcosa S.A., especialistas en 

soluciones de comunicaciones.

Para la instalación del pararrayos se requiere situar un mástil con puntas captadoras 

encima de la construcción que se desea proteger. Los elementos que lo conforman son el 

cabezal captador; el bajante conductor, que es un conductor desnudo de 

aproximadamente 50mm2, un contador de rayos utilizado para contabilizar cuantos rayos 

han caído y programar los mantenimientos; y la toma de tierra.

La siguiente figura (Figura 1) muestra un diagrama referencial de la instalación del 

pararrayos:

Figura 1: Esquema de instalación de pararrayos

 



Anexo 5

Resultados de la simulación

Las siguientes 3 figuran muestran pantallas de los resultados obtenidos:

Figura 1: Tabla de rutas del switch core

La Figura 1 muestra las rutas del switch core. Cinco de ellas son interfaces directamente 

conectadas;  tres  de  ellas  son  para  usuario  o  servidores,  y  las  otras  dos  para  la 

interconexión con el firewall de Internet y el router hacia la interconexión WAN. Además, 

se observa la ruta por defecto hacia la dirección IP 172.16.0.1.

Dado que la conexión MPLS se muestra como referencial, no se tienen rutas que usen 

ese enlace agregadas en la configuración.

 



Figura 2: Interfases activas en el switch core (1)

 



Figura 3: Interfases activas en el switch core (2)

En las Figuras 2  y  3,  se observa que las 14 de las  interfaces físicas  se encuentran 

activas, usando la distribución propuesta en la Tabla 14. Además, existen 3 interfases 

lógicas activas (VLAN 10, VLAN 20 y VLAN 30).

 



Figura 4: Tiempos de respuesta desde PC hacia firewall (router) de Internet

En la  Figura 4 se observa la dirección IP 172.16.2.3 recibida por DHCP en una de las 

PCs de los usuarios. El servidor DHCP es el switch core. La traza muestra que el primer 

salto es el switch core (capa 3) y el segundo el firewall de Internet (SRX100).

Se  confirma que el  enrutamiento  propuesto  permitiría  que los  elemento  de la  red  se 

comuniquen entre si. 

 



Anexo 6

Direccionamiento IP propuesto

La dirección IP púbica para navegar a Internet la brinda el proveedor, ya sea de forma 

manual  o  dinámica.  A  continuación,  se  muestra  una  tabla  que  resumen  el 

direccionamiento IP interno y privado asignado; figura el número identificador de la VLAN 

y  el  rango  de  direcciones  IP  de  los  segmentos.  Se  propuso  ese  direccionamiento 

considerando que los servidores, usuarios de red inalámbrica y usuarios de red cableada 

tengan  suficientes  direcciones  IP y  un margen  para  poder  seguir  creciendo  a  futuro. 

Además, se buscó que estén aislados, de modo que un inconveniente en algún  

segmento no pueda extenderse a otro. Se crearon segmentos para la interconexión del 

switch core con el  firewall  y el  switch core con el  router  del  proveedor.  El  NAT hacia 

Internet lo realiza el firewall de Internet.

Descripción Segmento de 

red

Rango de 

direcciones IP

VLAN ID Direcciones 

IP 

disponibles

Servidores 172.16.1.0/24 172.16.1.1 – 

172.16.1.254

10 254

Usuarios  red 

cableada

172.16.2.0/24 172.16.2.1 – 

172.16.2.254

20 254

Usuarios  red 

Wireless

172.16.3.0/24 172.16.3.1 – 

172.16.3.254

30 254

Interconexión 

con FW

172.16.0.0/28 172.16.0.1 – 

172.16.0.14

5 14

Interconexión 

MPLS

172.16.0.16/28 172.16.0.17 – 

172.16.0.30

6 14

Tabla 1: Direccionamiento IP y VLANs sugeridas

 



Anexo 7

Condiciones eléctricas

Se realizó una estimación de consumo máximo de energía del Centro Acuícola, con el fin 

de calcular  que dispositivos de protección eléctrica y dimensión de cableado eléctrico 

requerían.

Tabla 1: Estimación de consumo de energía

Se consideró agrupar las cargas en dos grupos:

Grupo de cargas 1: alumbrado, tomacorrientes para radio, tv, horno microondas, etc

Grupo de cargas 2: tomacorrientes para PCs y equipos de comunicaciones

El consumo del Grupo 1, considerando un factor de protección de 20% es de 893W y el 

del Grupo 2, con el mismo factor de protección es de 4962W; el total es de 5855W. Se 

usan los valores mencionados para calcular la corriente consumida por cada grupo:

Grupo 1: 667W / 220V = 3.03 A

Grupo 2: 4962W / 220V = 22.55 A

Total: 5629W / 220V = 25.58 A

 



Para el total de la carga se recomienda un ITM de 30 Amperios; para el Grupo 1 de 10A y 

para el  Grupo 2 de 25A, esto último por ser los valores comerciales presentes en el 

mercado. 

Basados en la tabla 16, la corriente del Grupo 1 puede ser soportada por cable un cable 

de 1 mm2 de área transversal, la del Grupo 2 con uno de 6 mm2 de área transversal y la 

total con uno de 10 mm2. Es decir, se propone cable AWG 14 para el Grupo 1, cable AWG 

8 para el Grupo 2  y AWG 7 para el ITM principal.

Tabla 2: Área transversal vs corriente nominal

El  siguiente  diagrama  unifilar  (Figura  1)  muestra  el  diseño  de  protección  eléctrica 

propuesto:

 



Figura 1: Diagrama unifilar

Sin embargo, ya que en el mismo tablero se encontrarán los 3 ITM, pueden usarse cables 

AWG 7 por la simplicidad de comprar una sola medida. En la siguiente tabla se estiman 

las longitudes:

Tramo Cable Longitud (m)

Medidor – caja de paso AWG 7 10

ITM Principal – ITM G1 AGW 7 1

ITM Principal – ITM G2 AWG 7 1

Total AWG 7 12

Tabla 3: Estimación de longitud de cableado eléctrico

Los cables eléctricos de las luminarias y tomacorrientes ya se encuentran instalados

 



En el gabinete se recomienda el uso de un enlace equipotencial donde estén conectados 

los equipos de comunicaciones. A su vez, el enlace equipotencial tiene conexión al pozo a 

tierra.

La Figura 2 muestra en forma referencial, un enlace equipotencial:

Figura 2: Enlace equipotencial

 



Anexo 8

Configuración de Access Points

 



Building configuration...

Current configuration : 1448 bytes
!
version 12.3
no service pad
service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
service password-encryption
!
hostname AP-Cachuela-01
!
logging buffered 1024000 informational
enable secret l4c4chu4la
!
clock timezone GMT -5
ip subnet-zero
no ip domain lookup
!
!
no aaa new-model
!
dot11 ssid W-CACHUELA01
   authentication open
   authentication key-management wpa
   infrastructure-ssid
   wpa-psk ascii 7 082D184D5D1A0D21410758 ! l4c4chV3l4
!
!
!
username userlc01 privilege 15 password 7 08311854130E5505002F
! p4zzw0rrD
bridge irb
!
!
interface Dot11Radio0
 no ip address
 no ip route-cache
 load-interval 30
 !
 encryption mode ciphers tkip
 !
 ssid lc
 !
 speed basic-1.0 basic-2.0 basic-5.5 6.0 9.0 basic-11.0 12.0 18.0 
24.0 36.0 48.0 54.0 
 channel 2462
 station-role root
 bridge-group 1
 bridge-group 1 spanning-disabled
!
interface FastEthernet0
 no ip address
 no ip route-cache
 bridge-group 1
 bridge-group 1 spanning-disabled
 hold-queue 80 in
!

 



interface BVI1
 ip address 172.16.3.251 255.255.255.0
 no ip route-cache
!
ip default-gateway 172.16.3.1
ip http server
no ip http secure-server
!
logging 172.16.1.5
snmp-server community l4c4chV3l5snMp RO
!
control-plane
!
bridge 1 route ip
!
!
!
line con 0
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
line vty 0 4
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
 login local
line vty 5 15
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
 login local
!
end

 



Building configuration...

Current configuration : 1448 bytes
!
version 12.3
no service pad
service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
service password-encryption
!
hostname AP-Cachuela-02
!
logging buffered 1024000 informational
enable secret l4c4chu4la
!
clock timezone GMT -5
ip subnet-zero
no ip domain lookup
!
!
no aaa new-model
!
dot11 ssid W-CACHUELA02
   authentication open
   authentication key-management wpa
   infrastructure-ssid
   wpa-psk ascii 7 082D184D5D1A0D21410758 ! l4c4chV3l4
!
!
!
username userlc01 privilege 15 password 7 08311854130E5505002F
! p4zzw0rrD
bridge irb
!
!
interface Dot11Radio0
 no ip address
 no ip route-cache
 load-interval 30
 !
 encryption mode ciphers tkip
 !
 ssid lc
 !
 speed basic-1.0 basic-2.0 basic-5.5 6.0 9.0 basic-11.0 12.0 18.0 
24.0 36.0 48.0 54.0 
 channel 2462
 station-role root
 bridge-group 1
 bridge-group 1 spanning-disabled
!
interface FastEthernet0
 no ip address
 no ip route-cache
 bridge-group 1
 bridge-group 1 spanning-disabled
 hold-queue 80 in
!

 



interface BVI1
 ip address 172.16.3.252 255.255.255.0
 no ip route-cache
!
ip default-gateway 172.16.3.1
ip http server
no ip http secure-server
!
logging 172.16.1.5
snmp-server community l4c4chV3l5snMp RO
!
control-plane
!
bridge 1 route ip
!
!
!
line con 0
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
line vty 0 4
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
 login local
line vty 5 15
enable password 7 082D184D5D1A0D21410758 
 login local
!
end

 



































 









































 

























 















 


