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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de la computacion y su integracién con las telecomunicaciones han propiciado el
surgimiento de nuevas formas de comunicacién, que son aceptadas cada vez por mas personas. El
desarrollo de las redes informaticas posibilita la conexién mutua entre computadoras, lo cual
permite intercambiar facilmente informacién con otras situadas en regiones geograficas distintas y
lejanas.

Un ejemplo claro hoy en dia se da en las compafiias, donde dichas redes utilizan recursos
informaticos compartidos y esto permite el acceso a informacidn corporativa. Por lo general, estas
redes siguen el modelo cliente-servidor, con estaciones de trabajo (clientes) en los escritorios de los
empleados que acceden a servidores instalados en un lugar determinado, denominado “site”.

Origen de proyecto

En esta era en la cual la informacion no lo es todo, sino mas bien el cdmo la ordenamos vy la
asimilamos, se torna como lo mas importante, en la toma de decisiones, tener unificada toda la
informacidn necesaria e imprescindible. Por ello es de vital importancia que esta informacién este
ordenada y que se pueda acceder a ella de manera rapida, clara y concisa. Este es hoy en dia el
principal motivo por el cual las empresas implantan sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP, por sus siglas en ingles Enterprise Resource Planning).

Este proyecto partié de la necesidad de una PyME del ramo del transporte, denominada en lo
sucesivo “la Empresa”, que en un inicio deseaba habilitar un ERP, sin embargo para llevar a cabo
esta accidén primero era necesario un proyecto en el que se implementara una red de voz y datos
que cubriera las necesidades minimas de comunicacién de ésta.

Objetivo general del proyecto

El presente Informe de Actividades expone una solucidn profesional, que se ajusté a las necesidades
actuales y futuras en telecomunicaciones de la Empresa, considerando las condiciones iniciales en
las cuales se encontraba ésta. Por lo que en este documento se plasman los requerimientos de
disefio, implementacion y administracién inicial de la red de voz y datos, con lo cual se le
proporciond a la Empresa una plataforma flexible al cambio permanente de las tecnologias, con el
fin de integrar diversos servicios de comunicacién que ayudaron al intercambio de informacién y
crearon asi las bases para la posterior implementacién de un ERP que ayudard mas adelante al area
Directiva a la toma de decisiones.

Objetivos especificos

1. Realizar un andlisis del estatus actual de la Empresa, respecto a la infraestructura
informatica.
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2. Detectar las necesidades para la implementacion de una red de voz y datos.

3. Crear un proyecto donde se plasmen los requerimientos de la red de telecomunicaciones y
solicitar cotizaciones a diversas empresas especializadas en la implementacién de Cableado
Estructurado.

4. Evaluar, comparar y seleccionar el proyecto y cotizacién que mas convenga a los intereses
de la Empresa.

5. Supervisar la implementacion de la red de voz y datos.

6. Verificar la puesta a punto de la red y solicitar a la empresa implementadora la memoria
técnica de la red.
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Capitulo 1 Teoria de redes

1.1.Introduccién a las comunicaciones

Las Telecomunicaciones modernas son hoy en dia un catalizador del desarrollo, representan un
elemento indispensable para el funcionamiento adecuado de las empresas y forman parte de la vida
cotidiana de una gran parte de los seres humanos.

Como lo indica acertadamente Andrew S. Tanenbaum, cada uno de los tres ultimos siglos fue
dominado por una tecnologia en particular. El siglo XVIII fue la era de los grandes sistemas
mecdanicos que acompafaron la Revolucién Industrial. El siglo XIX fue la edad de la maquina de
vapor. Durante el siglo XX el avance gigantesco de la tecnologia fue la clave para la obtencidn, el
procesamiento y la distribucién de la informacidn. Y a partir del siglo XXI, el cual comprende los afios
del 2001 al 2100, se caracteriza por el avance y la expansién de la digitalizacién y el control de la
informacidn a nivel global, por ello es conocida como la Era de la Informacion.

La historia de las Telecomunicaciones nos da un panorama sobre cdmo han evolucionado a lo largo
de la historia y con ello la gran cantidad de medios de comunicacién con los que hoy en dia
contamos:

Ao Descripcion Lugar

3500 A. C. Comunicacidon a partir de signos abstractos dibujados en Prehistoria
papel.
1184 A. C Transmisién de mensajes a distancia con sefiales de fuego. Imperio Romano vy
T Griego
La maratén, una persona llevaba un mensaje de un sitio a Europa
500 A. C. otro corriendo. El semaforo, transmision de informacion
mediante gestos hechos por el movimiento de los brazos.

El telégrafo de tambor, transmision de informacidn a través = Africa, Nueva
de sonidos realizados mediante un tambor. Guinea, América.

400 A. C. El tamtam, transmisién de informacion mediante un plato = China

metalico que generaba sonidos con los toques de un martillo.

Invencion de la imprenta por Johann Gutenberg. Alemania
1440D. C.
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1729 D. C.

1750 D. C.

1794 D. C.

1801 D. C.

1801 D. C.

1844 D. C.

1850 D. C.

1860 D. C.

1866 D. C.

1878 D. C.

1885 D. C.

1886 D. C.

1887 D. C.

1892 D. C.

1895 D. C.

Descripcion

Stephan Gray descubre que la electricidad puede ser
transmitida.

Benjamin Franklin establecié la ley de la conservacién de la
carga.

El telégrafo dptico inventado por Claude Chape.

Alejandro Volta presentd su invento llamado Pila de Volta.

El telégrafo electro-quimico inventado por Samuel Thomas
Soemmerring.

Samuel Findley Breese Morse inaugura la primera linea
telegrafica.

Através del cable marino se logra enlazar Inglaterra y Francia.

Antonio Santi Giuseppe Merucci inventa el teléfono.

El primer cable submarino.

Se instala la primer central Telefonica en new Haven, E. U. A.

Thomas Alba Edison patentd un sistema de comunicaciones
utilizando antenas monopolo con carga capacitiva.

Los datos para procesamiento del censo de E. U. A. son
almacenados en tarjetas perforadas.

Descubrimiento de las ondas de radio por Heinrich Hertz.
Primer intercambio telefénico automatico usando marcacién
sin operadora.

Guglielmo Marconi realizé la primera demostracion de las
conexiones en las redes inaldmbricas.

Lugar

Reino Unido

E.U. A

Francia

Francia

Alemania

E.U. A

Europa

Italia

E. U. A. e Inglaterra

E.U. A

E.U. A

E.U. A

Alemania

E.U. A

Italia
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1901 D. C.

1923 D. C.

1928 D. C.

1939 D. C.

1947 D. C.

1947 D. C.

Década de los 50

Década de los 60

1960 D. C.

1962 D. C.

Finales de la década
de los 60 y principios
de la década de los
70

1977 D. C.

1979 D. C.

1981D.C.

Descripcion

Guglielmo Marconi estableciéo la primera comunicacion
trasoceanica entre Cornualles, Gran Bretafia y Terranova,
Canada.

Vladimir Zworykin patenta su invento de tubo de rayos
catodicos.

Paul Nipkow inventa la television.

Primer uso de radio de dos vias por Edwin Armstrong.

James Maxwell formuld la teoria electromagnética.

La invencidn del transistor semiconductor abrié muchas
posibilidades para fabricar computadoras mas pequefias y
fiables.

Se invento el circuito integrado. Combinaba varios (entonces
muchos, ahora millones) transistores en una pequefa pieza
de semiconductor.

Eran comunes los mainframes con terminales y los circuitos
integrados se utilizaban extensamente.

Desarrollo del proyecto ARPANET.

Se realiza la primera prueba de satélite de comunicaciones.

Nacieron las computadoras mas pequeias, denominadas
minicomputadoras.

Apple Computer introdujo la microcomputadora, también
conocida como computadora personal PC. Se comienza a
utilizar el cable de fibra dptica.

IBM realizo experimentos con red infrarroja.

IBM introduce su primer PC.

Lugar

E. U. A. e Inglaterra

E.U. A

Alemania

E.U. A

E.U. A

E.U. A

E.U. A

Suiza

E.U. A
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Ao Descripcion Lugar

Comienzan las redes telefdnicas celulares y se crea el modelo  E. U. A.
Osl.

1983 D. C.

Los usuarios de computadoras autdonomas empiezan a
Mediados de la compartir datos (ficheros) mediante médems conectados
década de los 80 con otra computadora. Esto se conocia como comunicacién
por marcacion o punto-a-punto.

1991 D.C. Sistema de posicionamiento global, GPS. E.U. A

Tabla 1 Historia de las Telecomunicaciones

1.2.Sistema de telecomunicaciones

En el libro Informacion y Telecomunicacidn se define lo siguiente: “Un sistema de
telecomunicaciones consiste en una infraestructura fisica a través de la cual se transporta la
informacién desde la fuente hasta el destino, y con base en esa infraestructura se ofrecen a los
usuarios los diversos servicios de telecomunicaciones. Para recibir un servicio de
telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través del cual obtiene entrada ala red
por medio de un canal de acceso. Cada servicio de telecomunicaciones tiene distintas
caracteristicas, puede utilizar diferentes redes de transporte, y, por tanto, el usuario requiere de
distintos equipos terminales” (Kuhlmann & Alonso Choncheiro, 2003). Por ejemplo, para tener
acceso a la red telefdnica, el equipo terminal requerido es un aparato telefénico, para recibir el
servicio de telefonia celular, el equipo terminal es un celular o para tener acceso al Internet se
requiere de un equipo terminal como una laptop, una computadora de escritorio, una tableta o un
celular inteligente.

1.2.1 Introduccidn a las redes

La palabra red proviene del latin “rete”, malla de hilo para pescar (Definiciones, s.f.). En el area de
las Telecomunicaciones se define una red de computadoras como un conjunto de equipos
informaticos conectados entre si, mediante diversos elementos, que pueden comunicarse para
compartir datos, informacion y recursos fisicos y ldgicos y/o servicios, sin importar la localizacién
fisica de los distintos dispositivos (Introduccién a las Redes, 2012). El hecho de compartir dichos
recursos permite trabajar en red, haciendo que el recurso compartido por un sistema remoto
funcione como un recurso en el sistema local.

1.2.2 Elementos de una red
Los elementos basicos que integran una red son (Herrera Pérez, 2013):

e Medio de transmisidn, cuyo fin es trasportar la informacién emitida por los dispositivos a la
red, en forma de sefiales eléctricas, luminosas o de otro tipo, dependiendo de la naturaleza
del medio utilizado.

e Interface de red, es el elemento que permite conectar los dispositivos a la red,
frecuentemente conocida como tarjeta de red.

e Elementos de interconexidn, aquellos que centralizan y gestionan las conexiones de todos
los dispositivos que forman la red y permiten integrar mas dispositivos y aumentar su
alcance.
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e Dispositivos que ofrecen algun servicio dentro de la red, como pueden ser computadoras,
servidores, multifuncionales y/o impresoras.

e Protocolo, que es la parte de software de la red, éste se encarga bdsicamente de establecer
las reglas de comunicacidn entre equipos de la red, definir el formato de las informaciones
gue circulan por la red y también debe habilitar mecanismos para permitir la identificacion
de los equipos en la red. Existen infinidad de protocolos en funcién de la red con la que se
estd trabajando. El mas utilizado actualmente es el denominado como TCP / IP (Elementos
basicos de una red).

1.2.3 Ancho de banda

El ancho de banda se define como “el rango de frecuencias que se transmiten sin atenuarse”
(Tanenbaum, 2003), es decir, es la cantidad de informacion que puede fluir a través de una conexion
de red en un periodo de tiempo dado. Ya que es una propiedad fisica que depende del medio de
transmisién y este a su vez depende de la construccién, grosor y longitud de dicho medio, cuenta
con diversas caracteristicas muy especificas:

e Es finito. Estd limitado por la capacidad de la red para transportar informacién. Esta sujeto
tanto a las leyes de la fisica como por las tecnologias empleadas para colocar informacién
en el medio.

e Noeslibre. Se tendrd que comprar dispositivos para crear una red LAN o una WAN, asi como
también deberemos de comprar ancho de banda a un proveedor de servicios de internet.
Por lo que un buen administrador de rede debera siempre tener conocimiento y opciones
para que determine qué tipos de dispositivos y de servicios son mejor comprar o contratar.

e Es un factor clave para analizar el rendimiento de la red, disefiar nuevas redes y entender
Internet. Debe de entenderse el gran impacto del ancho de banda y del rendimiento en el
desarrollo y el disefio de cualquier red.

e La demanda del ancho de banda es siempre creciente. El desarrollo de nuevas tecnologias
supone la necesidad de incrementar el ancho de banda y planificar en consecuencia, esto
debido a que con el tiempo se generan mayores contenidos multimedia, mayor flujo de
datos de video, audio, voz IP, etc. Y esto genera una necesidad de incrementarlo para
solventar las necesidades de los usuarios.

En los sistemas digitales, la unidad de medida del ancho de banda son los bits por segundo (bps)
(Academia de Networking de Cisco Systems: Guia del primer afio CCNA 1y 2, 2004), es decir, dicha
medida nos ayudar a entender la cantidad de informacién que puede moverse a través de lared en
un periodo de tiempo dado. Por otro lado existe el concepto de tasa de transferencia (o
rendimiento), el cual nos indica el ancho de banda real, medido en un momento concreto del dia,
empleando rutas concretas de Internet, mientras se transmite un conjunto especifico de datos por
la red. Existen muchas variables al transmitir la informacién que desafortunadamente limitan la tasa
de transferencia, y por ello ésta siempre serd menor que el maximo de ancho de banda digital
posible del medio que se estd empleando. Ejemplo de estas variables son: dispositivos de
internetworking, tipos de datos que se van a transferir, topologia de la red, nimero de usuarios en
la red, el dispositivo del usuario, condiciones de energia, hora de dia, etc.

Cabe sefialar que el ancho de banda tedrico de la red es una consideracién importante que deben
de tomar en cuenta los administradores y disefiadores al disefiar una red, dado que la tasa de
transferencia de ésta nunca serd mayor que dicho ancho de banda. La siguiente férmula del calculo
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de la transferencia de datos permite al disefiador de la red estimar algunos de los componentes del

.. ., S
rendimientode ésta: T = —
BW

Donde T es el tiempo de transferencia, S el tamafio del fichero y BW el ancho de banda.

Sin embargo se debe considerar dos puntos importantes al hacer este célculo. El primero es que
dicho calculo solo es una estimacion y el segundo es que es probable que el resultado sea un tiempo
de transferencia en el mejor de los casos, porque el ancho de banda disponible casi nunca coincide
con el maximo tedrico.

1.3.Medios de transmision

Como se mencioné anteriormente, el medio de transmisidon es aquel que permite trasportar la
informacidn emitida por los dispositivos a la red, es decir, transmite las sefiales entre dos puntos.
Dicho canal puede ser de forma guiada, donde se emplea algin medio fisico, o de forma no guiada,
donde se emplean medios intangibles:

Medios de
transmision
1

1 1 1 1

Cable de par . " - Radiofrecuencias "
U AL U Cable coaxial U Fibra éptica U w ondas de radio U Microondas R

I—%

U Terrestres u Satelitales u Infrarrojos u Laser

Figura1 Medios de transmision

1.3.1 Medios de transmisién guiados

a) Cable de par tranzado. Este consiste en dos alambres de cobre aislados, por lo regular de 1
[mm] de grueso. Los alambres se trenzan en forma helicoidal. Esto se hace porque dos alambres
paralelos constituyen una antena simple. Cuando se trenzan los alambres, las ondas de
diferentes vueltas se cancelan, por lo que la radiacién del cable es menos efectiva.

Par trenzado

Revestimiento exterior

v

< Aislar’niento
de plastico

Figura 2 Cable de par trenzado?

1 Imagen tomada de: <http://www.ingenieriasystems.com/2013/02/redes-y-comunicaciones-i-medios-de.html> Consulta: 18 de
septiembre de 2015
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Existen tres tipos de cables de par trenzado (Cable UTP, STP y FTP , 2008):

Par trenzado no blindado (Unshielded Twisted Pair o UTP). La distancia mdxima sin
repetidores es de 100 m y consiste en dos pares de alambre de cobre cubierto de plastico,
tiene una impedancia caracteristica de 100 Q. El conector mas frecuente en el UTP es el
RJ45, parecido al utilizado en teléfonos RJ11 (pero un poco mds grande).

Par trenzado blindado (Shielded Twisted Pair o STP). Se encuentra recubierto por una hoja
laminada de aluminio. Es altamente inmune al ruido eléctrico y se comporta igual que el
UTP pero mejora en distancia de comunicaciones largas. Su impedancia es de 150 Q. Sin
embargo es mas costoso y requiere mas instalacion. El blindaje del STP para que sea mas
eficaz requiere una configuracién de interconexidn con tierra y el conector que utiliza es el
RJ49.

Cable de par trenzado con blindaje global (Foiled Twisted Pair o FTP). En este tipo de cable
como en el UTP, sus pares no estan blindados, pero si dispone de un blindaje global para
mejorar su nivel de proteccién ante interferencias externas. Su impedancia caracteristica
tipica es de 120 Q y sus propiedades de transmisién son mas parecidas a las del UTP. Ademas
puede utilizar los mismos conectores RJ45.

La categoria de un cable de par trenzado se obtiene por el nimero de trenzas que este tiene por
pie, es decir por cada 30.48 cm.

Categoria 1. Cable de par trenzado sin blindaje, se adapta para los servicios de voz, pero no
a los datos.

Categoria 2. Cable de par trenzado sin blindaje, este cable tiene cuatro pares trenzados y
esta certificado para transmisién de 4 Mbps.

Categoria 3. Cable de par trenzado que transmite a 16 MHz y soporta velocidades de
transmisién de datos de 10 Mbps en Ethernet 10BaseT.

Categoria 4. Se utiliza en las redes Token Ring. Puede transmitir datos a velocidades de 16
Mbps.

Categoria 5. Es un cable de cobre par trenzado de cuatro hilos de 100 Q y transmite a 20
MHz, hasta de 100 Mbps. Puede soportar tecnologias como ATM (Asynchronous Transfer
Mode) o redes Fast Ethernet.

Categoria 5e. Se utiliza en redes con velocidades de hasta 1000 Mbps (1 Gbps). Se utiliza en
redes Gigabit Ethernet.

Categoria 6. Transmite a 250 MHz y también se utiliza en redes Gibagit Ethernet.

Cable coaxial. “Este esta formado por un conductor de cobre cémo conductor central, cubierto
por un aislante plastico, mismo que esta rodeado por una malla trenzada, empleada como tierra
y todos a su vez los envuelve una cubierta aislante resistete a la interferencia electromagnética”
(Enriquez Castro & Ramirez Lopez, 2009).
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. Cubierta
exteriror

i Mazlla trenzada
" Aislante plastico

Conductor de cobre

Figura 3 Cable coaxial?

Existen dos tipos de cable coaxial para las redes de area local (Morgado Berruezo, Plana Navarro,
Jiménez Gomariz, & Ferrer Garcia, 2005):

Cable coaxial grueso (Thicknet). Tiene un grosor de 1.27 cm y capacidad para transportar la
sefal a mdximo 500 m. Al ser un cable bastante grueso se hace dificil su instalacién por lo
gue estad practicamente en desuso. Fue el primer cable montado en redes Ethernet. Este
cable se corresponde con el estandar IEEE 802.3 10BASE2, especificaciones técnicas RG-58,
posee un caracteristico color amarillo con marcas cada 2.5 m que designan los lugares en
los que se pueden insertar los nodos. El mdximo de nodos por segmento son 100.

Cable coaxial delgado (Thinnet). Tiene un grosor de 0.64 cm y capacidad para transportar
una sefial hasta 185 [m]. Posee una impedancia de 50 Q. Es un cable flexible y de facil
instalacion (comparado con el cable coaxial grueso). Se corresponde con el estandar IEEE
802.3 10 Bse2, especificaciones técnicas RG-58 y puede tener su nucleo constituido por un
cable de cobre o una serie de hilos de cobre entrelazados. La distancia minima entre nodos
es de 0.5 m y el nimero maximo de nodos por segmento es 30.

En comparacién con el cable de par trenzado su frecuencia y velocidad son mayores, es menos
susceptible a interferencias y ruidos y puede ser usado a mayores distancias que éste. Asi mismo
puede soportar mas estaciones en una linea compartida y transmitir sefiales analdgicas (75 Q) y
digitales (50 Q). Es un medio de transmisién muy versatil con un amplio uso, por ejemplo: redes de
area local, transmisidon telefénica de larga distancia, distribucién de televisidn a casas individuales
(television por cable). El gran inconveniente de este tipo de cable es su grosor, superior al del cable
de par trenzado, lo que dificulta mucho su instalaciéon, aumentando en demasia su costo por mano
de obra. De ahi, que pese a sus ventajas, en cuanto a velocidad de comunicacién y longitud
permitida, no se presente de forma habitual en las redes de area local. Existen diferentes modelos
de cable coaxial (Stallings, 2004):

Cable coaxial Ethernet delgado, denominado también RG58, con una impedancia de 50 Q.
El conector utilizado es del tipo BNC.

Cable estandar Ethernet, de tipo especial conforme a las normas IEEE 802.3, 10BASES5. Se
denomina también cable coaxial "grueso", y tiene una impedancia de 50 Q. El conector que
utiliza es del tipo N.

Cable coaxial del tipo RG62, con una impedancia de 93 Q. Es el cable estandar utilizado en
la gama de equipos 3270 de IBM, y también en la red ARCNET. Usa un conector BNC.

2 Imagen tomada de: <http://ramcir_cjm.tripod.com/Mvg.htm> Consultada: 18 de septiembre de 20015
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e Cable coaxial del tipo RG59, con una impedancia de 75 Q. Este tipo de cable lo utiliza, en
version doble, la red WANGNET, y dispone de conectores DNCy TNC.

c) Fibra dptica. “Es un medio de transmisién de informacidon analdgica o digital. Las ondas
electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad de la luz utilizando la reflexidon de ésta
emitida por un ldser o LED” (Guzman Cortés, 2012). La fibra éptica estd compuesta por un
cilindro de vidrio o pldstico sobre el que se aplica otro de menor indice de refracciéon y un
protector opaco. Muchas de las caracteristicas de transmision de la fibra éptica son superiores
a las de otros medios, por ejemplo tiene dimensiones mucho mas reducidas ya que un cable de
10 fibras tiene un didmetro aproximado de 8 o 10 mm vy proporciona la misma o mas
informacidn que un coaxial de 10 tubos.

Nucleo

Revestimiento Cubierta

Figura 4 Fibra dptica®

La capacidad de transmisién de informacidn que tiene una fibra dptica depende de tres
caracteristicas fundamentales:

e Del disefo geométrico de la fibra.
e De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracidn.

e Del ancho espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea este ancho, menor serd
la capacidad de transmision de informacién de esa fibra.

Existen 2 diferentes modos de propagacion en la fibra dptica, es decir, son las diferentes trayectorias
qgue puede seguir un haz de luz en el interior de la fibra. Si el diametro del nucleo de la fibra es
suficientemente grande para que existan muchas trayectorias que pueda tomar la luz, ésta se
denomina fibra multimodo; su distancia maxima de transmisidon es de 3 Km y permite transmitir
elevadas tasas de bit. En cambio si el nicleo es mucho mas pequeio que sélo permite que los rayos
de luz viajen por una trayectoria dentro de la fibra, se denomina monomodo; su distancia maxima
de transmision es de 1 Km y permite tener hasta 1000 modos de propagacién de la luz.

................. fTL‘\ \
:I ,,,,,,,,,,,,,,,,, LLCJ j ............... =

Fibra monomodo

0 0 NN

Fibra multimodo

Figura 5 Fibra éptica monomodo y multimodo*

3 Imagen tomada de: <https://es.wikibooks.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_y_Administraci%C3%B3n_de_Redes/Texto_completo> 11

Consulta: 19 de septiembre de 2015

4 Imagen tomada de: <http://www.fibraopticahoy.com/que-cable-de-fibra-optica-es-el-optimo-para-mi-instalacion/> Consulta: 21 de
septiembre de 2015
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1.3.2 Medios de transmisién no guiados

Los medios de transmisidon no guiados son aquellos en que las sefiales se propagan libremente a
través del medio. Tanto la transmisidon como la recepcién de informacién se llevan a cabo mediante
antenas (Mondrrez Aguirre, 2008). A la hora de transmitir, la antena irradia energia
electromagnética en el medio; por el contrario en la recepcién la antena capta las ondas
electromagnéticas del medio que la rodea. Al utilizar el medio, sea éste vacié del espacio exterior o
aire, se presentan otros inconvenientes al transmitir la informacién generados por la reflexiéon que
sufre la sefal en los distintos obstaculos existentes en el medio, por lo que es mas importante el
espectro de frecuencias de la sefial transmitida que el medio de transmisién (Medios de transmisidn
no guiados, 2014).

d) Radiofrecuencias u ondas de radio. Se refiere a la comunicacion via radio, mediante un emisor
y receptor sintonizados en la misma frecuencia. Se transmite via omnidireccional por lo que
facilita la instalacién de las interfaces. Transmite a baja velocidad, unos 4800 kbps en el intervalo
de los 30 KHz a los 300 MHz. Estas frecuencias se utilizan generalmente para las comunicaciones
militares, la navegacién, los radares y la radiofonia AM y FM.

lonosfera

Figura 6 Trayectorias de onda de radio HF

e) Microondas. Son ondas electromagnéticas situadas en el intervalo de los 300 MHz a los 3 GHz,
usa el espacio aéreo como medio fisico y la informacidén que transmiten es en forma digital.
Transmiten en ondas de radio de corta longitud, en canales de banda superior en un ancho de
banda de entre 3.5 GHz y 26 GHz y pueden establecerse enlaces punto a punto.

e Microondas terrestres. Son utilizadas generalmente como enlace de comunicacion dentro
de una empresa o entendida con varios puntos relativamente cercanos o como un enlace
entre redes LAN. Para la comunicacion entre ambas estaciones terrestres se deben utilizar
antenas parabdlicas. Estas deben estar alineadas o tener visidn directa entre ellas, a mayor
altura mayor el alcance, ya que al ser una comunicacién sensible a las condiciones
atmosféricas (viento, lluvia, granizo, tormentas, etc.) existe una mayor posibilidad de
pérdida de datos derivado de la atenuacion de la sefial y de las interferencias atmosféricas.
Las principales aplicaciones de un sistema de microondas terrestre son: Telefonia basica
(canales telefénicos), telégrafo/Télex/Facsimile, telefonia Celular (entre troncales), canales
de Television, video y datos; es decir, el principal uso de los sistemas de microondas
terrestres son los servicios de telecomunicaciones de larga distancia, como sustituto del
cable coaxial o de la fibra dptica , ya que se requiere un menor nimero de repetidores o
amplificadores, sin embargo se requiere que las antenas estén perfectamente alineadas
para la correcta transmision de la sefial (Villada, 2014).
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Onda terrestre

Superficie de la Tierra

Figura 7 Microondas terrestres

Microondas satelitales. Este tipo de transmisidon esta basada en la comunicacién entre
satélites, que fueron lanzados de la tierra y ubicados en alguna érbita terrestre, siguiendo
las leyes descritas por Kepler. Su funcidn del satélite no es procesar informacion sino actuar
como un repetidor-amplificador y de esta forma cubrir una amplia area de la Tierra. El
satélite “rebota” la sefial, su principal funcién es la de amplificar, corregir y retransmitir la
sefial a una o varias antenas ubicadas en la Tierra. Este tipo de ondas maneja un ancho de
banda entre los 2 y los 40 GHz (Villada, 2014). El satélite recibe la sefial en una banda o
canal ascendente, la amplifica o repite y después la retransmite en otra banda o canal
descendente; este conjunto de bandas de frecuencia en las que opera los satélites
geoestacionarios se denomina como “transponder channels”.

Satélite

Enlace ascendente .
Enlace descendente

Estacién terrena maestra
Estacién terrena remota

Figura 8 Enlace punto a punto

-
4

Figura 9 Enlace de difusion
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f)

Seriales de luz

Infrarroja. Las ondas infrarrojas y milimétricas no guiadas se usan generalmente para la
comunicacion de corto-alcance, se utiliza en mandos a distancia como controles remotos
de los televisores, grabadoras de video y estéreos. Estos controles son de bajo costo y faciles
de construir, pero tienen un inconveniente importante, para que se dé la comunicacién el
emisor y el receptor deben estar visibles uno con respecto del otro. El alcance que tiene
este tipo de transmisién se encuentra entre 10 a 2000 m, sin embargo no es recomendable
cuando se necesita velocidades de comunicacién elevada ya que su ancho de banda solo
puede alcanzar velocidades de 10 Mbps. Generalmente conforme pasamos de la radio de
onda larga hacia la luz visible, las ondas se comportan cada vez mds como la luz y cada vez
menos como la radio, por lo que este tipo de onda estd sujeta a interferencias de otras
fuentes luminosas (Medios de transmisién no guiados, 2014).

E=

Figura 10 Infrarrojo®

Laser. En espaiiol se refiere a la amplificacion de la luz por radiacidon de la emisién
estimulada (laser: light amplification by stimulated emision radiation). Permite conectar
redes que se encuentran separadas desde unos pocos metros hasta 4 o 5 km. Esta
tecnologia utiliza el espectro no licenciado mediante rayos de luz infrarroja y se pueden
alcanzar velocidades de hasta 1500 Mbps. Las ondas laser son unidireccionales, comunica 2
puntos en donde en cada uno de estos puntos existe un emisor laser y un foco detector.

Laser infrarrojo OO
o 00—
O —
O O0|=| ==
. oo |=| =
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Figura 11 Ldser infrarrojo entre edificios®

5 Imagen tomada de: <http://www.tyssatransito.com/pag_411.htm> Consulta: 17 de noviembre de 2015

6 Imagen tomada de: <http://tutorial.galeon.com/inalambrico.htm> Consulta: 17 de noviembre de 2015
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1.4.Hardware de redes
Hoy en dia una red puede clasificarse considerando diversos aspectos de ésta. Entre las principales
clasificaciones de las redes estan los siguientes (Sanjuan Carrefio, 2015):

e Redes por area de cobertura

e Redes por tipo de conexion

e Redes por topologia

e Redes por direccionalidad

e Redes por grado de autenticacién

e Redes por grado de difusién

e Redes por servicio y funcion

1.4.1 Redes por area de cobertura

Uno de los criterios mas utilizados para la clasificacion de las redes es segln su area de cobertura;
por lo tanto de acuerdo a su alcance geogréfico las redes se pueden clasificar de la siguiente forma:

Red de area personal (PAN — Personal Area Network). Este tipo de redes abarca el area personal
de un usuario. Ya sea por medios cableados o inalambricos (Bluetooth, infrarrojos o WiFi). Conecta
dispositivos como smarphones, computadoras, bocinas, mouse, teclado, impresora, escdner,
tabletas, etc. (Sanjuan Carrefio, 2015).

L
=

Figura 12 Red de drea personal

Red de area local (LAN - Local Arrea Network). Las LAN permiten a las empresas que tienen redes
de voz y datos compartir local y eficazmente recursos y posibilitar las comunicaciones internas. Este
tipo de redes estan disefiadas para operar dentro de una misma zona geogréfica limitada, se
interconectan computadoras y dispositivos periféricos en un area de hasta 200 m., pudiendo llegar
a 1 km con el uso de repetidores. Permite a muchos usuarios acceder a medios de gran ancho de
banda, proporcionar conectividad de tiempo completo a los servicios locales y conectar fisicamente
dispositivos adyacentes. La tecnologia mas usualmente usada en este tipo de redes es Ethernet.

15
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Figura 13 Red de drea local

Red de area metropolitana (MAN — Metropolitan Area Network). Una MAN es una red que se
extiende por un drea metropolitana, como una ciudad un area suburbana. Las MAN son redes que
conectan LAN separadas por la distancia y que estan ubicadas dentro de un area geografica comun.
Las MAN interconectan usuarios en un area o regién geografica mas grande que la cubierta por una
LAN, pero mas pequefia que la cubierta por una WAN, y pueden interconectar varias LAN

puentedndolas con lineas backbone.
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Figura 14 Red de drea metropolitana

Red de area amplia (WAN — Wide Area Network). Las WAN interconectan LAN, que proporcionan
acceso a las computadoras o servidores en otros lugares. Como las WAN conectan redes de usuario
sobre un drea geogréfica grande, hace posible que las empresas puedan comunicarse a grandes
distancias. Estas redes operan sobre grandes areas geograficas separadas, permiten que los usuarios
mantengan una comunicacion en tiempo real con otros usuarios, proporcionan recursos remotos
de tiempo completo conectados a los servicios locales y ofrecen servicios de correo electrdnico,
WWW, transferencia de archivos y comercio electrdnico. Algunas de las tecnologias que usadas en
las red WAN son: ADSL, Frame RElay, Series de portadoras T (EE.UU.) y E (Europa) y Red dptica
sincrona (SONET).

Interred. Es un conjunto de redes interconectadas, con frecuencia incompatibles, mediante puertas
de enlace (gateways) para hacer la conexién y proporcionar la traduccidon necesaria, tanto en
términos de hardware como de software. Internet es un ejemplo bien conocido de una interred.
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Intranets y extranets

Una intranet es una configuracidn en particular de una LAN. Se puede tener acceso a los servidores
web intranet siempre y cuando los usuarios cuenten con los permisos y contrasefias adecuadas, es
decir que Unicamente tendran acceso a dichos servidores el personal de una organizacion o empresa
gue tenga los privilegios de acceso. Dicha red reside dentro de un firewall y es accesible sélo para
las personas que son miembros de la empresa u organizacion.

En cambio una extranet, es una LAN a la cual tienen acceso parcial algunos fordneos autorizados
(proveedores, clientes, asesores, socios, etc.), es decir que ellos deben de contar con un usuario y
contrasefia que les permitird el acceso parcial a algunas partes especificas de la intranet,
dependiendo del perfil que se les haya asignado.

1.4.2 Topologia de red

La topologia define la estructura de una red, es decir, describe la distribucién de los cables y los
equipos terminales, asi como las rutas utilizadas para la transmisidon de datos. Las redes pueden
tener una topologia fisica (disposicion real de los cables) y una topologia légica, que define la forma
en que los hosts (equipos terminales) acceden a los medios para enviar datos.

Las topologias fisicas mas comunes son (Bueltrich & Escudero Pascual, 2007):

e Bus. Todos los nodos estdn conectados a un cable comuin o compartido. Las redes Ethernet
normalmente usan esta topologia.

nj nj
o w0 m

Figura 15 Topologia de bus

e Anillo. Todos los nodos se conectan entre si formando un lazo cerrado, de manera que cada
nodo se conecta directamente a otros dos dispositivos. Tipicamente la infraestructura es
una dorsal (backbone) con fibra dptica.

Figura 16 Topologia de anillo

e Estrella. Cada nodo se conecta directamente a un concentrador central (hub o switch). En
este tipo de red todos los datos pasan a través del concentrador antes de alcanzar su
destino. Esta es una topologia comun tanto en redes Ethernet como inalambricas.
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Figura 17 Topologia de estrella

e Estrella extendida. Se refiere a una red en estrella que se expande para incluir un dispositivo
de red adicional conectado al dispositivo de red principal. Esta topologia conecta estrellas
individuales conectando los hubs o switches. Esto permite extender la longitud y el tamaio
de la red.

e Jerdrquica o de arbol. Esta red es muy similar a la topologia de estrella extendida, sin
embargo no utiliza un nodo central. En su lugar, utiliza un nodo troncal del que parten ramas
a otros nodos; este nodo troncal controla el trafico de la topologia.

e Malla. En este tipo de topologia se conectan todos los nodos entre si para conseguir
redundancia y tolerancia a fallos. El cableado en una topologia en malla completa tiene la
ventaja de que cada nodo esta conectado fisicamente con todos los demas creandose una
conexion redundante, se utiliza cuando no puede existir absolutamente ninguna
interrupcion en las comunicaciones. El principal inconveniente es que solo es funcional para
un pequeifio numero de nodos ya que su implementacién es costosa y compleja.
Usualmente se implementa en WAN entre routers.

/\
I i

L

Figura 18 Topologia de malla

La topologia logica de una red es la forma en que los hosts se comunican a través del medio. En
redes locales, los dos tipos mds comunes son (Planificacién y Administracidon de Redes, 2015):

e Topologia légica de bus: existe un medio compartido entre varios hosts y éstos compiten
por el uso del medio (Acceso al medio por contienda). Cada host envia sus datos hacia todos
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los demas hosts de la red. Los hosts no siguen ningun orden para utilizar la red, el orden es
el primero que entra, el primero que se sirve. Esta es la forma en que funciona Ethernet.

e Topologia logica de anillo: existe un medio compartido entre varios hosts y éstos deben
recibir un testigo (token) para poder transmitir. Esta transmisidn controla el acceso al medio
mediante la transmisidon de un token electrdnico a cada host de forma secuencial. Cuando
un host recibe el token, eso significa que el host puede enviar datos a través de la red. Si el
host no tiene ninglin dato para enviar, pasa el token (testigo) al siguiente host y el proceso
se vuelve a repetir.

1.5.Software de redes

1.5.1 Jerarquia de protocolos

Durante mucho tiempo las redes se disefiaron teniendo como punto principal el hardware y dejando
en segundo plano el software. Debido a la evolucidn que ha tenido el software de redes, lo anterior
quedd obsoleto y dio pie a la jerarquia de protocolos.

La mayoria de las redes estan organizadas como una pila de capas o niveles, cada una construida a
partir de la que esta debajo de ella. El nUmero de capas, su nombre, el contenido y su funcion difiere
dered ared, sin embargo su propdsito primordial de cada de una de éstas es ofrecer ciertos servicios
a las capas superiores, a las cuales no se les muestra los detalles reales de implementacion de los
servicios ofrecidos. La comunicacién entre dos dispositivos se lleva a cabo entre capas iguales, las
reglas y convenciones utilizadas en dicha conversacién se conocen como protocolo, el cual es un
acuerdo entre las partes en comunicacion sobre como se debe llevar a cabo ésta. Sin embargo cabe
sefalar que dicha conversacién no se lleva de forma directa entre capas, sino que cada capa pasa
los datos y la informacion de control a la capa inmediatamente inferior, hasta que alcanza la capa
mas baja. Debajo de la Capa 1 se encontrard siempre el medio fisico a través del cual ocurre la
comunicacion real; entre cada par de capas adyacentes esta una interfaz, ésta define qué
operaciones y servicios pone la capa mas baja a disposicidn de la capa superior inmediata.

Un conjunto de capas y protocolos se conoce como arquitectura de red. La lista de protocolos
utilizados por un sistema, un protocolo por capa, se conoce como pila de protocolos.

1.5.2 Arquitecturas de red: Modelo OSI y Modelo TCP/IP

Actualmente existen dos arquitecturas de red que son las mds importantes por su utilidad y uso: el
modelo OSI y el modelo TCP/IP. Conocer la arquitectura de red ayudara a separar el problema de
comunicacion en diferentes capas, reducird la complejidad, estandarizara las interfaces, facilitara la
técnica modular, asegurara la interoperabilidad de la tecnologia, acelerara la evolucién de ésta y
simplificara la ensefianza y el aprendizaje.

1.5.2.1 Modelo OSI

El modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos o denominado OSI (por sus siglas en inglés: Open
System Interconnection) fue desarrollado por la Organizacidn Internacional de Estandares o 1SO
(International Standard Organization), como un primer paso hacia la estandarizacion internacional
de los protocolos utilizados en varias capas; es decir, se buscaba normalizar y especificar las
funciones de deben de seguirse para forma una conexion entre dos o mas sistemas, permitiendo la
comunicacion de los usuarios sin que éstos se preocuparan del proceso que llevan a cabo sus
computadoras.
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El modelo OSI cuenta con siete capas como se muestra en la siguiente figura:

Numero de capa Nombre de la capa Funcién
7 Aplicacion Procesos de red a aplicaciones
6 Presentacion Representacion de datos
5 Sesion Comunicacion entre hosts
4 Transporte Conexiones de extremo a extremo
3 Red Direccionamiento y mejor ruta
2 Enlace Acceso a los medios
1 Fisico Transmision binaria

Tabla 2 Capas del Modelo OSI”

Como se habia mencionado anteriormente, la comunicacién entre diferentes sistemas se da entre
capas del mismo nivel y en un mismo sistema se da entre la capa inmediata superior y la inmediata
inferior, como se puede observar en la siguiente figura:

7 Tabla tomada de: <http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdatl/material/ElImodeloOSI.pdf> Consulta: 29 de diciembre de 2015
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Figura 19 Comunicacion en el Modelo OS/
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Capa 7: Capa de aplicacion. La capa de aplicacidn es la capa del modelo OSI mds cercana al usuario,
ya que esta suministra servicios de red a las aplicaciones de éste. Dicha capa no proporciona
servicios a ninguna otra capa OSI, Unicamente a las aplicaciones que se encuentran fuera del modelo
osl.

Capa 6: Capa de presentacion. Esta capa presenta los datos del sistema emisor a una forma que las
aplicaciones del sistema receptor puedan entender, es decir, garantiza que la informacidn que envia
la capa de aplicacidn de un sistema pueda ser leida por la capa de aplicacién del otro. De ser
necesario, la capa de presentacién traduce entre varios formatos de datos utilizando un formato
comun, para que pese a que utilicen métodos diferentes para representar los mismos datos las
aplicaciones, exista comunicacién entre si.

Capa 5: La capa de sesion. Establece, administra y finaliza las sesiones entre dos hosts que se estan
comunicando. Sincroniza el didlogo entre las capas de presentacién de los dos hosts y administra su
intercambio de datos y establece el tipo de comunicacidn (half o full dudplex).

Capa 4: La capa de transporte. La capa de transporte segmenta los datos originados en el host
emisor y los ensambla nuevamente dentro del sistema del host receptor. Mientras que las capas
superiores estan relacionadas con las aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan del
transporte de datos. La capa de transporte provee de mecanismos fiables para la deteccidn y
recuperacion de errores (duplicidades, orden, coherencia, pérdida y retrasos) de extremo a extremo
y mantiene y establece, mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales (control de flujo
en la red).

Capa 3: La capa de red. La capa de red proporciona conectividad y seleccidon de ruta entre dos
sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes geograficamente distintas; es decir,
determina la ruta mas éptima para él envid de paquetes entre nodos, en funcién de diversos
pardmetros. En esta capa los hosts se identifican por un direccionamiento ldgico que permite
ubicarlos en cualquier parte de la red.

Capa 2: La capa de enlace. Su tarea principal es transformar un medio de transmisién puro en una
linea de comunicacién que, al llegar a la capa de red, aparezca libre de errores de transmision. Para
realizar esta funcidn, en esta capa se fragmentan los datos de entrada en tramas de datos y se
transmiten de forma secuencial; si la transmision fue confiable, el receptor confirma la recepcion
correcta de cada trama devolviendo una trama de confirmacidn. Esta capa también se encarga de
iniciar, mantener y terminar la conexion entre los sistemas, asi como dotar a la transmisién de datos
de un mecanismo de regulacion de trafico que indique al transmisor cuanto espacio de bufer tiene
el receptor en ese momento y evitar asi que un transmisor rdpido sature de datos aun receptor
lento.

Las tramas enviadas en esta capa contienen la siguiente informacidn: direccion de origen y destino,
delimitadores y tamano del paquete.

También en la capa de enlace se definen especificaciones tales como:
e Direccionamiento fisico
e Topologia de red
e Notificacién de errores
e Control de flujo

e Secuencia de tramas
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A su vez, esta capa se subdivide en dos subcapas: Subcapa LLC y Subcapa MAC:

e LLC, Logical Link Control. Permite la conexion entre diversos tipos de redes, controla la
transmisién y recepcién de tramas y detecta errores producidos por la capa fisica.

e MAC, Media Access Control. Controla el acceso al medio para la transmisidn y realiza la
fragmentacion de datos en tramas.

Capa 1: La capa fisica. Se encarga de controlar la transmisidon de los bits a través del canal de
comunicacion. En esta capa se definen las especificaciones eléctricas, mecanicas, de procedimiento
y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales; es decir, se
indican caracteristicas tales como: niveles de voltaje que se utilizaran para definir un bit (0, 1),
temporizacién de cambios de voltaje (para representar un bit), tasa de transmisién, distancias de
conexidon maximas, conectores fisicos y sincronia.

1.5.2.2 Modelo TCP/IP

El modelo TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) es una descripcion de
protocolos de red, desarrollado por Vinton Cerf y Robert E. Kahn en 1974. Fue implementado en la
red ARPANET (predecesora de Internet), la primera red de drea amplia, desarrollada por encargo de
una agencia del Departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norte América (DoD),
denominada DARPA por sus siglas en inglés (Defense Advanced Research Projects Agency).

A diferencia del modelo OSI, que describe la comunicacién de red en una forma ideal, el modelo
TCP/IP describe un conjunto de reglas y guias generales de disefio e implementacion de protocolos
de red especificos para permitir que un equipo pueda comunicarse con otros dentro de una red.
Este modelo provee de conectividad de extremo a extremo, especificando como los datos deberian
ser direccionados, transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario. Este modelo y sus
protocolos son preservados y actualizados por la Internet Engineering Task Force (IETF).

El modelo TCP/IP cuenta con cuatro capas (El modelo TCP/IP, 2005), como se muestra en la siguiente
figura:

Ndmero de capa  Nombre de la capa Funcion
4 Aplicacién Procesos de red a aplicaciones
3 Transporte Conexiones de extremo a extremo
2 Internet Direccionamiento y mejor ruta
1 Red Transmisidn binaria

Tabla 3 Capas del Modelo TCP/IP
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Los protocolos y algunos ejemplos de redes que utilizan este modelo se muestran a continuacién:

Capa
Aplicacién Telnet FTP SMTP DNS RIP SNMP
Transporte TCP ubP IGMP ICMP Protocolos
Internet IP IPSEC
, |
Interfaz de Red I Ethernet I Token Ring I Frame Relay I ATM I Redes
| IS S —— F S —— e ————

Figura 20 Protocolos y redes en el Modelo TCP/IP

Capa 4: Aplicacion. “La capa de aplicacién define las aplicaciones de red y los servicios de Internet
estandar que puede utilizar un usuario” (Modelo de arquitectura del protocolo TCP/IP, 2010). Los
protocolos que corren sobre esta capa son utilizados para intercambiar informacién del usuario.
Ejemplos de protocolos de capa de aplicacién son:

e Servicios TCP/IP estandar como los comandos ftp, tftp y telnet

e Comandos UNIX "r", como rlogin o rsh

e Servicios de nombres, como NIS o el sistema de nombre de dominio (DNS)

e Servicios de directorio (LDAP).

e Servicios de archivos, como el servicio NFS.

e Protocolo simple de administracion de red (SNMP), que permite administrar la red.

e Protocolo RDISC (Router Discovery Server) y protocolos RIP (Routing Information Protocol).
e HTTP, SMTP, POP3, X Windows

Capa 3: Transporte. Esta capa permite administrar las sesiones de comunicacidn entre equipos host.
Define el nivel de servicio y el estado de la conexién utilizada al transportar datos. Esta capa
garantiza que los paquetes lleguen en secuencia y sin errores, al intercambiar la confirmacién de la
recepcion de los datos y retransmitir los paquetes perdidos. Este tipo de comunicacion se conoce
como transmisién de punto a punto. Los protocolos utilizados en esta capa son: el Protocolo de
control de transmisién (TCP), el Protocolo de datagramas de usuario (UDP) y el Protocolo de
transmisién para el control de flujo (SCTP). Los protocolos TCP y SCTP proporcionan un servicio
completo y fiable. UDP proporciona un servicio de datagrama poco fiable.

e Transmission Control Protocol (TCP). Permite a las aplicaciones comunicarse entre si como
si estuvieran conectadas fisicamente. TCP envia los datos en un formato que se transmite
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caracter por caracter, en lugar de transmitirse por paquetes discretos. Este protocolo
conecta un encabezado a los datos transmitidos. Este encabezado contiene multiples
parametros que ayudan a los procesos del sistema transmisor a conectarse a sus procesos
correspondientes en el sistema receptor. Posteriormente el protocolo confirma que un
paquete ha alcanzado su destino estableciendo una conexién de punto a punto entre los
hosts de envio y recepcion. Por tanto, el protocolo TCP se considera un protocolo fiable
orientado a la conexién.

Stream Control Transmission Protocol (SCTP). Es una alternativa a los protocolos de
transporte TCP y UDP, ya que provee confiabilidad, control de flujo y secuenciacién como
TCP; sin embargo, SCTP opcionalmente permite el envio de mensajes fuera de orden y a
diferencia de TCP, SCTP es un protocolo orientado al mensaje (similar al envio de
datagramas en UDP). Ademds, SCTP admite conexiones entre sistema que tienen mas de
una direccidn, o de host multiple. La conexién SCTP entre el sistema transmisor y receptor
se denomina asociacidn. Los datos de la asociacidn se organizan en bloques. Dado que el
protocolo SCTP admite varios hosts, determinadas aplicaciones, en especial las que se
utilizan en el sector de las telecomunicaciones, necesitan ejecutar SCTP en lugar de TCP.

Unit Datagam Protocol (UDP). Este protocolo proporciona un servicio de entrega de
datagramas. UDP no verifica las conexiones entre los hosts transmisores y receptores. Dado
gue el protocolo UDP elimina los procesos de establecimiento y verificacién de las
conexiones, resulta ideal para las aplicaciones que envian pequeias cantidades de datos.

Capa 2: Internet. Esta capa es la responsable de direccionar, empaquetar y rutear los datos para ser
trasmitidos, es decir, transforma los datos en datagramas IP, los cuales contienen informacién de
las direcciones de origen y de destino, lo que permite reenviar los datagramas entre hosts y a través
de redes. Esta capa incluye el Protocolo de Internet (IP), el protocolo de resolucién de direcciones
(ARP) y el protocolo de mensajes de control de Internet (ICMP).

Internet Protocol (IP). Direcciona los datos para ser transmitidos a su destino mediante el
uso de direcciones IP, que permiten el ruteamiento. Realiza la comunicacién de host a host,
determinando la ruta que debe de seguir el paquete, basdndose en la direccién Ip del
receptor. Agrupa los paquetes de informacion en unidades denominadas datagramas. Si la
dimension del paquete es muy grande para ser transmitido a través del medio de lared, el
protocolo IP lo fragmento, posteriormente el protocolo IP del receptor lo reconstruye,
creando nuevamente el paquete original.

Address Resolution Protocol (ARP). Se encarga de identificar la direccion MAC de la NIC
(Network Interface Card) en el host destino. Asi mismo realiza un mapeo de direccion IP a
direccion fisica.

Ineternet Control Message Protocol (ICMP). Este protocolo prevee funciones de diagnéstico
y reporte de errores en caso de que haya fracasado el envio de datos. Registra: paquetes
soltados, fallo de conectividad y redireccion.

Capa 1: Interfaz de red. Especifica informacién detallada de cdmo se envian fisicamente los datos a
través de la red, que incluye como se realiza la sefializacién eléctrica de los bits mediante los
dispositivos de hardware que conectan directamente con un medio de la red (como por ejemplo un
cable coaxial, un cable de fibra dptica o un cable de cobre de par trenzado). También se le asocian
protocolos que definen como seran transmitidos los datos sobre la red (Ethernet, Token Ring, FDDI,
ATM, X.25, Frame Relay, RS-232, v.35).
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1.5.2.3 Comparacion entre el modelo OSl'y el modelo TCP/IP

En la siguiente tabla se muestra como cada nivel del modelo TCP/IP corresponde a uno o mas niveles
del modelo OSI:

Modelo OSI Modelo TCP/IP

APLICACION

PRESENTACION APLICACION
SESION

TRANSPORTE TRANSPORTE
RED INTERNET

ENLACE DE DATOS
RED
FisicA

Tabla 4 Comparacion entre arquitectura OSl'y TCP/IP

1.5.3 Direccionamiento IP
1.5.3.1 Direccion IP

Una direccion IP es un identificador que codifica el nUmero de red (a la que pertenece) y el nimero
de host (estacién de trabajo, servidor, enrutador, impresora, etc) de una interfaz de red dentro de
una red que utilice el protocolo IP. Dicha combinacidn es Unica y se utiliza en los campos de Direccion
de origen y Direccidn de destino de los paquetes IP.

En el caso de las direcciones IPv4 su longitud es de 32 bits binarios, agrupados en 4 grupos de 8 bits,
denominados octetos. Para su facil comprensidon y manejo cada octeto se convierte a decimal y se
separa con un punto. El valor en cada octeto posee un rango decimal de 0 a 255 o binario de
00000000 2 11111111 (Direccionamiento de IP y conexion en subredes para los usuarios, 2015).

00000000 =0 11111101 =253
00000001 =1 11111110=254
00000010 =2 11111111 =255

Ejemplos de direcciones IP:
10101000 11111111 10011001 00010100 = 168.255.153.20
11010100 11110000 11100001 11001100 = 212.240.225.204
1.5.3.2 Clases

Por mucho tiempo las direcciones IP se dividieron en 5 categorias o clases. Esta asignacion se
denominé direccionamiento con clase o classful addressing (Meyers, 2005):
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Clase Rango de direcciones IP Redes Hosts por red Mascara de subred
A 1.0.0.0 — 126.255.255.255 126 16777214 255.0.0.0

B 128.0.0.0 —191.255.255.255 16382 65534 255.255.0.0

C 192.0.0.0 — 223.255.255.255 2097150 254 255.255.255.0

D 224.0.0.0 — 239.255.255.255 Reservadas para multidifusion o multicast

E 240.0.0.0 — 255.255.255.255 Reservadas para uso futuro

Tabla 5 Clases de direcciones IP8

La Corporacién de Internet para la Asignacion de Nombres y Nimeros (Internet Corporation for
Assigned Names and Numbers; ICANN) es una organizacién no lucrativa creada en 1998, con el
objetivo de encargarse de algunas actividades realizadas anteriormente por la IANA (Internet
Assigned Numbers Authority). Esta organizacion es responsable de asignar las direcciones del
protocolo IP, los identificadores de protocolo, las funciones de gestion del sistema de dominio y de
la administracién del sistema de servidores raiz.

La direccidon unicamente con ceros: 0.0.0.0 identifica a “esta red” o a “este host” y la direccidn
Unicamente con unos: 1.1.1.1, llamada direccidon broadcast, se utiliza como direccidén de difusidn
para comunicarse con todos los hosts de la red local. En el caso del rango de direcciones de la forma:
127.xx.yy.zz, se reserva para direcciones locales de prueba y se denominan “direccién de bucle de
retorno o loopbacks”.

1.5.3.3 Subredes

Ya que todos los hosts de una red deben tener el mismo numero de red, se genera un problema a
medida que crece el numero de hosts dentro de dicha red. Para solucionar esta problematica se
optdé por una solucién que segmenta la red y para ello se crearon las subredes, las cuales se
implementan al asignar una Mdscara de subred en el enrutador principal de la red, que indica la
division entre el nimero de red mas el nimero de subred y el host, como se muestra en la siguiente
figura:

32 bits

Red clase B 10 RED SUBRED HOST

Mascaradesubred § 1| 2| 2| 1| 22| 2} 22 2f2)2f2f2)21)2f2{2]21)2f212]1,0/0f0/0/0f0]0[0fJO|O

Notacién decimal 255 255 252 0

Figura 21 Red de clase B dividida en 64 subredes’®

8 Tabla tomada de: Cisco Networking Academy Program: CCNA 1 and 2 Companion Guide, Volimenes 1-2. Cisco Systems, Inc, Cisco
Networking Academy Program. Tercera Edicién. Cisco Press, 2003.

° Imagen tomada de: Tanenbaum, Andrew S. Redes de Computadoras. Cuarta Edicion. Pearson Educacion. México, 2003. Pagina 440
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Las mascaras de subred se pueden representar usando una diagonal seguida del nimero de unos
que representa su longitud en bits. Por ejemplo:

255.255.252.0/22 =11111111.11111111.11111100.00000000
1.5.3.4 Direcciones IP publicas y privadas

Cuando se desea conectar un host a una red, debemos considerar si esta sera una red privada o una
red publica. Las direcciones IP publicas, son aquellas que se utilizan para acceder directamente a
Internet y pueden ser visibles por el resto de host conectados a dicha red.

Las direcciones IP privadas son aquellas que no estan conectadas directamente a Internet, sino
tienen acceso a los recursos del Internet a través de un dispositivo con una IP publica (un router, un
proxy o una pasarela) (Direcciones de red IPv4, 2015). Este tipo de direcciones permite que con una
IP que si tenga acceso a Internet, el resto de los hosts de la empresa, organizacién, casa, etc. acceda
a los servicios de la red o en su defecto permite ocultar dichos equipos del resto de la Internet. Los
bloques de direcciones privadas son:

10.0.0.0 a 10.255.255.255 (10.0.0.0/8)

172.16.0.0 a 172.31.255.255 (172.16.0.0/12)

192.168.0.0 a 192.168.255.255 (192.168.0.0/16)
IP Privadas
w3

IP Publica
200.115.56.30

192.168.1.2
192.168.2.3

IP Privadas

Figura 22 Relacion de direcciones IP publicas y privadas
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Capitulo 2 Red de
telecomunicaciones

De acuerdo a la Academia de Networking de Cisco Systems, el cableado estructurado es un método
sistemadtico de cableado. Este proceso de tendido de cables permite integrar tanto servicios de
telecomunicaciones como se desee en una Unica red de darea local, de manera que se pueden
estandarizar los sistemas de transmisién de informacidn al integrar diferentes medios para soportar
cualquier clase de trafico y asi facilitar el manejo del trafico heterogéneo y al mismo tiempo
garantizar el desempeno 6ptimo de la red.

Por lo cual es necesario considerar en el cableado estructurado que el objetivo primordial es tener
una red confiable, rapida y “a prueba del futuro”, como lo menciona Abraham Ldpez en la Revista
Digital de la UNAM (Lépez Villalvazo , 2004). El tendido de cables se realiza generalmente con cables
de par trenzado, sin embargo también puede tener segmentos donde se utilice fibra dptica o cable
coaxial.

2.1Normatividad del cableado estructurado
La Real Academia Espafiola define la palabra estandar como “tipo, modelo, patrdn, nivel”. En el area
de las telecomunicaciones los estandares se refieren al conjunto de normas o procedimientos de
uso generalizado, o que se especifican oficialmente, y que sirven como modelo para permitir la
interoperabilidad entre varios proveedores.

Muchas organizaciones internacionales han hecho un gran trabajo por desarrollar estandares
universales. Ejemplos de estos organismos internacionales de homologacién son: IEEE, ISO o IEC, los
cuales incluyen miembros de muchas naciones.

2.1.1 Antecedentes

Antes del afo 1985 no existian estandares internacionales para realizar cableados para los sistemas
de telecomunicaciones corporativos, cada sistema tenia sus propios requerimientos. Por lo cual en
ese afno la CCIA (Computer Communications Industry Association) solicitdé a la Asociacidon de
Industrias de Electrdnica (Electronic Industries Alliance, EIA) realizar un estandar referente a los
sistemas de cableado, ya que se observd que era necesario realizar un estandar que contemplara
todos los requerimientos de cableado de los sistemas de comunicaciones, incluyendo voz y datos,
para areas corporativas y residenciales.

La Asociacién de la Industria de las Telecomunicaciones (Telecommunications Industry Association,
TIA) y EIA son hoy en dia asociaciones industriales que desarrollan y publican una serie de estandares
sobre el cableado estructurado para las LAN. Ambas asociaciones estan acreditadas por el Instituto
Nacional Estadounidense de Normalizacién (American National Standards Institute, ANSI) para
desarrollar estandares voluntarios para la industria de las telecomunicaciones. Muchos de los
estandares estan clasificados como: ANSI/TIA/EIA. Los distintos comités y subcomités de TIA/EIA
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desarrollan estdndares para fibra Optica, equipo terminal del usuario, equipo de red,
comunicaciones inaldmbricas y satelitales.

La EIA asign6 la tarea de desarrollar estandares de cableado al comité “TR-41”, cuyo principal fin es
asegurar que son independientes las tecnologias de los sistemas de comunicaciones de los
fabricantes.

El resultado de este esfuerzo, llevado a cabo desde 1985 hasta el dia de hoy, ha sido la realizacion y
aceptacion de un conjunto de recomendaciones acerca de la infraestructura de cableado para
diferentes tipos de aplicaciones en diferentes tipos de inmuebles, ya sean comerciales y/o
residenciales. A grandes rasgos, existen tres tipos de estdndares: los comunes, que establecen
criterios genéricos, los que aplican segun el tipo de local (Locales comerciales, residenciales, centros
de datos, etc.) y los que detallan los componentes a utilizar, tanto en tecnologia de “cobre” como
de “fibra dptica”.

2.1.2  Organismos participantes en la estandarizacion del cableado estructurado

TIA (Telecomunications Industry Association), fundada en 1985 después del rompimiento del
monopolio de AT&T. Es la principal organizacién que representa mundialmente a las industrias de
las tecnologias de la informacidn y comunicacidn (TIC) a través del desarrollo de estandares. Con la
ayuda de sus 600 miembros la TIA mejora el entorno empresarial para las compafiias implicadas en
las telecomunicaciones. Desarrolla normas de cableado industrial y estructurado de
telecomunicaciones.

ANSI (American National Standards Institute), es una organizacion sin animo de lucro que supervisa
el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos; es
miembro de ISO y de la Comisién Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical
Commission, IEC). Esta organizacién se encarga de promover el desarrollo de mercado y la
competitividad de la industria de alta tecnologia de los EEUU.

IEC (International Electrotechnical Commission), es una organizacion de normalizacién en los
campos: eléctrico, electrdnico y tecnologia; fue fundada en 1906, siguiendo una resolucion del afio
1904 aprobada en el Congreso Internacional Eléctrico en San Luis (Misuri). A la CEl se le debe el
desarrollo y difusion de los estandares para algunas unidades de medida, particularmente el gauss,
hercio y weber; asi como la primera propuesta de un sistema de unidades estandar, el sistema
Giorgi, que con el tiempo se convertiria en el sistema internacional de unidades.

EIA (Electronic Industies Alliance), es una organizacién formada por la asociacién de las compafiias
electrénicas y de alta tecnologia de los EEEUU, cuya misidn es promover el desarrollo de mercado y
la competitividad de la industria de alta tecnologia de los EEUU. con esfuerzos locales e
internacionales de la politica.

ISO (International Standards Organization), es una organizacion no gubernamental creada en 1947,
integrada aproximadamente por 160 paises. Esta organizacion se encarga de promover el
desarrollo de normas internacionales de fabricacidn, comercio y comunicacidn para todas las ramas
industriales a excepcidn de la eléctrica y la electrénica.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), es una asociacion dedicada a promover
innovacion y excelencia tecnolégica en beneficio de la humanidad, se considera la sociedad técnica
mas grande del mundo. Es lider en el desarrollo de normas internacionales que sustentan muchas
de las telecomunicaciones de hoy en dia, la tecnologia de la informacién y productos de generacion
de energia y servicios. A menudo es la fuente central para la normalizaciéon en una amplia gama de
tecnologias emergentes.
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NEMA (National Electrical Manufacturers Association), es una asociacion industrial estadounidense,
es responsable de numerosos estandares industriales comunes usados en el campo de la
electricidad.

EMA (Entidad Mexicana de Acreditacidon A.C.), se cred el 15 de enero de 1999, surgiendo como
primera entidad acreditadora en México de gestién privada. Es responsable de la acreditacién de
los laboratorios de prueba y de calibracién, de los organismos de certificacidon y de las unidades de
verificacion que realizan la evaluacién de la conformidad, para que cumplan con la normativa
nacional e internacional con un enfoque de mejora continua y responsabilidad social,
anticipandonos a sus expectativas con el fin de contar con una estructura suficiente, confiable y
técnicamente competente.

NYCE (Normalizacion y Certificacidn Electrénica A.C.), es una asociacion civil mexicana, de caracter
no lucrativo, constituida en 1994 con el propdsito de realizar actividades de normalizacién vy
evaluacion de la conformidad. Es un organismo que desarrolla actividades de normalizacion y
evaluacidn de la conformidad en los ambitos de la electrénica y de las tecnologias de informacién y
comunicacién. Otorga a las empresas de la rama electrénica, de telecomunicaciones y de
tecnologias de la informacion asi como a las de otros sectores afines, un marco normativo que les
permita comercializar sus productos y servicios y elevar su competitividad dentro de los
lineamientos internacionalmente aceptados.

2.1.3 Estandares vigentes para cableado estructurado

Actualmente los estandares que se utilizan con mas frecuencia para el cableado estructurado son
los siguientes:

e ANSI/TIA/EIA-568-C: Estandar para el Cableado de Telecomunicaciones Genérico para
Instalaciones de Clientes.

=  ANSI/TIA-568-C.0: Cableado Genérico de Telecomunicaciones para Instalaciones de
Clientes, publicado en febrero de 2009.

= ANSI/TIA-568-C.1 Cableado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales,
publicado en febrero de 2009.

= ANSI/TIA-568-C.2 Componentes y Cableado de Telecomunicaciones de Par
Trenzado Balanceado, publicado en agosto de 2009.

=  ANSI/TIA-568-C.3 Componentes de Cableado de Fibra Optica, publicado en junio de
2008.

e ANSI/TIA/EIA-569-C: Espacios y canalizaciones para Telecomunicaciones, publicado en
marzo de 2013.

e ANSI/TIA/EIA-570-A: Normas de Infraestructura Residencial y Comercial liviano de
Telecomunicaciones, publicado en septiembre de 1999.

e ANSI/TIA/EIA-606-A: Estandar para la Administracion de Infraestructura de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. Indica las normas para la codificacion de
colores, etiquetado y documentacion de un sistema de cableado instalado. Publicado en
mayo de 2002.

e ANSI/TIA/EIA-607-A: Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a tierra de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales, publicado en agosto de 1994.

= ANSI/J-STD—607-A: Publicado en octubre de 2002.
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=  ANSI/TIA/EIA-607-B.1: Publicado en enero de 2013.

e ANSI/TIA/EIA-758: Norma Cliente-Propietario de cableado de Planta Externa de
Telecomunicaciones.

e ANSI/TIA/EIA TSB-36: Especificaciones adicionales para cables de Par Trenzado sin blindaje.

e ANSI/TIA/EIA TSB-40: Especificaciones adicionales de Transmision para Hardware de
conexién de cables par trenzado sin blindaje.

e ANSI/TIA/EIA TSB-67: Especificacion para las prueba en el campo del rendimiento de
transmisién de sistemas de cableado par trenzado sin blindaje.

e ANSI/TIA/EIA TSB-72: Guia para el cableado de fibra dptica centralizada.

En México se tienen las siguientes normas referentes al Cableado Estructurado (Rivera Villar &
Ramirez Martinez, 2014):

e NMX-I-108-NYCE-2006: Telecomunicaciones-Cableado-Cableado Estructurado Puesta a
Tierra en Sistemas de Telecomunicaciones.

e NMX-I-248-NYCE-2008: Telecomunicaciones-Cableado-Cableado Estructurado Genérico-
Cableado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales Especificaciones y Métodos de
Prueba.

e NMX-I-279-NYCE-2009: Telecomunicaciones-Cableado-Cableado Estructurado
Canalizaciones y Espacios para Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

e NMX-I-14763-NYCE-2010: Telecomunicaciones-Cableado-Cableado Estructurado
Implementacion y Operacién de Cableado en Edificios Comerciales Parte 1 Administracién.

Las normas mexicanas para el cableado estructurado estdn basadas en las normas internacionales
para ser compatibles entre los proveedores y los estandares internacionales.

2.2Subsistemas del cableado estructurado

El estandar ANSI/TIA/EIA 568-B.1, publicado en 2001, originalmente se cred para cubrir los
requerimientos de edificios comerciales con oficinas, sin embargo al ser el Unico en su tipo se utilizd
para cualquier tipo de inmueble como escuelas, salas de espectaculos, aeropuertos, etc. Lo que
género que se realizara una revisidn y se creara un nuevo estandar denominado: ANSI/TIA/EIA 568-
C. Estandar para el Cableado de Telecomunicaciones Genérico para Instalaciones de Clientes, que
fue desarrollado para que se convirtiera en la fuente de informacién comun, independientemente
del uso del edificio comercial. Se publicd entre 2001 y 2005 y se dividid en los siguientes apartados
(Joskowicz, 2013):

e ANSI/TIA/EIA 568-C.0. Cableado Genérico de Telecomunicaciones para Instalaciones de
Clientes. El estandar especifica un sistema que soporte cableados de telecomunicaciones
genéricos en un entorno multi-producto y multiproveedor. Varios de los conceptos
originalmente indicados en la recomendacion ANSI/TIA/EIA 568-B.1 (que era especifica para
edificios comerciales con oficinas) fueron generalizados e incluidos en este apartado.

e ANSI/TIA/EIA 568-C.1. Cableado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales. Provee
informacidn acerca del planeamiento, instalacién y verificacidon de cableados estructurados
para edificios comerciales.
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e ANSI/TIA/EIA 568-C.2. Componentes y Cableado de Telecomunicaciones de Par Trenzado
Balanceado. Se detallan los requerimientos especificos de los cables de pares trenzados
balanceados, a nivel de sus componentes y de sus parametros de transmision.

e ANSI/TIA/EIA 568-C.3. Componentes de Cableado de Fibra Optica. Este apartado especifica
los componentes de cable de fibra dptica, incluyendo aspectos mecanicos, dpticos vy
requisitos de compatibilidad.

Para el presente informe se hard uso del estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.1. Cableado de
Telecomunicaciones para Edificios Comerciales, ya que es el que aplica para el tipo de Empresa en
la cual se instal6 la red de voz y datos.

El estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.1 identifica los siguientes subsistemas en el cableado estructurado
(TIA-568-C.1 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard, 2009):

Entrada de servicios

Sala de Equipos

Sala de Telecomunicaciones

Cableado backbone, también conocido como cableado vertical

Cableado de distribucion, también conocido como cableado horizontal.

o v kA w N

Area de trabajo

Subsistemas

1. Entrada de servicios

2. Sala de equipos

3. Cableado vertical

4. Sala de telecomunicaciones
5

6

. Cableado horizontal
. Area de trabajo

Figura 23 Subsistemas del cableado estructurado®
2.2.1 Entrada de servicios

Es el lugar donde ingresan los servicios de telecomunicaciones al edificio y/o donde llegan las
canalizaciones de interconexion con otros edificios. Es el punto en el que el cableado externo,
propiedad del proveedor de servicios, se conecta con el cableado backbone dentro del edificio,
propiedad del cliente. Por ello este punto es muy importante, ya que es el limite entre la
responsabilidad del proveedor de servicios y la responsabilidad del cliente. El proveedor es
responsable de todo lo que ocurre desde la entrada de servicios hacia afuera del edificio, en cambio

10 Imagen tomada de: < https://memoria.rnp.br/newsgen/9806/cab-estr.html > Consulta: 29 de enero de 2016
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el cliente es responsable de la entrada de servicios hacia adentro de su propio edificio. En la mayoria
de los inmuebles, la entrada de servicios esta cerca del punto de presencia de otros servicios tales
como electricidad y agua corriente.

El proveedor de telefonia local normalmente debe terminar el cableado dentro de los 15 m del
punto de penetracion del edificio. Por lo general cuando son inmuebles muy grandes, mds de 2000
metros cuadrados utilizables, el proveedor de servicios provee proteccidn primaria de voltaje.

2.2.2 Sala de Equipos

La sala de equipos es un espacio especifico designado para albergar Unicamente equipo de
telecomunicaciones como por ejemplo servidores, routers, switches, central telefénica PBX,
proteccidén secundaria de voltaje, receptores satelitales, moduladores, equipos de Internet de alta
velocidad, equipos de televisidn por cable, video vigilancia, etc.

En inmuebles de gran tamanfio la sala de equipos y las salas de telecomunicaciones son distintas, ya
gue los servicios requeridos por las salas de telecomunicaciones son proporcionados por la sala de
equipos. Por lo tanto sus diferencias estan evidenciadas por su naturaleza, el costo, el tamafio y/o
la complejidad del equipo que se coloca en cada sala.

Un factor importante a considerar cuando se disefia una sala de equipos es su escalabilidad, es decir,
se debe considerar el crecimiento futuro de la red y por ende el disefio inicial debe incluir espacio
adicional suficiente, tanto en la sala como en los racks, para asi poder incorporar futuros elementos,
como pueden ser paneles de conexién en el rack ya instalado o agregar nuevos rack en la sala.

En el disefo y ubicacidon de estas salas se debe tener en cuenta:
e Posibilidades de expansién, altura adecuada, buena iluminacidn, aterramientos.
e Evitar filtraciones de agua por techo, piso o paredes y que tenga prevencion de incendios.
e Facilidad para acceso a equipos de gran tamafio.
e Localizar el area cerca del cableado vertical o backbone.
2.2.3 Sala de Telecomunicaciones

Las salas de Telecomunicaciones son los espacios que actian como puntos de transicion entre las
canalizaciones verticales (montantes o back bone) y las canalizaciones horizontales. Estas salas
generalmente albergan puntos de terminacion e interconexién de cableado, equipos de control o
de telecomunicaciones (equipos activos como switches). La ubicacién ideal de la sala de
telecomunicaciones es en el centro del area a la cual prestara servicio, generalmente una sala por
piso.

En inmuebles de menor tamafio generalmente se usa una Unica sala que funge con las funciones de
la sala de equipos y la sala de telecomunicaciones.

Las salas de telecomunicaciones deben cumplir con ciertas caracteristicas para que el equipo de
telecomunicaciones que alberga funcione en condiciones dptimas:

e Suministro de energia eléctrica
e Suficiente ventilacién
e Control de temperatura (aire acondicionado)

e Acceso controlado (seguridad)
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e Disponer de piso o techo falso.
w\ = W

Figura 24  Ejemplo de Sala de Telecomunicaciones!
2.2.4 Cableado backbone o cableado vertical

En el estdandar ANSI/TIA/EIA-568-C.0 se define el cableado vertical como aquel que proporciona
interconexiones entre las salas de telecomunicaciones y la sala de equipos y entre la sala de equipos
y la entrada de servicios.

Anteriormente el estdandar ANSI/TIA/EIA-569, publicado en febrero de 1998, proveia
especificaciones para el disefio de las instalaciones y la infraestructura del edificio necesaria para el
cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales. Posteriormente se publicé una primera
revision del estandar en octubre de 2004 denominada ANSI/TIA/EIA 569-B y mas recientemente en
mayo de 2012 entré en vigencia la revision € de la recomendacidn, conocida hoy como
ANSI/TIA/EIA-569-C “Telecommunications Pathways and Spaces”, donde se quita expresamente la
referencia de “Edificios comerciales” que existia en el estandar anterior.

La nueva revision del estandar considera 3 conceptos fundamentales asociados a las
telecomunicaciones y a los edificios:

e Los edificios son dindmicos. Por ende las remodelaciones o cambios en los edificios deben
ser tomadas en cuenta para el disefio de las canalizaciones de las telecomunicaciones.

e Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos. Por lo tanto el estandar se hizo lo mas
independiente posible de proveedores y de tecnologias de equipos.

e Lastelecomunicaciones es mds que “vozy datos”. Las telecomunicaciones incorporan todos
aquellos sistemas que transportan informacion en los edificios.

Tomando en cuenta este tipo de cambio de paradigma, el nuevo estdndar distinguen dos tipos de
canalizaciones para este cableado: externas (entre edificios) e internas (al edificio). Para el caso de
las canalizaciones externas, el estdndar admite cuatro tipos de canalizaciones: subterrdneas,
directamente enterradas, aéreas y en tuneles (TIA-569-C Telecommunications Pathways and
Spaces, 2012).

n Imagen tomada de: <http://www.panduit.com/es/solutions/enterprise-solutions/environments/telecommunications-room#1>

Consulta: 29 de enero de 2016.
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En cuando a las canalizaciones internas, generalmente denominadas “montantes”, el estandar
permite que dichas canalizaciones se realicen a través de: ductos, bandejas, escalerillas portacables,
entre otros. Estas canalizaciones pueden ser fisicamente verticales u horizontales.

La norma TIA/EIA 569-C indica las siguientes recomendaciones para el caso del cableado de
backbone:

e El cableado vertical debera seguir la topologia de estrella convencional.

e Cada interconexion horizontal en una sala de telecomunicaciones estd cableada a una
interconexidén principal o a una intermedia y de ahi a una principal.

e No debe haber mas de dos niveles jerdrquicos de interconexiones en el cableado vertical,
ello para limitar la degradacion de la sefial y para simplificar los movimientos, aumentos o
cambios de la red.

e Las conexiones entre dos salas de telecomunicaciones pasaran a través de tres o menos
interconexiones.

e Sdlo se debe pasar una conexidn cruzada para llegar a la conexidn cruzada principal.

e En algunas instalaciones, la conexidon cruzada principal bastara para cubrir los
requerimientos de conexiones cruzadas.

e Las conexiones cruzadas del cableado vertical pueden estar ubicadas en las salas de
telecomunicaciones, las salas de equipos o en las instalaciones de entrada.

e No se permiten empalmes como parte del cableado vertical.
e Los medios de comunicacidn reconocidos por el estandar son:
= (Cable de par trenzado balanceado de 100Q (Categoria 3, 5e, 6 y 6A)

=  Fibra éptica multimodo de 62.5/125 pum, 50/125 um, o 50/125 pum optimizada para
l[aser 850 nm.

=  Fibra éptica monomodo 9/125 um 1310 y 1550 nm
Cualquiera de las opciones que se elijan debe cumplir con las siguientes distancias:

Fibra dptica
monomodo

Cable UTP Fibra 6ptica multimodo

Distancia dentro del

edificio 90m >00m

Entre edificios 80m 2 km 3 km

Tabla 6 Distancias del cable en el Backbone
2.2.5 Cableado de distribucion o cableado horizontal.

La norma TIA/EIA 568-C.0 define el cableado horizontal como la porciéon del sistema de cableado de
telecomunicaciones que se extiende de la sala de telecomunicaciones a las areas de trabajo. El
cableado horizontal incluye los cables horizontales, las tomas/conectores de telecomunicaciones en
el area de trabajo, la terminacién mecanica y las interconexiones horizontales localizadas en la sala
de telecomunicaciones y recibe el nombre de horizontal debido a que generalmente se instala de
forma horizontal (TIA-568-C.0 Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises, 2009).
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De acuerdo al estandar TIA/EIA 569-C, el cableado horizontal permite los siguientes tipos de
canalizaciones horizontales: ductos bajo piso, ductos bajo piso elevado, ductos aparentes (métalicos
o de PVC), bandejas, ductos sobre cielorraso y/o ductos perimetrales

En el disefio de este subsistema se debe considerar que las canalizaciones deberan de satisfacer los
requerimientos actuales y futuros, es decir, el disefio debe facilitar el mantenimiento, crecimiento
y reubicacién de los equipos y las dreas a las que se les dan servicio. Asi mismo es importante tomar
en cuenta que dichas canalizaciones estardn muy proximas al cableado eléctrico, lo cual generard
altos niveles de interferencia electromagnética, por ende se recomienda que las distancias minimas
entre canalizaciones de cables de telecomunicaciones y cables de energia sea:

<2 kVvA 2-5kVA > 5 kVA
Lineas de potencia no blindadas, o equipos eléctricos proximos a = 127 mm 305 mm 610 mm
canalizaciones no metilicas
Lineas de potencia no blindadas, o equipos eléctricos proximos a = 64 mm 152 mm 305 mm
canalizaciones metalicas aterradas
Lineas de potencia en canalizaciones metdlicas aterradas préximos | - 76 mm 152 mm

a canalizaciones metalicas aterradas

Tabla 7 Distancias minimas entre canalizaciones de cables de telecomunicaciones y cables de energia'?

Algunas de las recomendaciones que indica la norma TIA/EIA 569-C para el cableado horizontal son
las siguientes:

Debe seguir una topologia de estrella.

Cada salida del area de trabajo debe conectarse a una interconexidn en el panel de parcheo
en la sala de telecomunicaciones. De esta forma se le podra dar o quietar servicio de red a
un drea de trabajo Unicamente con proporcionar o no seal a ese punto del panel.

El cableado horizontal en una oficina debe terminar en una sala de telecomunicaciones
ubicada en el mismo piso que el area de trabajo a la que se le presta el servicio.

Los componentes eléctricos especificos de la aplicacién (como dispositivos acopladores de
impedancia) no se instalaran como parte del cableado horizontal; cuando se necesiten,
estos componentes se deben poner fuera de la salida/conector de telecomunicaciones.

No se permiten empalmes de ningun tipo en este subsistema.

Todo el cableado horizontal deberd ir canalizado por conducciones adecuadas. En la
mayoria de los casos, se eligen para esta funcion las llamadas canaletas que permiten de
una forma flexible trazar los recorridos adecuados desde el drea de trabajo hasta el panel
de parcheo dentro de las salas de telecomunicaciones.

La distancia horizontal maxima serd de 90 m. Tomando en cuenta 10 metros adicionales
para la distancia en conjunto de cables de empate (cordones o cables de interconexién

12 Tabla tomada de: (Joskowicz, 2013)
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patch cords) utilizados en las areas de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones
completando una distancia de 100 m de punta a punta. Se recomienda que los cables de
interconexidn en cada extremo no superen los 5 m.

e Los medios de comunicacién reconocidos por el estandar y que se pueden utilizar
individualmente o en combinacion son:

= (Cable de par trenzado balanceado de 100Q (Categoria 3, 5e, 6 y 6A)

=  Fibra éptica multimodo de 62.5/125 um, 50/125 um, o0 50/125 pum optimizada para
ldser 850 nm.

=  Fibra éptica monomodo 9/125 pm 1310 y 1550 nm.
El cableado horizontal se subdivide en los siguientes componentes:

1. Cableado horizontal y hardware de conexion. Proporcionan los medios para transportar
sefiales de telecomunicaciones entre el area de trabajo y la sala de telecomunicaciones.
Estos componentes son los "contenidos" de las rutas y espacios horizontales.

2. Rutasy espacios horizontales. Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir
y soportar el cable horizontal y conectar hardware entre la salida/conector del area de
trabajo y la sala de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los "contenedores" del
cableado horizontal.

A su vez el cableado horizontal incluye los siguientes elementos: los cables (UPT de 4 pares, cable
STP o fibra dptica), la salida/conector en el drea de trabajo (cajas o placas), las terminaciones
mecanicas (rosetas), los patch cords o jumpers en la sala de telecomunicaciones y puede incluir
puntos de consolidacidn o salidas de multiples usuarios (MUTO?, Multi- User Telecommunications
Outlet Assembly).

2.2.6 Cable UTP

En este punto es claro que el componente principal del cableado horizontal son los cables, al ser el
medio fisico con el que se accede al drea de trabajo. En el estandar ANSI/TIA/EIA-568-C.2 se
especifican las caracteristicas de los componentes del cableados UTP, tanto parametros mecanicos,
eléctricos y de transmision. El estandar reconoce las categorias 3, 4, 5e, 6 y 6A con sus diversas
especificaciones. Actualmente la categoria 5e y 6 son las mas utilizadas para redes Ethernet.

e (Categoria 5e. Son cables UTP de 100 Q, para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de
banda.

e (Categoria 6. Son cables UTP de 100 Q para aplicaciones de hasta 200 MHz de ancho de
banda. Se especifica para esta categoria pardmetros de transmision hasta los 250 MHz.

De acuerdo al estdndar antes mencionado, la longitud maxima del cable horizontal desde el rack en
la sala de telecomunicaciones hasta la salida/conector en el area de trabajo es de 90 m. La distancia
maxima de los cables de la conexidon cruzada, aquellos que conectan el cableado horizontal con el

13 «“pmuTo. Dispositivo que permite que los usuarios se trasladen, agreguen dispositivos y realicen cambios en la distribucion de los

muebles modulares sin volver a tender el cableado. Los cables de conexion pueden ser enviados directamente desde un MUTO al equipo
del drea de trabajo. La ubicacién de un MUTO debe ser accesible y permanente, y no puede estar montada en espacios del techo o debajo
del revestimiento del piso. De igual modo, no se puede montar sobre muebles a menos que el mueble forme parte permanente de la
estructura del edificio.” (Panduit Network. Infrastructure Essentials v2.0 Spanish)
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vertical en el rack de la sala de telecomunicaciones, es de 5 m. Y finalmente en el drea de trabajo, la
longitud desde la salida/conector a la estacidn de trabajo no debe exceder tampoco los 5 m. En total
la distancia maxima para un canal horizontal es de 100 m: 90 m maximo en el enlace permanente y
10 m maximo de cable de conexion.

— O =l (O —

: Patch panel
Switch Patch cord ; Patch cord
Equipo terminal
e | Face plate y jacks
max.5m e |
max.5m

Cableado horizontal

max.90 m

Figura 25 Distancias mdximas en el cableado horizontal

En el mismo estandar se indican las caracteristicas mecanicas de los cables para cableado horizontal:
e El didmetro de cada cable no puede superar los 1.22 mm.

e Los cables deben ser de 4 pares Unicamente. (En el caso del cableado vertical si se admiten
cables multipares).

e Los colores de los cables deben ser los siguientes:

PAR 1: azul-blanco azul
PAR 2: naranja-blanco naranja
PAR 3: verde-blanco verde
PAR 4: café-blanco café

e El didmetro completo del cable debe ser menor a 6.35 mm.
e Debe admitir una tension de 400 N.

e Debe permitir un radio de curvatura de 25.4 mm, es decir 1 pulgada, sin que los forros del
cable sufran ningun deterioro.

Respecto a los pardmetros de transmisidn, el estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.2 plantea lo siguiente:
2.1.1.1 Atenuacion

La atenuacion en un canal de transmision es la diferencia de potencias entre la sefial inyectada a la
entrada y la sefial obtenida a la salida del canal. Al ser los cables UTP canales de transmision, la
potencia recibida al final del cable serd menor a la potencia transmitida originalmente. Se expresa
en dB (decibeles) y depende de la frecuencia de la sefial, es decir, a mayor frecuencia mas
atenuacion al recorrer el medio de transmisién. La atenuacion puede ser causada por:
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e Caracteristicas eléctricas del cable
e Materiales y construccién
e Pérdidas de insercién debido a terminaciones e imperfecciones
e Reflejos por cambios en la impedancia
e Frecuencia
e Longitud del cable
e Cuestiones atmosféricas (humedad y/o temperatura)
e Tiempo de vida del cable
2.1.1.2 Pérdida por retorno

Los cables UTP tienen una impedancia caracteristica de 100 Q, sin embargo ésta depende de la
geometria del cable y del medio ambiente. A frecuencias altas, los cables se comportan como una
linea de transmisién, y por lo tanto, se les aplican los mismos conceptos. Las ondas incidentes en
una linea de transmisién pueden verse reflejadas debido a diferencias de impedancias (cambios en
el factor p) (Kish, 2002).

Las pérdidas por retorno tienen 3 efectos en los sistemas de cableado estructurado:

e Aumentan la pérdida de insercidn, lo que se observa al obtener una menor potencia de
sefial en la salida del cable (se suma a la atenuacién total de la sefial).

e Genera una sefial reflejada, que viaja “hacia atras”. En caso de utilizar el mismo par para
transmisiones full duplex, la sefial reflejada se sumara como ruido a la sefial de informacién
original.

e Se genera el fendmeno conocido como “Desviacion de la pérdida de insercion”, que se
traduce en ruido que se suma a la seial principal, ya que se general sefiales “re-reflejadas”
que vuelven a viajar “hacia adelante”, llegando al destino de salida pero con un retardo.

2.1.1.3 Capacitancia

La capacitancia puede distorsionar la sefial en el cable, entre mds largo sea el cable, y mas delgado
el espesor del aislante, mayor es la capacitancia, lo que resulta en distorsién. La capacitancia es la
unidad de medida de la energia almacenada en un cable. Los probadores de cable pueden medir la
capacitancia de este par para determinar si el cable ha sido enroscado o sobre estirado. La
capacitancia del cable UTP en las redes esta entre 17 y 20 pF por metro lineal.

2.1.1.4 Impedancia y distorsion por retardo

Las lineas de transmisién tendran en alguna porcion ruido de fondo, generado por fuentes externas,
el transmisor o las lineas adyacentes. Este ruido se combina con la sefal transmitida. La distorsién
resultante puede ser menor, pero la atenuacién puede provocar que la seiial digital descienda al
nivel de la sefial de ruido. El nivel de la sefial digital es mayor que el nivel de la seiial de ruido, pero
se acerca al nivel de la sefial de ruido a medida que se acerca al receptor. Una sefial formada por
varias frecuencias es propensa a la distorsion por retardo causada por la impedancia, la cual es la
resistencia al cambio de las diferentes frecuencias. Esta puede provocar que los diferentes
componentes de frecuencia que contienen las sefiales lleguen fuera de tiempo al receptor. Si la
frecuencia se incrementa, el efecto empeora y el receptor estara imposibilitado de interpretar las
sefiales correctamente. Este problema puede resolverse disminuyendo el largo del cable. Notese
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gue la medicidn de la impedancia nos sirve para detectar roturas del cable o falta de conexiones. El
cable debe tener una impedancia de 100 Q en la frecuencia usada para transmitir datos. Es
importante mantener un nivel de sefial sobre el nivel de ruido. La mayor fuente de ruido en un cable
UTP es la interferencia.

2.1.1.5 Interferencia

La interferencia es una ruptura de los cables adyacentes y no es un problema tipico de los cables. El
ruido ambiental en los circuitos digitales es provocado por las lamparas fluorescentes, motores,
hornos de microondas y equipos de oficina como computadoras, fax, teléfonos y copiadoras. Para
medir la interferencia se inyecta una sefial de valor conocido en un extremo y se mide la
interferencia en los cables vecinos

2.2.7 Areade trabajo

Se le denomina area de trabajo a aquella area a la que una sala de telecomunicaciones en particular
presta servicios. Dicha drea se extiende desde la sala de telecomunicaciones hasta el equipo de la
estacion de trabajo, es decir incluye todo el lugar al que deba conectarse un equipo terminal
(computadora, teléfono, cdmaras de video, sistemas de alarmas, impresoras, multifuncionales, etc.)
ocupando un piso o una parte de éste. Los componentes del area de trabajo incluyen:

e Equipo de la estacidn de trabajo: computadoras, terminales de datos, teléfonos, fax,
impresoras, multifuncionales, etc.

e Cables de conexidén: cables modulares, cables de adaptadores para PC, jumpers de fibra
Salidas/conectores del area de trabajo.

Cuando se disefia el cableado de estas areas se deben de tomar en cuentas las siguientes
consideraciones:

e (Cada drea de trabajo debe tener por lo menos salidas, una para datos y otra para voz.

e El cableado debe estar disefiado para que pueda ser facilmente modificado, adicionado o
cambiado, ya que generalmente no es permanente.

e Sise requiere alguna adaptacion especifica para una aplicacion en el drea de trabajo, ésta
debe ser externa a la salida/conector de telecomunicaciones.

e Sedebe utilizar un esquema de cableado uniforme en todo el sistema del panel de conexidn,
ya sea un plan de cableado T568-A o T568-B.

Existen factores que pueden disminuir el radio del drea de trabajo. Es posible que la trayectoria
propuesta para el cable no llegue directamente al destino, ya que puede que este obstruida por un
equipo de calefaccion, ventilacién, aire acondicionado, un transformador o por algin elemento de
iluminacion. Por razones de disefio, en general se usa un radio de area de trabajo de 50 m.

2.2.8 Administracion del cableado estructurado

El estdndar TIA/EIA-606 es el que provee una guia para la Administracion de la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales e incluye recomendaciones para la rotulacion del
cableado. El estandar especifica que cada unidad de conexidon de hardware debe tener una
identificacién exclusiva. El identificador debe estar marcado en cada unidad de conexion de
hardware o en su etiqueta. Cuando se utilizan identificadores en areas de trabajo, las conexiones de
estaciones deben tener una etiqueta en la placa, en el rack o en el conector propiamente dicho.
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Todas las etiquetas deben cumplir los requisitos marcados en la norma de seguridad de los sistemas
de marcacién y etiquetado ANSI / UL 969 (legibilidad, proteccién contra el deterioro y adhesion).

La administracion del cableado estructurado incluye la documentacion del etiquetado de cables, de
los paneles de parcheo, los rack de las salas de equipo y de telecomunicaciones y de los dispositivos
de la sala de equipos. En el caso de los cables, éstos tienten dos terminales, por tanto, cada uno de
estos extremos recibird una etiqueta con nombre diferente. Se recomienda que el etiquetado se
haga en etiquetas individuales, adhesivas y auto-laminadas; asi como utilizar una nomenclatura
neutra, la cual generalmente se asocie a su localizacién fisica. Por ejemplo: piso-sala-rack-nodo (03-
201-02B-15D).

2.3Equipos que componen el cableado estructurado

Dentro de cada uno de los subsistemas del cableado estructurado existen equipos o elementos que
son comunes en todas las instalaciones. Dichos elementos se describen a continuacidn:

Patch panel. También conocido como bahia de rutas, es un elemento modular de conexién mono-
linea, encargado de recibir todos los cables del cableado estructurado. Nos permite organizar las
conexiones de la red y evitar algin dano en los equipos activos por el constante trabajo de retirar e
introducir el conector en sus puertos. Este elemento se coloca en los racks o bastidores dentro de
la sala de telecomunicaciones y cada salida/conector estara terminada en uno panel de parcheo.

Figura 26 Ejemplo de Patch panel o bahia de rutas'*

Patch cord. También conocidos como chictote, latiguillo o cable de red. Es un elemento compuesto
por cable UTP de 4 pares flexible y casi siempre terminado en un plug RJ45, aunque esta terminacion
dependerd del uso que se le dé al cable. En una red Ethernet se utiliza para conectar un dispositivo
electrénico con otro. Generalmente se producen en diversos colores lo cual facilita su identificacién.

Figura 27 Patchs cords o latiguillos'®

14 Imagen tomada de: <http://www.excel-networking.com/catalogue/copper/category-6/patch-panels/category-6-unscreened-right-
angle-patch-panels/> Consulta: 18 de febrero de 2016

15 Imagen tomada de: <http://www.llagostera.cl/productos/redes-canalizacion-y-telefonia/> Consulta: 18 de febrero de 2016
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Faceplate. Conocido también como tomas de usuario. Son las tapas plasticas que se localizan
generalmente en las paredes y son las encargadas de alojar los conectores RJ45, donde se conecta
el cable para enlazar un equipo en la red.

Figura 28 Ejemplo de Faceplace®

Conector RJ45 (RJ: registered jack). Es una interfaz fisica utilizada en los sistemas de cableado
estructurado para conectar redes de computadoras. Posee 8 pines o conexiones eléctricas, que se
utilizan como extremos del cable UTP con categoria 4, 5, 5e, 6 y 6a. Otras aplicaciones incluyen
terminaciones de teléfonos (4 pines o 2 pares), servicios de red como RDSI y T1 e incluso RS-232.

/ N
4 > O Sy /7
& y! /4

Figura 29 Registered Jack 45 o conector RJ45

Conectores hembra RJ45. También llamado roseta RJ45, son mddulos en los cuales encaja el plug
RJ45 de los latiguillos o patch cord.

17
Figura 30 Conector hembra RJ45

Cable UPT sdlido. Es aquel que contiene dentro de cada cable de par trenzado un solo hijo conductor
y en algunos casos cuenta con una estructura pldstica en el centro (espina), por lo cual tiene menor
resistencia al movimiento y a los dobleces. Esto hace que este tipo de cable sea mas econdmico y
se utilice en el cableado vertical.

16 Imagen tomada de:

<http://www.panduit.com/wcs/Satellite?c=Page&childpagename=Panduit_Global%2FPG_Layout&cid=1345564329047&packedargs=lo
cale%3Des_es%26prod_cat_id%3D1952472%26prod_id%3D1952472&pagename=PG_Wrapper> Consulta: 18 de febrero de 2016

17 Imagen tomada de: <http://arrobapc.serveftp.com/catalog/product_info.php?products_id=2122> Consulta: 18 de febrero de 2016
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Figura 31 Cable UTP sdlido

Cable UTP flexible. Este tipo de cable contiene dentro de cada cable varios hilos conductores, lo
cual proporciona mayor resistencia al movimiento y a los dobleces, ya que si llegase a romperse uno
de estos hilos, los demas seguiran conduciendo la sefial, por lo tanto es mas caro. Este tipo de cable
es el mas utilizado por sus multiples bondades para casi cualquier aplicacién de red.

Figura 32 Cable UTP flexible8

Racks de comunicaciones. También conocidos como armarios, sirven para albergar fisicamente los
elementos que componen los sistemas de cableado estructurado. Dependiendo de la cantidad de
elementos a alojar, serdn las dimensiones que requieran estos armarios.

Figura 33 Armarios de comunicaciones de diferentes tamafios®

Repetidor. Permiten ampliar la distancia a que se conecta una terminal determinada (mds alla de
los 90 m en el caso de cable UTP), funciona como un amplificador de sefial.

Bridge. Son equipos electrénicos sofisticados y costosos que permiten enlazar redes entre si. A
menudo realizan adaptaciones de protocolo, permitiendo inter-conectar redes de distintas
tecnologias y fabricantes.

Switch. Un conmutador o switch es un dispositivo digital ldgico de interconexidon de redes de
computadoras que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcién es interconectar
dos o mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red, pasando datos de un segmento
a otro de acuerdo con la direccién MAC de destino de las tramas en la red.

18 Imagen tomada de: <http://www.telelectracentro.com/cables-informatica.html> Consulta: 18 de febrero de 2016

19 Imagen tomada de: <http://www.server-rack-online.com/great-lakes.html> Consulta: 18 de febrero de 2016
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Figura 34 Diferentes opciones de switch?°

Router. Es un dispositivo de red asociado a la capa 3 del modelo OSI, el cual permite manejar
comunicaciones entre redes que se encuentran a gran distancia, utilizando vinculos provistos por
las empresas prestatarias del servicio de red. Pose avanzadas funciones de negociacion del enlace y
conversion de protocolos de transmision, asegurando asi el direccionamiento de paquetes de datos
y determinando la mejor ruta que deben tomar. Se utiliza por lo general en empresas que manejan
muchas sucursales, como por ejemplo los bancos o empresas de logistica.

Figura 35 Ejemplo de un router?!

Modem. Es un elemento periférico de entrada/salida, que puede ser interno o externo a una
computadora, y sirve para conectar una linea telefénica con la computadora. Se utiliza para acceder
a Internet u otras redes. Los datos transferidos desde una linea de teléfono llegan de forma
analdgica. El médem se encarga de "demodular" para convertir esos datos en digitales. Los médems
también deben hacer el proceso inverso, "modular” los datos digitales hacia analdgicos, para poder
ser transferidos por la linea telefénica. Basicamente existen tres tipos de mdédems digitales, que
sirven para tres tipos de conexiones, médem ISDN o adaptador terminal, médem DSL o ADSL, Cable-
modem.

Figura 36  Ejemplo de un cable-médem?2

20 Imagen tomada de: <http://www.netgear.com/business/products/switches/unmanaged-plus/> Consulta: 18 de febrero de 2016

21 Imagen tomada de: <http://www.heise.de/netze/meldung/Mehrkanal-VPN-Router-samt-passender-Gegenstelle-917155.html>

Consulta: 18 de febrero de 2016

22 |magen tomada de: <http://gizmodo.com/5949695/have-cable-modem-rental-fees-actually-gotten-you-to-actually-do-anything>
Consulta: 18 de febrero de 2016
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Cortafuegos. También llamado firewall, es un dispositivo o conjunto de dispositivos configurados
para permitir, limitar, cifrar, descifrar, el trafico entre los diferentes dmbitos sobre la base de un
conjunto de normas y otros criterios. Los cortafuegos pueden ser implementados en hardware o
software, o en una combinacién de ambos. Estos se utilizan generalmente para evitar que los
usuarios de Internet no autorizados tengan acceso a redes privadas conectadas a Internet,
especialmente intranets.

Router ADSL o
Cable-modem

Firewall

Figura 37 Ejemplo de conexion de un firewall

Servidor. Es el nombre dado a la o las computadoras principales de la red, donde se guarda la
informacidn valiosa. Realizan el procesamiento centralizado de informacién de la empresa. A los
fines del cableado estructurado, se comporta como una terminal mas, conectandose a cualquier
nodo.

Figura 38 Ejemplo de diferentes tipos de servidor?3

2.4Sistema de puesta a tierra para Telecomunicaciones

Una conexidn a tierra da al voltaje una via directa a tierra lo que permite que si existe algun voltaje
perdido que se escapd del equipo no permanezca en el chasis (caja donde se montan los circuitos),
desviando el voltaje a la tierra sin dafiar el equipo. Sin una conexién a tierra adecuada el voltaje
perdido puede utilizar un medio diferente de salida, como por ejemplo el cuerpo humano.

En el estandar ANSI/TIA/EIA-607-A Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a tierra
de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales, publicado en agosto de 1994, especifica la uniény
conexiéon a tierra del sistema de cableado estructurado para telecomunicaciones (CCNA 1
Suplemento sobre cableado estructurado v3.1, 2003). Sin embargo este estandar ha sido
actualizado de acuerdo a las nuevas recomendaciones emitidas en el estdndar ANSI/TIA/EIA-607-
B.1, publicado en enero de 2013.

23 |magen tomada de: <http://www.optiodata.com/products/servers/dell-poweredge> Consulta: 18 de febrero de 2016
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2.4.1 Componentes principales del sistema de puesta a tierra
e Conductor de unién para telecomunicaciones

El conductor de unién para telecomunicaciones deberd unir la barra principal de puesta a tierra para
telecomunicaciones (TMGB) con la tierra del sistema de alimentacién eléctrica del edificio.

Todos los conductores utilizados deberan ser de cobre aislado. El calibre minimo del conductor sera
6 AWG. Cada conductor estara marcado en color verde.

El conductor de unién deberd marcarse con etiquetas no metadlicas tan cerca como sea posible del
punto de terminacion.

Figura 39 Conductor de 6 AWG color verde?*

e Barra principal de puesta a tierra para telecomunicaciones (Telecomunications Main,
Grounding Busbar, TMGB)

El estandar indica que los aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones parten del
aterramiento principal del edificio. El cual generalmente es un conjunto de varillas metdlicas que
estan enterradas en el suelo, cerca del punto de entrada al edificio. Estas varillas son 99% cobre
puro, de longitud minima de 1.8 m y calibre de % ".

Desde el punto donde se coloca el electrodo de conexidn a tierra, se debe tender un conductor de
tierra para telecomunicaciones hasta la TMGB. Esta sirve como conexién central del equipo y de los
sistemas medulares de puesta a tierra para telecomunicaciones (TBB). Funciona como una extension
dedicada del sistema de electrodos de puesta a tierra del edificio para la infraestructura de
telecomunicaciones, dando servicio al equipo instalado en la misma sala en la que esta se ubica.

La barra debe ser de cobre con orificios pre-perforados y espaciados segun el estdandar NEMA, con
un grosor de 6 mm, un ancho de 100 mm y una longitud que puede ser variable. Se debe considerar
perforaciones para los cables necesarios en el momento del disefio y para futuros crecimientos.
Deben dejarse como minimo 2 pulgadas de separacidn entre la TMGB y el soporte. La TMGB debe
ubicarse en las instalaciones de entrada o en la Sala de equipos, en cuyo caso la ubicacidn practica
es al lado del bastidor principal. Los conductores de puesta a tierra de la misma sala deberan unirse
ala TMGB.

24 Imagen tomada de:

<http://www.panduit.com/wcs/Satellite?c=Page&childpagename=Panduit_Global%2FPG_Layout&cid=1345575589351&packedargs=cl
assification_id%3D2306%26locale%3Des_es&pagename=PG_Wrapper> Consulta: 25 de febrero de 2016
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Figura 40 Barra principal de tierra para telecomunicaciones, TMGB?®

e Sistema Medular de Puesta a Tierra para Telecomunicaciones (Telecommunications
Bonding Backbone, TBB)

El sistema medular de puesta a tierra para telecomunicaciones (TBB) es un conductor que
interconecta todas las TGB con la TMGB. Su funcion bdasica es ecualizar o reducir la diferencia de
potencial entre los sistemas de telecomunicaciones unidos a él.

El calibre minimo del TBB es de 6 AWG (16 mm?), debe estar plenamente identificado con una
etiqueta y no puede tener empalmes en ningln punto del recorrido del extremo de las TBB a la
TMGB. No deben utilizarse cafierias de agua, el blindaje metdlico de un cable o las estructuras
metalicas de los edificios como un TBB, como tierra o como apoyo de conexiones de puesta a tierra.

Figura 41 Sistema medular de puesta a tierra para telecomunicaciones, TBB26
e Barra de Puesta a Tierra para Instalaciones de Telecomunicaciones (TGB)

La barra de puesta a tierra (TGB) es el punto central de drenaje de corriente para los sistemas de
telecomunicaciones ubicados en la sala de equipos o en la sala de telecomunicaciones.

Esta barra es muy similar a la TMGB, debe ser de cobre con orificios pre-perforados y espaciados
segln estdndar NEMA, con un grosor de 6 mm, 50 mm de ancho y un largo suficiente para satisfacer
la aplicaciéon actual y el crecimiento futuro. Las barras de tierra que estdn colocadas dentro de los
racks se denominan Rack Grounding Bussbar (RGB).

Sila barra colectora no tiene recubrimiento galvanoplastico, debera limpiarse antes de ser instalada.

25 Imagen tomada de: <http://www.fiberoptics4sale.com/p/40158-020.html> Consulta: 25 de febrero de 2016

26 Imagen tomada de: < http://www.hiland.ru/files/PDF/Panduit_hiland_grounding.pdf> Consulta 25 de febrero de 2016
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Figura 42 Barra de puesta a tierra, TGB?”
Si la instalacion de la unién y conexidn a tierra es buena, entonces se garantizara:
e Minimizar los problemas de sobrevoltaje y picos de electricidad.

e Proporcionar un camino de impedancia suficientemente baja, de tal modo que ante el
evento de una falla a tierra de un conductor activo, fluya por una ruta predeterminada una
corriente suficiente, que permita operar al dispositivo de proteccion del circuito.

e Limitar a un valor seguro la elevacidn de potencial en todas las estructuras metalicas a las
cuales tienen normalmente acceso personas y animales, bajo condiciones normales y
anormales del circuito. La conexién conjunta de todas las estructuras metdlicas
normalmente expuestas, previene la posibilidad de una diferencia de potencial peligrosa
gue surja entre contactos metalicos adyacentes ya sea bajo condiciones normales o
anormales.

En telecomunicaciones, las uniones a tierra se utilizan en:
e Entrada de servicios
e Sala de equipos

e Sala de telecomunicaciones

2.5Fases de gestion de un proyecto de cableado estructurado
De acuerdo al Doctor en Ingenieria José Josckowicz (Joskowicz, 2013), en un proyecto de cableado
estructurado generalmente se identifican 5 etapas principales:

e Fase de disefio

e Fase de seleccidon de proveedor

e Fase de ejecucion

e Fase de certificacion

e Fase de mantenimiento

2 Imagen tomada de: <http://www.tecniases.com/pro-det-data-center-tgb-tmgb-ground-busbar.php> Consulta: 25 de febrero de 2016 49
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2.5.1 Disefio

Es la primera etapa del proyecto y es esencial para que le proyecto funcione a corto, mediano y
largo plazo. Existen 3 opciones para realizar esta etapa:

1. Hacerlo con recursos propios de la Empresa
2. Elegir un proveedor
3. Contratar un consultor independiente

Cualquiera que se elija de las 3 opciones que se elija tendra ventajas y desventajas. Sin embargo si
se opta por la opcidn 2 o 3 se recomienda que la empresa cuente con personal de confianza que
realice las veces de interlocutor entre el proveedor o el consultor y la empresa, de manera que se
pueda supervisar el proyecto y se pueda opinar con fundamento respecto a decisiones que se tomen
durante la ejecucién del proyecto.

En esta etapa se debe de tomar en cuenta que uno de los principales obstaculos es realizar el disefio
del cableado estructurado sobre un edificio ya existente, buscando que las modificaciones no sean
visibles en el disefio arquitectdnico del inmueble.

2.5.2 Seleccion del proveedor

Durante esta etapa sera de gran importancia elegir adecuadamente al proveedor que suministrara
los materiales y la instalacién del cableado estructurado. Hoy en dia hay diversos tipos de
soluciones, los cuales se pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Componentes de cableado

Son los suministros de diferentes componentes (como los cables, los conectores, las regletas de
conexion, etc.) los cuales pueden ser de diversas marcas. Aun cuando todos los componentes sean
“compatibles” entre si por la categoria del cable, no existe garantia de que el desempefio en
conjunto esté asegurado, Unicamente se tendra la seguridad del desempefio por componente.

e Componentes cuyos fabricantes tienen acuerdos de garantia mutua, lo cual permite el
ofrecimiento de sistemas de cableado multimarca.

Se refiere a los casos en que algunos fabricantes de componentes complementarios han llevado a
cabo acuerdos y ensayos de compatibilidad entre los diversos componentes para garantizar la
interoperabilidad entre éstos, aun siendo de diferentes fabricantes.

e Sistemas de cableado monomarca

Son aquellos sistemas de cableado estructurado en el cual se elige a un mismo fabricante para todos
los componentes del sistema. En este tipo de casos se garantiza el mejor rendimiento e
interoperabilidad por parte del proveedor.

2.5.3 Ejecucion

La fase de ejecucién es aquella en la cual se realiza el tendido e interconexién de los cables y los
demas componentes del cableado estructurado. Esta fase debe llevarse a cabo de acuerdo a las
técnicas y practicas que se especifican en los lineamientos de las recomendaciones del cableado
estructurado, asi como las indicadas por los fabricantes.

Ya que generalmente el proyecto de cableado estructurado es parte de un proyecto mayor, es
indispensable la planeacidn y coordinacién con otras areas que pudieran llevar a cabo
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remodelaciones o ampliaciones en el inmueble. Por ello se recomienda tomar en cuenta los
siguientes criterios:

e Realizar un buen diseifo previo, de acuerdo a las necesidades actuales y futuras de la
empresa, en vez de “improvisar” durante la fase de ejecucién.

e Implementar primero la parte eléctrica del inmueble y posteriormente el cableado
estructurado; sobre todo para respectar las distancias minimas entre ambas instalaciones.

e La coordinacidn que se debe realizar en esta fase requiere de habilidades de gerencia de
proyectos y conocimientos técnicos en la materia, ello con el fin de solucionar intereses
encontrados o planificar futuros “desastres” técnicos que provoquen el reemplazo alguna
seccion del cableado estructurado.

2.5.4 Certificacidn

El Doctor Josckowicz, define la certificacion como “un proceso por el cual se miden todos los enlaces
instalados, se inspeccionan las instalaciones, se revisan las procedimientos seguidos en el disefio y
la ejecucién; y se emite un certificado que hace constar la adecuacién a las normas aplicables del
sistema de cableado evaluado” (Joskowicz, 2013).

Esta fase la puede realizar personal propio de la empresa, el proveedor que realizé la instalacién,
otro proveedor, un consultor externo o el fabricante del sistema de cableado (en el caso de sistemas
monomarca) ya sea él directamente o mediante una empresa instaladora acreditada. Para llevar a
cabo la certificacidon se deben realizar ensayos de cada uno de los enlaces, utilizando equipo de
testeo.

Se debe aclarar que una certificacidon es emitida por una persona o empresa, es decir, la certificacién
no la hace un instrumento; ya que ésta se limita Unicamente al resultado de los ensayos de los
enlaces. Por lo tanto la certificacion es un documento que avala que se han cumplido con las
recomendaciones del cableado estructurado.

2.5.5 Mantenimiento

Esta es la ultima etapa de las fases de gestiéon de un proyecto de cableado estructurado. No esta
acotada a un periodo de tiempo y quiza por ello es la fase mas descuidada, ya que en ésta se debe
de llevar a cabo el mantenimiento y la administraciéon del sistema de cableado. Posterior a la
instalacion, certificacion y uso de la red, se debe de documentar el sistema, esto ayudara a minimizar
los tiempo de demoras al realizar cambios y/o en la deteccidn y correccion de problemas en la red.

Contar con un sistema de cableado estructurado documentado y prolijo significa que el
mantenimiento del sistema es correcto y valid la pena la inversion en el cableado estructurado.
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Capitulo 3 Sistema focal

3.1 Historia de la empresa

En el aio de 1945 el Sr. Alfonso César Franco adquirié el primer camién de carga de 6 toneladas y
que operado por el mismo constituyd la base de lo que seria posteriormente su Empresa. Una
empresa de transporte especializada en materiales y residuos peligrosos, carga en general y
voluminosos. En aquel tiempo se ofrecia servicios de transporte de carga en general mediante una
asociacién de empresas transportistas de diversas ramas de la industria.

Tres anos después, en 1948, el Sr. César Franco adquirié una segunda unidad de transporte, por lo
gue contrata por honorarios al primer empleado de la futura sociedad con el puesto de chofer.

En 1951 se incorpord el primer autotanque usado con capacidad de 14000 litros, siendo ésta la
primera unidad de transporte que dio servicio a la entonces paraestatal Petréleos Mexicanos
(Pemex) de manera irregular.

Después en 1953 se importé el primer autotanque nuevo con capacidad de 15000 litros, y gracias a
la adquisicion de 4 autotanques mas, se obtuvo en 1955 el primer contrato formal con la también
entonces paraestatal Comision Federal de Electricidad (CFE), contribuyendo a regularizar el servicio
con Pemex.

Para 1963, sin tener una denominacién o razén social, ya contaba el Sr. César Franco con 10
autotanques, por lo que se hizo necesaria la adquisicion de un terreno para utilizarse como
estacionamiento.

El incremento del nimero de fletes hizo que fuera forzoso un control administrativo eficiente, por
lo que en 1965 surgio la necesidad de construir la primera oficina en el terreno que se comprd para
utilizarse como estacionamiento. Asi mismo se debieron de implementan controles de distancias,
costos por viaje, itinerarios, control de inventarios y programas de mantenimiento. Para ese
entonces ya se contaba con 16 empleados.

En el periodo de 1968 a 1969 la actividad empresarial tuvo un gran crecimiento tanto vertical como
horizontal, adquiriendo por un lado 3 unidades de transporte mas, y por el otro, la creacién de un
laboratorio diésel. Este Ultimo se cred en virtud de la necesidad de un mas amplio y efectivo
mantenimiento de las unidades de transporte, cuyo propdsito fundamental fue el de procurar la
reduccion de costos de operacién, funcionando como una entidad independiente a la de
transportes, siendo esta ultima, su principal cliente.

Posteriormente en 1970 se integraron 17 unidades de transporte, sin embargo se dio la ruptura de
la sociedad de capitales adquirida en 1951, por lo cual quedo como unico socio el Sr. Alfonso César
Franco, dando pie asi a la creacidn de una Unica Empresa especializada en transporte de material
pesado y peligroso.
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Durante tres décadas, dicha empresa trabajo de manera similar, sin grandes cambios de fondo ni de
forma en la manera de comunicarse hacia dentro y fuera de ésta. Hasta que en el afio 2000 se
emprendié el primer esfuerzo por realizar un cambio estratégico dentro de la empresa, con lo que
se trataba de proporcionar herramientas tecnolégicas al personal para poder llevar a cabo tareas
de trafico y logistica, contabilidad, mantenimiento, finanzas, almacén, etc.

En primera instancia se buscé el uso de equipo de cdmputo personal (ECP) para 3 areas sensibles de
la empresa derivado de su giro, el Transporte: recursos humanos, contabilidad, compras y almacén
y mantenimiento de llantas. Se inicié con el uso de cuatro softwares diferentes: NOI para el 4rea de
recursos humanos, Control 2000 para el drea de contabilidad, Conexion Profesional Kenworth para
el area de compras y almacén y Llantas Ver. 4.0 de la empresa LIS soluciones para el area
mantenimiento de llantas; sin embargo la empresa no contaba con una Infraestructura de Red que
permitiera explotar el uso de dichos softwares, ni que la informacidén generada en sus respectivas
bases de datos pudiera ser interrelacionada y compartida entre las diversas areas de la empresa, asi
como tampoco se contaba con el personal con el perfil deseable para su manejo éptimo.

3.2 Quién es la Empresa

Es unaEmpresa mexicana, establecida desde 1971, que oferta el servicio de
transporte especializado de material pesado y peligroso, liquidos y carga en general.

Su fundador y Presidente Vitalicio, Don Alfonso César Franco (gepd), tuvo la vision de crear una
empresa  competitivadentro  del sector, mediante una  estrategia  corporativa
gue permitiera realizar alianzas estratégicas para el crecimiento y rentabilidad de la empresa, a fin
de proporcionar el mejor servicio de transporte a sus clientes. Esta empresa relne la experiencia
de especialistas por mds de 30 anos en las diferentes areas administrativas y operativas.

3.2.1 Misidn

Ofrecer un servicio de transporte especializado que cumpla que cumpla los requisitos de nuestros
clientes en materia de seguridad, puntualidad y eficiencia, mediante la implementacion de un
sistema de gestion de calidad, a fin de lograr niveles de desarrollo integral.

3.2.2 \Vision

Ser una empresa competitiva dentro del sector, mediante una estrategia corporativa que permita
realizar alianzas estratégicas para el crecimiento y rentabilidad de la empresa, a fin de dar
seguimiento a la mejora continua.

3.2.3 Politica de calidad

Nuestro compromiso es profesionalizar los servicios de transporte mediante un sistema de gestion
de calidad, satisfaciendo plenamente las necesidades de nuestros clientes en materia de seguridad,
puntualidad y eficiencia, implementando un proceso de mejora continua.

3.2.4 Objetivos de calidad

e Satisfacer plenamente las necesidades de nuestros clientes al cumplir consistentemente
con sus requisitos de transporte.

e Transportar el producto de nuestros clientes, en las mejores condiciones de seguridad,
puntualidad y eficiencia.

e Mantener en éptimas condiciones fisicas y mecanicas a las unidades de transporte de la
Empresa, mediante un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.
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e Proporcionar los recursos necesarios para mantener el sistema de gestion de calidad.

e Mejorar continuamente la calidad de nuestros servicios mediante la automatizacion de
procesos, la capacitacion de personal y la implantacidn de controles de procesos.
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3.2.5 Organigrama
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3.2.6 Tipos de servicio

La Empresa proporciona servicios de transporte en las siguientes modalidades:

Transporte de Refinados. La empresa presta el servicio de transporte de productos
refinados, los cuales son transportados en tanques de acero al carbén y acero inoxidable, a
todas partes de la republica Mexicana. Los productos refinados (gasolinas, diésel y
turbosina) se cargan en las distintas refinerias donde son producidos, para posteriormente
ser entregados a: Petréleos Mexicanos (Pemex), Comisién Federal de Electricidad (CFE) y
clientes particulares. La empresa cuenta con unidades adecuadas con el sistema de llenado
por el fondo, sistema de rastreo satelital y sensores en cada uno de los toneles para
mantener la seguridad del traslado de los diferentes productos.

Transporte de Combustoleo. El transporte especializado de combustdleo se realiza en las
diferentes refinerias del pais Cd. Madero, Tamps., Tula, Hgo., Cadereyta, N.L., Minatitlan,
Ver.; entre otras. Este servicio se presta a clientes como Petréleos Mexicanos (Pemex),
Comisidn Federal de Electricidad (CFE), Ingenios y Particulares en general. La empresa
cuenta con tractocamiones de vanguardia y toneles adecuados con sistema de
calentamiento para mantener las temperaturas de descarga idoneas del producto.

Transportes de Carga General en Caja Seca y Plataforma y Tolvas. Se lleva a cabo
transportacién de mercancia general a toda la Republica Mexicana en cajas de 48 pies, asi
como el transporte de minerales en tolvas.
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Capitulo 4 Departamento
de Tecnologias de |a
Informaciony
Comunicaciones

A continuacién se hace mencién de los objetivos y funciones especificas que pretendia la empresa
se cubrieran a largo plazo referentes al puesto de Jefe de departamento de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (Manual de organizacién de la empresa Especialiquidos S. A. de C. V.
Descripcidon y perfil de puesto., 2010).

4.10bjetivo del puesto

Implementar un sistema de planificacién de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning,
ERP), mediante la creacién de un red de voz y datos que permita la interaccion de la dreas operativas
y administrativas de la empresa, asi como su administracion y mantenimiento. Proporcionar
asesoria estadistica y matematica a los distintos proyectos e investigaciones que se realizan dentro
de la Empresa.

4.2Funciones

¢ Implementar un sistema de planificacion de recursos empresariales (Enterprise Resource
Planning, ERP), mediante la creacidn de una red de voz y datos que permitan la interaccién
de las areas operativas y administrativas de la empresa.

e Crearlaredinterna de voz y datos de la empresa.

e Actualizar y adquirir el software y hardware soporte para el funcionamiento adecuado de la
red, equipo informatico y la base de datos de la empresa.

e Administrar el ERP ZAM, de la empresa LIS Soluciones, para la interaccidon de informacién
de las areas operativas y administrativas de la empresa.

e Planear y fomentar la incorporacion de tecnologias de la informacion (desarrolladas o
adquiridas) que favorezcan al funcionamiento dptimo de las areas de la empresa.

e Proveer de infraestructura tecnoldgica que apoye los procesos de comunicacidn inherente
a la empresa.

e Administrar y dar mantenimiento a los servicios de telecomunicaciones y las técnicas para
el procesamiento de datos, sitio web, servidores y seguridad.
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e Apoyar alasdistintas areas de la empresa en el analisis, disefio, implementacién y operacién
de los sistemas de cdmputo que les permita automatizar procedimientos.

e Proporcionar asesoria estadistica y matematica a los distintos proyectos e investigaciones
que se realizan dentro de la empresa.

e Recibir y procesar informacién para ponerla a disposicidn de los usuarios.

e Apoyar a las dreas de la empresa en la busqueda y adquisicién de nuevas tecnologias de la
informacidn.

e Mantener comunicacién para la instalacidn de sistemas desarrollados por la empresa.
e Promover el acceso y la utilizacidn de los servicios de tecnologia de la informacion.

e Mejorar constantemente el grado de satisfaccidon de los trabajadores en cuanto al uso de
tecnologias de la informacidn.

e Analizar las necesidades de la empresa para el desarrollo de nuevos sistemas,
implementacidn de redes de telecomunicaciones y/o adquisicidén de bienes informaticos.

e Administrar las tecnologias de la informacién de la empresa:
- Administracidn y suministro de inventarios
- Servidores
- Redes de telecomunicaciones
- Integracion y compatibilidad de sistemas
- Mantenimiento de equipos
- Adquisicién de equipos de computo, refacciones y sistemas
- Suministros para equipos de computo
- Administracién y apoyo a usuarios.
- Seguridad informatica

- Actualizacién de la infraestructura informatica que permitan el funcionamiento del
portal web de la empresa, que proporcione los servicios: pagina web, correo
electrdnico, servidor FTP, chat interno, etc.) y de gestion

e Supervisar los sistemas de informacidn, las redes de datos, los servicios web y la telefonia
institucional, que constituyen los instrumentos fundamentales para el funcionamiento de
la empresa, con el fin de dar un servicio de calidad para la satisfaccidn de nuestros clientes.

e Definir normas y procedimientos estandarizacién en cuanto al desarrollo, uso, aplicaciones
y arrendamiento de las tecnologias de la informacién dentro de la empresa.

e Definir politicas del uso de las TIC, con el fin de mantener una cultura tecnolégica que
garantice el mejor aprovechamiento de los recursos tecnolégicos disponibles.

e Evaluar el aprovechamiento de las TIC con el fin de determinar las acciones que garanticen
las sostenibilidad de los beneficios que éstas ofrecen.

e Analizar y definir una estrategia integrada del uso de las tecnologias de la informacién que
apoyen y mejoren el quehacer institucional en las areas administrativas.
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Llevar a cabo las acciones necesarias de planeacion y ejecucion de proyectos de una manera
planificada, organizada y controlada, de tal manera que su desarrollo esté conforme con los
planes, expectativas y prioridades de la empresa.

Apoyar las estrategias definidas por la Gerencia General de la empresa, mediante el uso de
los recursos tecnolégicos.

Obtener controles estadisticos que permitan evaluar el uso eficiente de las TIC de las areas
administrativas.

Garantizar que la plataforma tecnoldgica de comunicacion y conectividad tenga una gestion
y un rendimiento eficiente de apoyo a los proyectos de las areas administrativas y
operativas.

Realizar un analisis cualitativo y cuantitativo del uso de las TIC con la finalidad de establecer
los mecanismos necesarios para que todas las areas (administrativas y operativas) de la
empresa cubran sus necesidades tecnolégicas.

Definir una politica permanente de formacion y capacitacién, para los trabajadores usuarios
de las TIC, con la finalidad de mantener una cultura tecnolégica que garantice el
conocimiento necesario para lograr el mejor aprovechamiento de los recursos tecnolégicos
disponibles de una manera innovadora y creativa.

Apoyar y establecer procedimientos para mantener el Tablero de Control de Datos del
Sistema de Gestion de Calidad de la empresa.

4.30bjetivos a corto plazo

Dada

la complejidad de los objetivos a largo plazo y la situacidn en la cual se encontraba

(infraestructura fisica e infraestructura informatica) la Empresa fue inminente plantear objetivos,
metas y resultados a corto plazo, que fueran los cimientos para lograr lo vislumbrado por la
Direccién General. Derivado de este planteamiento se acotaron las lineas de accion a seguir y se
limitaron a obtener los siguientes objetivos a corto plazo:

1.

Realizar un analisis del estatus actual de la Empresa, respecto a la infraestructura
informatica.

Detectar las necesidades para la implementacion de una red de voz y datos.

Crear un proyecto donde se plasmen los requerimientos de la red de telecomunicaciones.
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Capitulo 5 Precedentes del
problema

5.1Proyecto de Tecnologias de la Informacidn y Comunicaciones

En el afio 2008 la Direccidon General de la Empresa observé que sus necesidades de comunicacion,
manejo de informacién y personal iban en aumento, por lo que toma la decisidon de implementar un
Sistema de Planificacidon de Recursos Empresariales (ERP, Enterprise Resource Planning), por ser el
sistema idéneo para integrar y manejar médulos asociados con las operaciones de transporte. Sin
embargo para implementar este tipo de sistemas de informacién gerencial la Empresa debia de
contar con el recurso humano que tuviera los conocimientos, aptitudes y actitudes necesarios para
definir si la infraestructura informatica con la que contaba era idénea para implementar el ERP y
conseguir asi la interaccién entre las areas administrativas y operativas de la Empresa o no se
contaba con dicha infraestructura y proporcionar opciones para la implementacion de ésta.

En este contexto, en mayo de 2009, la Direccion General decidié crear el Departamento de
Tecnologias de la informacién y Comunicaciones (DTIC), con la finalidad de que el personal
responsable de dicho departamento proporcionara un diagndstico de la infraestructura informatica
con la cual se contaba y definir si era posible implementar el ERP.

Es asi como en junio del mismo afo fui contratada para ocupar la plaza de Jefe de departamento de
TIC y asi cumplir los objetivos solicitados por la Empresa.

5.2Planteamiento del problema

Posterior a que realicé un recorrido en sus instalaciones, observé que la Empresa contaba con una
red de voz y datos muy rudimentaria. El servicio contratado al proveedor, denominado Infinitum de
4 MB, proporcionaba acceso a Internet mediante linea telefénica a través de tecnologia ADSL2+,
con tasa de transferencia asimétrica del Cliente. El modem, propiedad del proveedor, tenia
conectados de forma directa 4 dispositivos a través de cable UTP: 2 equipos de cémputo personal
(ECP) y 2 hubs, los cuales a su vez conectaban a la red arcaica 4 ECP cada uno. Y de forma inaldmbrica
se conectaban otros 4 ECP al modem mediante tarjeta de acceso inaldambrico.

El servicio de telefonia se proporcionaba a los usuarios mediante un conmutador marca Panasonic
modelo TES824, al cual llegaba un servicio de 5 lineas telefénicas distribuidas en 16 extensiones
telefonicas para un total de 18 empleados administrativos y 20 operativos. Los 14 teléfonos
distribuidos en los departamentos de la Empresa se encontraban conectados a rosetas instaladas
de forma provisional, esto generaba que constantemente las llamadas se cruzaran entre
extensiones, se perdieran las llamadas o en su defecto los equipos telefénicos se quedaran sin
servicio.
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Figura 43 Instalacion vieja de conmutador telefénico

Las 12 impresoras y una multifuncional con las que contaba la Empresa, trabajaban como servicios
aislados conectados de forma directa a los ECP. Si alguna de estas impresoras o multifuncionales se
guedaba sin téner o se descomponia, provocaba que el usuario tuviera que guardar su informacion
en una memoria externa para imprimir desde otro ECP, haciendo que el tiempo de respuestas de
los procesos se incrementara o en su defecto que aumentara el tiempo para concluir alguin
procedimiento.

Ante esta situacién era notable que la Empresa no contaba con un tendido de red adecuado para
proporcionar servicios de voz y datos, y que estos a su vez proporcionaran una adecuada
comunicaciéon entre y hacia fuera de la Empresa. Por lo tanto para lograr el objetivo de implementar
el ERP, como lo queria la Direccion General, primero debia de solucionar el problema de la
infraestructura de red, para que la Empresa contara con una eficiente red estructurada de voz y
datos que mejorara la comunicacién entre sus diversos departamentos, clientes y proveedores,
permitiera el acceso a la informacién alojada en la red local (Intranet) y a los contenidos disponibles
en la Internet y se pudiera entonces instalar un sistema de informacion gerencial.

Derivado de lo anterior plantee los 6 objetivos principales del proyecto, los cuales permitiran
posteriormente realizar la implementacidn del ERP que solicita la Empresa:

1. Realizar un anadlisis del estatus actual de la Empresa, respecto a la infraestructura
informatica.

2. Detectar las necesidades para la implementacién de una red de voz y datos.

3. Crear un proyecto donde se plasmen los requerimientos de la red de telecomunicaciones y
solicitar cotizaciones a diversas empresas especializadas en la implementacién de Cableado
Estructurado.

4. Evaluar, comparar y seleccionar el proyecto y cotizacién que mds convenga a los intereses
de la Empresa.

5. Supervisar la implementacion de la red de voz y datos.

6. Verificar la puesta a punto de la red y solicitar a la empresa implementadora la memoria
técnica de la red.

5.3Analisis de requerimientos de la empresa

Si la Empresa contara con una instalacién de cableado estructurado, ello garantizaria que los
beneficios que proporciona este tipo de sistemas (como independencia y protocolo, flexibilidad de
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instalacion, capacidad de crecimiento y facilidad de administracion), se vean reflejados en una
mejor toma de decisiones a nivel gerencial y repercutiria en un beneficio econdmico a mediano y
largo plazo. Es asi como la Empresa planted los siguientes requerimientos de acuerdo a las
necesidades de sus empleados:

e (Cada empleado administrativo es equivalente a un usuario de la red. Se solicita que los 20
usuarios administrativos tengan acceso a ésta.

e Existen 16 extensiones telefénicas dentro de la Empresa, de las cuales estan asignadas 14.
Se solicita que las 16 extensiones estén sobre la red de voz para que los usuarios
seleccionados puedan hacer uso de los equipos telefonicos.

e Los equipos multifuncionales e impresoras deben ser recursos compartidos, de tal manera
gue si alguno de estos dispositivos se ve afectado, este no obstaculice los procesos que
llevan a cabo los usuarios.

e Crear un repositorio, al cual tengan acceso los usuarios de la red, con la informacién general
de la Empresa e informacion especifica de cada departamento.

e  Cumplir con los requerimientos minimos de instalacidn del ERP (servidor con su respectivo
licenciamiento del sistema operativo y acceso a la red para compartir informacion de la base
de datos).

5.4Inspeccion de sitio

Uno de los principales desafios en el disefio de cableado estructurado, especialmente en inmuebles
ya ocupados por personal es armonizar los disefios arquitecténicos con el disefio de la red, sin
generar modificaciones en areas visibles. Penosamente, la mayoria de las veces esta armonizacion
es el reto mas grande al que nos enfrentamos quienes realizamos el disefio, ya que los edificios
viejos en general no fueron pensados en que debiesen de contar con espacios adecuados para la
instalacion de redes de telecomunicaciones; por lo cual en este tipo de inmuebles es muy dificil
“disimular” estéticamente un nuevo tendido de canalizaciones y generalmente éstas seran externas
o aparentes.

Posterior a visualizar cada una de las instalaciones donde debera de haber un nodo, ya sea de voz o
datos, observé que el inmueble no contaba con una infraestructura fisica adecuada que permitiera
la instalacién de una canalizacion interna. El inmueble fue construido en la década de los 70’s,
cuenta con 2 construcciones realizadas por separado pero que convergen en una pared central,
simulando de esta forma un solo edificio. El primer edificio cuenta con 3 niveles y en segundo
Unicamente cuenta con 2.

La distribucién del terreno donde se localiza la empresa se muestra a continuacién; las marcas en
color rojo indican los limites del terreno, las marcas en color amarillo limitan el inmueble y la marca
color naranja limita los dos edificios que conforman el inmueble.
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Plano 1 Distribucion de la Empresa?8

Elinmueble que fue valorado para la implementacion de la red es el delimitado en el siguiente plano
en color rojo, con linea gruesa:

Pared central

Plano 2 Oficinas de la Empresa, segmentacion por edificios

La construccion al estar en una zona sismica, se vio afectada en su estructura edilicia, lo que significé
una fractura considerable de la pared que limita ambos inmuebles y fisuras en las paredes
adyacentes del inmueble que limitan con una escuela contigua. Los planos que se localizan en el
Anexo A muestran las dimensiones del inmueble y las fallas estructurales que se observaron. En el
Anexo B se muestra el reporte fotografico de dichas fallas.

28 Imagen tomada de: <https://www.google.com.mx> Consulta: 9 de marzo de 2016

63


https://www.google.com.mx/

Precedentes del problema

Después de la inspeccién de sitio, los puntos en contra para poder llevar a cabo una canalizaciéon
internar fueron los siguientes:

e Elinmueble no contaba con pisos o techos falsos, por lo que se tendria que perforar paredes
para pasar la canalizacion interna, la que tendria como resultado una canalizacién visible,
poco funcional y poco estética.

e Para cumplir con la recomendacion marcada en el estandar ANSI/TIA/EIA568-C.1, de 90 m
de maxima longitud entre la sala de telecomunicaciones y el area de trabajo, se tendrian
gue perforar muros y lozas para realizar la canalizacion y el tendido de cables, dafiando asi
la estructura del inmueble y volviéndolo mas fragil al paso del tiempo. Esto pondria en riesgo
tanto la integridad del personal de la Empresa como el funcionamiento de la propia red al
ser sensible de una ruptura o caida de un segmento de muro.

Ante esta situacion fue inminente tomar la decisién de que la canalizacion de la red perjudicara lo
menos posible la estructura fisica de los 2 edificios, mermando minimamente la estabilidad de los
muros inferiores y superiores del inmueble. Por ello, tomé la decisién de que la canalizaciéon de la
red fuera exterior, de tal manera que la funcionalidad de la red no estuviera comprometida por las
condiciones estructurales del inmueble.

Asi mismo tenia que buscar el lugar idéneo para construir la Sala de Telecomunicaciones. Fue una
decisién dificil, ya que en la planta baja se contaba con el espacio fisico, donde antes era un
laboratorio diesel, sin embargo no se contaba con las condiciones estructurales, de energia eléctrica
y menos con las especificaciones marcadas en el estandar ANSI/TIA/EIA568-C.1. Esta situacion me
llevé a tener que tomar en cuenta también la construccidn de la Sala de Telecomunicaciones.

TRAFICO
<:| Pared fisurada de
Dl] vitroblock

Antigua drea de
@ laboratorio diesel

Pared

central ‘ [[D
LLANTAS D]]

Vigilancia

Plano 3 Area para construir la Sala de Telecomunicaciones
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5.5Andlisis de requerimientos de la red

Una vez que pude evaluar las condiciones iniciales de la infraestructura de red y la estructura fisica
del inmueble, diagnostiqué los requerimientos de la nueva red de telecomunicaciones y planteé las
siguientes condiciones con las que tenia que cumplir el sistema de cableado estructurado para la
Empresa:

e Construccion de la Sala de Telecomunicaciones (incluyendo en esta la Sala de Equipos)
e Implementacion del Sistema de puesta a tierra

e Instalacidn de aire acondicionado para mantener las condiciones atmosféricas de la sala de
equipos

e Instalacién de canalizacién exterior para cableado estructurado

e Suministro e instalacidon de 30 nodos de datos (aunque solo se habilitaran en un principio
23 puertos)

e Suministro e instalacion de 18 nodos de voz (aunque solo se habilitaran 16)

Aunado a los requerimientos anteriores, existian elementos con los cuales la Empresa no contabay
gue eran necesarios para que la nueva red proporcionara los servicios solicitados. Estos elementos
eran:

e Un switch de 24 puertos
e Suministro de energia a través de una fuente de poder interrumpible (UPS) de 3 KVA
e Firewall en hardware
e Servidor con las siguientes caracteristicas:
= Sistema operativo: Windows server 2008
=  Procesamiento:
= Almacenamiento:

=  Memoria RAM:

Asi mismo revisé y evalué los servicios contratados al proveedor de telefonia e Internet, ya que estos
serian los principales servicios que utilizarian los usuarios y que en ese momento no se sabia si eran
suficientes para cubrir las necesidades de éstos.

Los servicios contratados eran 5 lineas comerciales, de las cuales 3 de ellas contaban con el servicio
Unicamente de llamadas locales limitadas, 200 minutos a celular (044 y 045) y el servicio de llamadas
“01 800". Las otras 2 dos lineas comerciales contaban con un servicio Infinitum de 2 Mbps, mas
llamadas ilimitadas y minutos a celular; sin embargo la Empresa Unicamente utilizaba un de las lineas
para proporcionar Internet a los usuarios, lo cual provocaba el colapso de la red al ser poca la
velocidad de transmision para 20 usuarios administrativos y contar con una red arcaica.

Revisé la contratacion de dichos servicios y solicité que ambas lineas telefdnicas con el servicio de
Infinitum subieran a 4 Mbps, que era la maxima velocidad de transmisién que se ofrecia en ese
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momento. Asi como también solicité el segundo modem para utilizar ambas lineas y posiblemente
realizar una configuracién de carga balanceada para la salida a Internet.

Al contar ya con 2 lineas que proporcionaran Internet con una velocidad adecuada para transmision
de datos y 5 lineas con llamadas telefénicas, valoré que esta condicidn era suficientes para
proporcionar los servicios de voz y datos que requerian los 20 usuarios administrativos de la
Empresa.
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Capitulo 6 Participacion
profesional

6.1Factibilidad del proyecto

De acuerdo a la Real Academia Espafiola, la factibilidad se refiere a la cualidad o condicién de que
se puede hacer “algo”. Aplicado a un proyecto, “la factibilidad significa que el proyecto propuesto
ayudara a que la empresa logre sus objetivos generales, considerando las siguientes tres areas”
(Kendall & Kendall, 2011):

e Técnica
e QOperativa
e Financiera

El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se presente en cada una
de las tres areas anteriores. Para predecir dicho éxito se hace uso de un Estudio de Factibilidad
(Sdnchez Machado, 1998), el cual sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo del
proyecto y en base a ello tomar la mejor decisién.

6.1.1 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica consiste en saber si una tecnologia en particular se encuentra disponible y es
capaz de satisfacer las peticiones de la Empresa. Asi mismo se vincula a los recursos necesarios como
conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o
procesos que requiere el proyecto.

En este sentido realicé los siguientes cuestionamientos:
e (laempresa contaba con el recurso humano y materiales que el proyecto requeria?

Si. Al contratarme como Jefe de Departamento de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(DTIC), la empresa contaba ya con personal humano calificado para llevar a cabo el proyecto y darle
el seguimiento deseado. Asi mismo la empresa ya contaba con equipos de computo personal y con
un servicio de telefonia e internet, los cuales podian aprovecharse de mejor manera para cubrir las
necesidades de comunicacién interna y externa de la Empresa.

e (El recurso humano tenia la experiencia técnica necesaria para realizar el proyecto?

Si. La experiencia con la cual conté para poder realizar el proyecto fue la adquirida durante el
periodo en el cual realicé mi servicio social en la Direccion General de Bibliotecas de la UNAM, en el
area de Biblioteca Central. Las actividades que llevé a cabo en dicho servicio fueron la
implementacién de la red interna de comunicacién: cableado estructurado y configuracién de sala
de telecomunicaciones, administracion de switchs marca 3COM y Extreme Netwoks, administracion
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de ancho de banda para LAN'’s, creacién y adaptacion de sistemas de monitoreo (Syslog) y liberacién
de la memoria técnica del cableado estructurado de la Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
asociada a 6 de los 11 niveles con los cuales cuenta el inmueble.

e (lLaempresacontaba con lainfraestructura tecnolégica que el proyecto requeria?

Los equipos terminares como equipos de cémputo personal, teléfonos, impresoras vy
multifuncionales contaban con caracteristicas suficientes para poder ser conectados a la nueva red
de telecomunicaciones. Por lo tanto no era necesario adquirir equipo terminal nuevo, con los
recursos informaticos con los cuales contaba la empresa en ese momento era suficiente para poder
cubrir los requerimientos de comunicacién de los usuarios.

6.1.2 Factibilidad Financiera

La factibilidad financiera se refiere a que se dispone de los recursos econémicos y financieros
(capital en efectivo o créditos de financiamiento) necesarios para llevar a cabo el desarrollo del
proyecto, mismo que deberd haber probado que sus beneficios a obtener son superiores a sus
costos en que incurrird al desarrollar e implementar el proyecto. Generalmente la factibilidad
financiera es el elemento mds importante ya que a través de él se solventan las carencias de otros
recursos.

Para solventar ésta factibilidad realicé los siguientes cuestionamientos a la Direccién General de la
Empresa:

e (laempresa contaba con los recursos econémicos que el proyecto requeria?

Si. De acuerdo a las finanzas que ostentaba en ese momento la Empresa, la Direccién General
considero un presupuesto de $300 000 M.N. para llevar a cabo el proyecto. Dicha inversion
contemplé la contratacion de bienes y/o servicios para la construccion, adaptacidon y/o
remodelacion de los espacios, instalacion del cableado estructurado y compra de equipo de red,
para cubrir los requerimientos planteados anteriormente por la Jefe de DTIC.

e (Se contaba con el plazo de tiempo suficiente para la realizacion del proyecto?

Se estimaba llevar a cabo el proyecto en un lapso de tres a tres meses y medio; en el entendido de
que el proyecto debia de terminarse antes de llevarse a cabo la auditoria externa, en la cual se
buscaba que la Empresa obtuviera la Certificacién de ISO 9000-2008. Por lo tanto el plazo de tiempo
con el cual se contaba era suficiente para poder concluir con éxito la implementacion de la red de
voz y datos.

6.1.3 Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa hace alusién a todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de
actividad (procesos). Esta factibilidad depende del recurso humano que participe durante la
operacion del proyecto. En esta etapa se identifican todas aquellas actividades que son necesarias
para lograr el objetivo y se evalla y determina todo lo necesario para llevarlo a cabo.

En esta etapa elaboré las siguientes preguntas:

e (lanueva red de voz y datos podia ser operada por el personal de la Empresa cuando ésta
fuese instalada?

Si. Para el personal de la Empresa la implementacidn de la nueva red iba a ser transparente, ya que
los servicios proporcionados por ésta iban a ser los mismos con los cuales ya estaban familiarizados
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anteriormente, sin embargo dichos servicios serian de mejor calidad, funcionales y por lo tanto
transparentes para los usuarios.

e (lanuevared de vozy datos seria usada por el personal de la Empresa?

Si. Los usuarios finales deseaban en gran medida que sus actividades laborales se optimizaran al
hacer uso de los servicios proporcionados por la nueva red. Por tanto estaban dispuestos a hacer
uso de las bondades que el nuevo sistema de comunicacion les ofrecia mediante la transferencia de
informacidon a través de la red, ya fuese mediante correo electrdnico, utilizando carpetas
compartidas, acceso a internet, con el cual antes solo cierto personal contaba y también una mejor
comunicacion telefénica entre la Empresa, los operadores de las unidades de transporte, clientes y
proveedores.

6.2 Fase de disefno

El disefio légico de la red lo realicé tomando en cuenta las necesidades de los usuarios para
compartir servicios e informacién. Por ello la topologia |6gica de bus fue la idénea para esta red. En
el punto de acceso a Internet coloqué un cortafuegos, el cual contribuyé a la seguridad de la
intranet, permitiendo controlar los servicios de entrada y salida, monitoreo del ancho de banda y
administracién de privilegios de navegacién en Internet de los usuarios. Asi mismo este es el punto
que divide la intranet de la Internet, permitiendo en un futuro la escalabilidad de lared y de los
servicios que esta proporciona.

Cortafuegos

Switch

( INTERNET )

Modém del proveedor

Equipos terminales

Servidor

Figura 44 Disefo Idgico de la red de la Empresa

Respecto al disefio de la topologia fisica fue un trabajo en conjunto con el proveedor seleccionado,
ya que éste considerd las necesidades que detecté en el diagndstico de la Empresa y debié tomar
en cuenta la localizacién de nodos (voz y datos) que le solicité. Dichas ubicaciones se indican en los
siguientes planos y en el Anexo C se puede ver a detalle la ubicacién de cada uno de los nodos.
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Area de la Empresa Nomenclatura

Direccion General

Gerencia General

Departamento de Compras y Almacén

Departamento de Contabilidad y Finanzas

Departamento de Tecnologias de la Informacidn y Comunicaciones
Departamento de Mantenimiento

Departamento de Trafico y Logistica

Area Legal

Tabla 8 Nomenclatura por dreas de la Empresa

DG

GG

DCA

DCF

DTIC

DMTTO

DTL

AL
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6.2.1 Distribucion de nodos de voz y datos

ALMACEN
BODEGA 2 BODEGA 1
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Av. De las Granjas

Empresavecina

Plano 4 Disefio de red en Planta Baja Parte 1
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Calle Michoacan

Escuela

AREA DE
SOLDADORES

COMEDOR DE
AREA DE TALLER

ESTACIONAMIENTO DE
UNIDADES DE TRANSPORTE

TALLER
MECANICO

AREA DE LAVADO
DE UNIDADES

| /]

AREA DE
LLANTAS

DMTTO

BODEGA 3

Canalizacién con tubo
galvanizado para
cableado horizontal

Plano 5 Disefio de red en Planta Baja Parte 2

Empresa vecina
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Escuela

|:| PRIVADO
2

DIRECCION
GENERAL
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Canalizaciéon con tubo
galvanizado para
cableado horizontal

1 GERENCIA
PRIVADO 1 o “n ﬂ:} SERENCI
] T 10O ”

Av. De las Granjas

Vigilancia

Empresa vecina

Plano 6 Disefio de red en el Primer Piso
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Escuela

AREA DE JUNTAS

Canalizacién con tubo
galvanizado para — y
cableado horizontal

Plano 7 Disefio de red en el Segundo Piso

Av. De las Granjas
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6.3Seleccion del proveedor

Una vez que evalué y enlisté los requerimientos para la instalacion del cableado estructurado,
solicité de 2 a 3 empresas diferentes sus respectivas cotizaciones para comparar sus servicios y
costos de instalacidn. A continuacidn se muestra un cuadro comparativo de dichas cotizaciones; en
negritas se resaltan aquellas por las cuales opté:

Partida Proveedor 1%° Proveedor 2 Proveedor 3

Construccion de la Sala de 39218 M.N
Telecomunicaciones

Suministro e instalacion 1750dls =38252 M.N. 20987 M.N.

de aire acondicionado

(minisplit)

Instalacion de tierra fisica 490 dIs = 6 419 M.N. 39 286 M.N.

Suministro e instalacién 7 455 dls = 97 660.5 M.N. 93 668 M.N.* 111222 M.N.

de nodos de 48 nodos

Canalizacion y soporteria 944 dIs = 12366.4 M.N. 23 087 M.N. ’Incluida en la partida
para cableado

estructurado

Memoria técnica, pruebas = 250 dls = 3275 M.N. * Incluida en la | ’Incluida en la partida
y certificacion partida

Reubicacion de 3435 dls = 44 998.5 M.N. 6 670 M.N.

conmutador telefénico

Tabla 9 Comparacion entre proveedores de instalacion

Partida Proveedor 13° Proveedor 2 Proveedor 3
Switch 199dis=2606.9 M.N. 3 100 M.N. 280 dlIs = 3 668 M.N.
Firewall en hardware 2995 dis = 39 234.5 M.N.
UPS de 3 kVA 1520dIs=19912 M.N. 2920 dls = 38 252 M.N.
Servidor Dell 65974 M.N. 33237 M.N.

Tabla 10 Comparacion entre proveedores de equipo

29 Tipo de cambio: $13.10. Fecha de tipo de cambio: 5 de agosto de 2009. http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/

30 Tipo de cambio: $13.10. Fecha de tipo de cambio: 5 de agosto de 2009. http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/
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Una vez que evalué y comparé los diversos proveedores, seleccioné aquellos que mas convenian a
los intereses de la Empresa considerando precio, servicio y tiempo de entrega o instalacidn. Justo
este ultimo punto fue uno de los mas importantes para elegir a ciertos proveedores, ya que los
tiempos de entrega del producto o de instalacidn apremiaban al contar con un tiempo de terminado
para concluir la implementacién de la red. Asi mismo considerando que el proveedor también
involucra a la “marca” que suministrard los materiales para la instalacion del cableado estructurado,
opté por la solucion de Sistemas de cableado monomarca, es decir, un mismo fabricante (Panduit)
para todos los componentes del sistema, garantizando asi el mejor rendimiento e interoperabilidad
por parte del proveedor.

6.4Fase de ejecucion

Como comenté anteriormente, la fase de ejecucion es aquella en la cual se realiza el tendido e
interconexién de los cables y los demds componentes pasivos y activos del cableado estructurado.
Esta fase debe llevarse a cabo de acuerdo a las técnicas y practicas que se especifican en los
lineamientos de las recomendaciones del cableado estructurado, asi como las indicadas por los
fabricantes.

Por lo tanto tomé en cuenta los siguientes criterios, los cuales debia de considerar el proveedor para
la instalacion:

e Realizar un buen disefio previo, de acuerdo a las necesidades actuales y futuras de la
empresa, para no improvisar durante la fase de ejecucion.

e Implementar primero la parte eléctrica del inmueble y posteriormente el cableado
estructurado; sobre todo para respectar las distancias minimas entre ambas instalaciones.

e Hacer uso de mis de habilidades de administracidn de proyectos y conocimientos técnicos
en la materia, ello con el fin de solucionar intereses encontrados o planificar futuros
“desastres” técnicos que provoquen el reemplazo de alguna seccidn del cableado
estructurado.

Posteriormente supervisé el avance de la instalacién como se muestra a continuacion.
6.4.1 Tipo de cable que se utilizd

De acuerdo al estandar TIA/EIA 569-C, para el caso del cableado horizontal, se utilizd cable UTP
categoria 5e, marca Panduit y de acuerdo al tipo de estacién de trabajo se colocaron salidas para
voz y/o para datos.

6.4.1.1 Caracteristicas del cableado

Los cables al ser de la misma marca que los otros elementos que componen la red cumplieron con
los siguientes requisitos:

e Todos los cables contaban con una distancia maxima de 90 metros desde la salida del
servicio de la Sala de Telecomunicaciones hasta el area de trabajo.

e Lla longitud combinada de los puentes en la Sala de Telecomunicaciones y en el area de
trabajo no sobrepaso los 10 metros.

e Lasvias de cableado horizontal fueron seleccionadas de tal manera que el radio minimo de
curvatura (25 mm de acuerdo a la norma utilizada en este reporte de Actividades) de los
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cables horizontales se mantuviera dentro de las especificaciones del fabricante y de las
normas aplicables a este reporte, durante y después de la instalacion.

e Se utilizé una topologia de estrella a partir de la Sala de Telecomunicaciones a cada salida
de servicio de voz y/o datos.

e El numero de cables horizontales instalados en una via del cableado se limitd a la ocupacion
de ésta al 80% para no deformar dichos cables y tener asi el 20% de espacio para un futuro
crecimiento de la red.

e Los cables de distribucidén horizontal no estuvieron expuestos en el drea de trabajo u otros
puntos con acceso del publico.

6.4.1.2 Reserva de cable
e En cada drea de trabajo se dejé un maximo de 30 cm de cable UTP categoria 5e.

e EnlaSala de Telecomunicaciones, se dejé una reserva maxima de 1.50 metros de cable UTP
categoria 5e. Esta reserva se acomodé y almacend en una parte del rack de dicha Sala.

6.4.1.3 Amarres de cable.

e Los amarres se utilizaron en intervalos adecuados para asegurar el cable y evitar asi
deformaciones en los puntos de terminacién. Asi mismo no se tensionaron dichos amarres
en exceso, para evitar deformar o penetrar la envoltura del cable.

e Se utilizaron cinturones de velcro para el amarre de cables en la Sala de Telecomunicaciones
donde posteriormente se requieran frecuentes re-configuraciones y terminaciones.

6.4.2 Descripcion de la Sala de Telecomunicaciones

En el Plano 4 de este documento, se puede observar la ubicacién en la cual se construyd la Sala de
Telecomunicaciones, cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

e Dimensiones de 2 m x 3 m x 3.40 m, con estructuras de aluminio blanco, paredes de cristal
y piso falso.
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Fotografia 1 Instalacién de piso falso

e Instalacidn de aire acondicionado, equipo LG minisplit con capacidad de 2 toneladas.

= x r: 3 g

Fotografia 2 Instalacion externa del aire acondicionado

e Conexiones eléctricas aterrizadas a la conexidn de tierra principal.

Fotografia 3 Conexiones a tierra dentro de la Sala de Telecomunicaciones

78



Participacidn profesional

Asi mismo en esta Sala de Telecomunicaciones se instalaron 2 racks de 19"°EIA standard marca
Paduit, acorde con la marca del cableado, los cuales conformaban a su vez un solo bastidor, el cual
albergé los siguientes componentes pasivos y activos:

Fotografia 4 Rack instalado en la Sala de Telecomunicaciones

e Un switch 3com Baseline Switch 2924-sfp Plus con 24 puertos 10/100/1000 y 4 puertos
Gigabit de uso dual (cobre o fibra basada en SFP) para conexiones con PCs de alto
rendimiento, servidores altamente solicitados, o troncales de nucleo de red. Es un
conmutador Gigabit Ethernet de capa 2 administrable a través de la web, con
funcionalidades avanzadas como VLANSs, autenticacion IEEE 802.1X y Rapid Spanning Tree.
Este conmutador ofrece un rendimiento sin bloqueo— todos los puertos funcionan a
velocidad de cable, lo que ayuda a eliminar cuellos de botella de trafico en la red. La
agregacion de enlaces LACP (IEEE 802.3ad) permite agrupar puertos automaticamente, para
crear una conexién con ancho de banda ultra grande que expande considerablemente la
capacidad de ancho de banda con la red troncal.
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Fotografia 5 Swich 3COM de 24 puertos montado sobre el rack

Una unidad Smart-UPS RC de APC, de 3000 VA y 230 V UPS, con baterias externas "Plug-
and-Play". Este dispositivo cuenta con un acondicionamiento de energia apto para redes
gue protege los equipos ante las sobretensiones nocivas y el ruido, que genera
fluctuaciones. La arquitectura de doble conversidn brinda regulacion de tensidon estricta,
regulacién de frecuencia y tiempo de transferencia cero hacia la bateria en caso de que se
produzcan eventos energéticos; asi mismo tiene un tiempo de recarga de 2 horas y una vida
util de las baterias de 3 a 5 afios. Estas caracteristicas cubrieron los requerimientos de
proteccién, funcionalidad y disponibilidad que necesitaban los equipos montados sobre el
rack.

BY x0 40

 eceve

Fotografia 6 Colocacion de UPS en el rack

Un cortafuegos marca Fortinet, modelo Fotigate 60B (FG60B), el cual se instalé con licencia
ilimitada para Firewall, VPN, Web & Email Content Filtering, NIDS y Acces Point integrado.
Asi mismo incluyé en la compra de este componente 12 meses de: garantia de hardware,
actualizaciones de firmware de sistema operativo, VPN, Web & Email Content Filtering y
NIDS; soporte presencial 8x5 y via telefénica 8x7, actualizaciones de antivirus e IPS y acceso
a base de datos de Fortinet para filtrado de web por categoria y antispam.

Fotografia 7 Firewall marca Fortinet
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e Dos mddems proporcionados por el proveedor de Internet, los cuales fueron a su vez
conectados al cortafuegos Fortinet para proporcionar un servicio de salida a Internet con
carga balanceado. Este tipo de configuracién blindd a la Empresa en cuanto al servicio de
salida a Internet, ya que el Firewall elige la mejor via para el envio de paquetes y asi no
saturar el tréfico. Por otro lado si uno de los 2 servicios se deshabilitaba, el segundo tomaba
su lugar, por lo que la Empresa tenia una muy baja probabilidad de quedarse sin servicio de
Internet.

Fotografia 8 Modems proporcionados por el proveedor de Internet

e Conexion a tierra fisica

Fotografia 9 Conexidn del rack a la tierra fisica
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Instalacion de 5 cajas de abonado por parte del proveedor telefénico (Telmex) que
proporcionaron el servicio de 5 lineas telefdnicas.

Fotografia 10 Cajas de abonado de las lineas telefdnicas, instaladas por el proveedor (Telmex)

Solicité al proveedor reubicar el conmutador de la Empresa dentro del rack para llevar una
mejor administracion del servicio de voz, y mantener dentro de la Sala de
Telecomunicaciones todos los servicios concentrados. Le sugeri a la Direccién General
cambiar el conmutador por uno mds actual o en su defecto incrementar el nimero de
tarjetas, para poder llegar a las 24 extensiones, ello con el fin de mejorar los servicios de
voz, proporcionando identificacidon de llamadas, servicio de correo de voz, llamadas de 3 a
la vez; sin embargo no fue su deseo actualizar dicha parte de los servicios, indicando que
por el momento era un servicio restringido a cierto personal de la Empresa. La reubicacion
de este componente incluyd la configuracidn de 5 lineas y 15 extensiones del primer piso a
la planta baja, respaldo de datos y reconexidn hacia el nuevo cableado.

Fotografia 11 Conmutador telefénico modelo TES824 montado sobre el rack
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e Un Servidor Dell Power Edge R710, el cual cumplia con los requerimientos minimos
solicitados por el proveedor del ERP, el cual seria instalado posteriormente en la Empresa.
Dicho servidor contaba con las siguientes caracteristicas: procesador E5520 Xeon 2.26 Ghz,
8 Mb de cache, 4 Gb de memoria RAM, 3 discos duros de 300 Gb con un arreglo raid 5 que
permite la falla o pérdida de un solo disco; DVD rom interno, fuente de poder redundante,
sistema operativo Windows server 2008 estandar con 10 licencias y soporte de mision
critica de 7x24 durante 3 afios en sitio. Aunado a ello y para una mejor administracion de
este componente activo, se instald también una unidad KVM Dell (monitor, teclado y
mouse), que permitia el facil acceso al servidor.

Fotografia 12 Servidor Dell y unidad KVM montados sobre rack

6.4.3 Distribucion de nodos de red: voz y datos

Posterior a estar terminada la Sala de Telecomunicaciones, prosegui a darle seguimiento a la
instalacion de las vias por donde se tenderia el cable UTP. A continuacion muestro el reporte
fotografico final de dicha instalacién.

e Salida-Entrada de tendido de cables de la Sala de Telecomunicaciones
-

Fotografia 13 Salida y entrada de servicios en la Sala de Telecomunicaciones
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e Instalacidn de canalizacién externa sobre los edificios de la Empresa para el tendido del
cableado estructurado.
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Fotografia 14 Canalizacion planta baja Fotografia 15 Canalizacion planta baja y primer piso

Fotografia 16 Canalizacion planta baja, primer piso,

. Fotografia 17 Registro de 5 salidas en la canalizacion
segundo piso
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Fotografia 18 Canalizacién primer piso Fotografia 19 Canalizacién del primer piso

Fotografia 20 Vista panordmica de la canalizacion

e Dentro de la Sala de Telecomunicaciones se montaron dos patch panel sobre el rack, uno
para las terminaciones de los servicios de datos y otro para las terminaciones de los servicios
de voz.

Fotografia 21 Patch panel vista frontal
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Fotografia 23  Patch panel, nodos de voz, vista trasera

e Las terminaciones en el drea de trabajo se cuidaron, de tal manera que no se vieran
afectadas por los usuarios o por el personal de limpieza. En total se instalaron 30 nodos de
datos y 18 nodos de voz. A continuacion se muestran algunos ejemplos:

Fotografia 24 Vista frontal de un nodo a nivel de piso Fotografia 25 Vista superior de un nodo a nivel de
piso

Fotografia 27 Nodo de voz externo, para el drea de
vigilancia

Fotografia 26 Nodos de voz y datos, sobre la pared
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6.5Fase de certificacion

Comente anteriormente que la certificacion no la hace un instrumento, ya que ésta es un
documento que avala que se han cumplido con las recomendaciones del cableado estructurado. En
el caso la instalacién de esta red, la Empresa no solicitd la certificacion, inicamente requirié al
proveedor pruebas de rendimiento para verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los
nodos. Es por ello que éste entregd una memoria técnica con los resultados de las pruebas de
rendimiento realizadas con el FlukeNetworks DTX-1800 INTL Analizador de Cableado Estructurado.
(Este documento no me fue facilitado por la empresa, es probable que lo hayan extraviado).

6.6Fase de mantenimiento

En esta ultima fase del Proyecto de Cableado Estructurado en la Empresa, elaboré la configuracion
para la administracion de la red de voz y datos, con el fin de solucionar los problemas futuros que
se pudieran presentar de una manera mas eficiente y eficaz.

Es por ello que utilicé una nomenclatura para la identificaciéon de cada uno de los nodos, indicando
el tipo de servicio que proporcionaba al usuario y el nimero del nodo.

Nodos de datos Nodos de voz

D01 al D30 V01 la V18

Esta nomenclatura la utilicé en el faceplace y en ambas terminaciones de los cables, es decir dentro
de las cajas en las areas de trabajo y en el rack.

Posteriormente generé una relacion en la cual indiqué nodo, equipo, usuario, IP address y drea a la
que correspondia cada nodo de voz habilitado, asi como aquellos que estaban en desuso.

No. NODO EQUIPO USUARIO IP ADDRESS AREA
1 DAO1 N/A LIBRE N/A N/A
2 DAO2  TiO1dd Usuario 01 192.168.1.60 | DTIC
3 DAO3 GGOlrm Usuario 02 192.168.1.32 GG

4 DAO4 TLO1mc @ Usuario 03 192.168.1.80 | DTL
5 DAO5 TIO2ch CHECADOR 192.168.1.61 DTIC
6 DAO6 | TLO2Ib Usuario 04 192.168.1.81 DTL
7 DAO7 TLO3na Usuario 05 192.168.1.82 DTL
8 DAO8 N/A LIBRE N/A N/A
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No. NODO EQUIPO
9 DA09  TLO4ib

10 DA10 @ TLOSLAP

11 DA11 TLOSjp
12 DA12 TLO6dr
13 DA13 CoOlho
14 DA14 MAOIjs
15 DA15 MAO2pa
16 DA16 MAO3ac
17 DBO1 Cfolmv
18 DB02 = Cf02mm
19 DB0O3 Cf03ch
20 DBO4 N/A

21 DBO5 N/A

22 DBO6 N/A

23 DBO7 GGO2ac
24 DBO8  TIOSLAP
25 DBO9 Cfoisl
26 DBIO N/A

27 DB11 GGO3jb
28 DB12 N/A

29 DBI3 N/A

30 DCO1 TI1OLAP

USUARIO

Usuario 06

Usuario 07

Usuario 08

Usuario 09

Usuario 10

Usuario 11

Usuario 12

Usuario 13

Usuario 14

Usuario 15

Usuario 16

LIBRE

LIBRE

LIBRE

Usuario 17

Usuario 18

Usuario 19

LIBRE

Usuario 20

LIBRE

LIBRE

SALA DE JUNTAS

IP ADDRESS
192.168.1.83
192.168.1.161
192.168.1.84
192.168.1.85
192.168.1.40
192.168.1.70
192.168.1.71
192.168.1.72
192.168.1.50
192.168.1.51
192.168.1.52
N/A

N/A

N/A
192.168.1.30
192.168.1.160
192.168.1.20
N/A
192.168.1.31
N/A

N/A

192.168.1.162

AREA
DTL
DTL
DTL
DTL
DCA
DMTTO
DMTTO
DMTTO
DCF
DCF
DCF
N/A
N/A
N/A

GG

GG
N/A
N/A

SALA DE JUNTAS

Tabla 11 Relacién de nodos de datos para la fase de mantenimiento
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De igual manera generé un concentrado para los nodos de voz, en el cual indiqué el nodo, la
extensién y el usuario al que estaba relacionado tanto el nodo como la extensidn.

No. NODO
1 VA0l
2 | VAO02
3 VAO03
4 VAO4
5 VAO5
6 | VAO6
7  VAO7
8  VAO8
9 VAO09

10 VA1l0
11 VBO1
12 vB02
13 VBO3
14 VB0O4
15 VBO5
16 VBO6
17 VBO7
18 VBO8

EXTENSION USUARIO

108
102
101
116
115
105
109
110
111
107
103
114
106
112
113
104
N/A

N/A

Usuario 01

Usuario 02

Usuario 03

VIGILANCIA

Usuario 04

Usuario 05

Usuario 06

Usuario 07

Usuario 09

Usuario 10

Usuario 11

Usuario 12

Usuario 13

Usuario 14

Usuario 15

Usuario 16

LIBRE

LIBRE

Tabla 12 Relacién de nodos de voz para la fase de mantenimiento

Mantener estos registros actualizados me facilité llevar a cabo el trabajo de mantenimiento
preventivo y/o correctivo a la red de la Empresa; ya que me permitié ubicar de manera &gil al
usuario, el nodo a atender y el requerimiento que éste solicitaba.
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Capitulo 7 Resultados y
aportaciones

A partir de la necesidad primaria de la Empresa, la cual era la implementacién de un ERP que le
permitiera a la Direccidn General la pronta y oportuna toma de decisiones, es como ésta decide
crear un nuevo puesto dentro de la organizacidn, el de Jefe de Departamento de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, con la intencién de que la persona que llegue a éste cuente con un
perfil que aporte ideas, conocimiento y soluciones para lograr el objetivo de la implementacidn en
cuestion.

Es asi como llegué a ocupar dicha vacante y vislumbré un problema aun mayor, la falta de una red
de voz y datos que permitiera a la Empresa llegar a ese fin ultimo. Atendiendo la normatividad que
estableci desde un principio en el presente Informe de Actividades, la cual hace referencia a los
estdndares aplicables a un sistema de cableado estructurado, logré evaluar el estado en el cual se
encontraba la red de voz y datos; ello me permitié observar las areas de oportunidad que podia
atender, ya que la Empresa no contaba con la infraestructura adecuada, documentacion, politicas
de administracidon y ello provocaba deficiencias en su funcionamiento que no satisfacia las
necesidades de comunicacion de los usuarios.

Para implementar un sistema de cableado estructurado, planteé 6 objetivos principales, que debia
de cubrir a lo largo de éste proyecto:

1. Realizar un andlisis del estatus actual de la Empresa, respecto a la infraestructura
informatica.

2. Detectar las necesidades para la implementacion de una red de voz y datos.

3. Crear un proyecto donde se plasmen los requerimientos de la red de telecomunicaciones y
solicitar cotizaciones a diversas empresas especializadas en la implementacidn de Cableado
Estructurado.

4. Evaluar, comparar y seleccionar el proyecto y cotizacién que mds convenga a los intereses
de la Empresa.

5. Supervisar la implementacion de la red de voz y datos.

6. Verificar la puesta a punto de la red y solicitar a la empresa implementadora la memoria
técnica de la red.

El haber cumplido con estos objetivos garantizd que se brindara un servicio de calidad a los usuarios,
que se optimizaran los procesos de administracion del sistema de cableado, que se tuviera un
crecimiento ordenado de la red, la pronta deteccidn y solucién de fallas, implementar un plan de
mantenimiento para toda la infraestructura informatica, asi como politicas de administracion.
Ademas la implementacion del sistema de cableado estructurado permitié que la red local de datos
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soportard anchos de banda de hasta 10 Gb, con lo que pude garantizar una vida util del cableado de
al menos 15 afos. En conclusién el presente proyecto fue una gran aportacién para mejorar la
comunicacién dentro y hacia afuera de la Empresa, lo que a mediano plazo le permitié a ésta
implementar el ERP y a largo plazo una mejorar toma de decisiones a nivel de usuario, departamento
y sobre todo a nivel gerencial.

7.1Beneficios para la Empresa

e Reduccidn de errores y mayor precisidn en los procesos administrativos y de mantenimiento
de las unidades de transporte.

e Reduccién de costos mediante la optimizacion o eliminacidn de recursos no necesarios.

e Integracién de la informacién de todas las dreas de la empresa.

e Actualizacién y mejoramiento de los servicios a clientes o usuarios.

e Disminucién de tiempo en la recopilacidn de datos y procesamiento de la informacion.

e Reduccién en el tiempo de procesamiento y ejecuciéon de tareas.

e A mediano plazo la implementacién de un ERP, el cual ayudard a mejorar los procesos en
cada uno de los departamentos que conforman a la Empresa.

e A largo plazo una mejor toma de decisiones por parte de la Direccién General, que se
reflejara en disminucién de gastos e incremento de ganancias.

7.2Aportaciones para el futuro

Al ser esta una empresa que no contaba con un area de informatica, las dreas de oportunidad se
diversifican ya que no solo de la red se debe de llevar un control, sino de todos los recursos
informaticos con los cuales cuenta la Empresa. Es por ello que posterior a la conclusion de este
proyecto propuse las siguientes mejoras a la Direccién General:

e Realizar un inventario de hardware y de software con el que cuenta la Empresa.

e Monitorear y dar soporte a los recursos de infraestructura informatica de la Empresa, para
mejorar su rendimiento y logar asi su uso eficiente y eficaz para que éstos operen
satisfactoriamente.

e Formular politicas de seguridad y procedimientos para el buen uso de los recursos de
infraestructura informatica de la Empresa.

e Generar el resguardo de informacion de los ECP asignados a cada area.

e Analizar, disefiar, proponer e implementar mecanismos tecnoldgicos que permitan
salvaguardar la informacion que generan las diversas dreas de la Empresa.

e Elaborar e implementar politicas y procedimientos para el respaldo, resguardo,
recuperacion y seguridad de la informacién de la Empresa.
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e Formular propuestas de proyectos apoyados en el uso de las TIC’s, que apoyen la mejora
continua de los procesos y/o procedimientos que se llevan a cabo en la Empresa.

e Elaborar el Programa Anual de Actividades para el mantenimiento preventivo de los
recursos informaticos de la Empresa.
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Capitulo 8 Conclusiones

Al concluir este proyecto, me llevé un gran aprendizaje ya que me di cuenta que no siempre podré
cumplir en su totalidad con las normas establecidas para el cableado estructurado, ya que las
caracteristicas propias de los inmuebles, asi como los requerimientos del cliente seran, la mayoria
de las veces, quienes definan el disefio final. Sin embargo aprendi que es mi labor como especialista
en el tema, buscar, proporcionar y elegir soluciones que se apaguen lo mas a las recomendaciones
emitidas en los estandares y buscar siempre que el disefio que se implemente proporcione
flexibilidad respecto a los servicios soportados, la vida util del cableado, el incremento de usuarios
y la modificacidon del sitio donde serdn instaladas las areas de trabajo.

Respecto a la parte del mantenimiento de la red, quiero resaltar que el haber mantenido, en la
medida de lo posible, actualizados los registros, me permitié mejorar el tiempo de respuesta para
solucionar problemas de conectividad de los usuarios y asiidentificar rdpidamente alguna anomalia
gue implicara un conflicto de comunicacién dentro de la red.

Considerd que al finalizar este gran proyecto cumpli con un objetivo personal, ya que la Empresa
me permitid aplicar mis conocimientos y experiencias en un proyecto de campo de inicio a fin, lo
cual fortalecié mi confianza profesional y me dio la oportunidad de exponer los conocimientos que
adquiri durante mi formacion profesional en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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Glosario

Glosario

Autotanque. Vehiculo automotor equipado para transportar desde las TAR, para suministrar
combustibles liquidos automotrices a las Estaciones de Servicio.

AWG. El calibre de alambre estadounidense (AWG - American Wire Gauge) es una referencia de
clasificacion de diametros.

ECP. Equipo de cdmputo personal.
Empalme. Es la unidn de dos conductores o fibras, generalmente de cables distintos.

Equipo o componente activo. Los equipos electrdnicos. Ejemplos de equipos activos: centrales
telefdnicas, concentradores (hubs), conmutadores (switches), ruteadores (routers), teléfonos.

Equipo o componente pasivo. Elementos no electronicos de una red. Por ejemplo: cable,
conectores, cordones de parcheo, paneles de parcheo, bastidores.

ERP. Acronimo de Enterprise Resource Planning

Escalabilidad. Es |la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su habilidad
para extender el margen de operaciones sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento continuo
de trabajo de manera fluida.

Escalerilla. Estructura rigida prefabricada, disefiada para el transporte abierto de cables.

Ethernet. Protocolo y esquema de cableado muy popular con una razén de transferencia de datos
de 10 megabits por segundo (Mbps).

Flete. Valor del traslado de mercancias en un vehiculo de transporte.

Internetworking. Practica de la conexién de una red de ordenadores con otras redes a través de la
utilizacion de puertas de enlace que proporcionan un método comun de encaminamiento de
informacidon de paquetes entre las redes. El sistema resultante de redes interconectadas se
llama una interconexién de redes, o simplemente una internet. Internetworking es una
combinacion de las palabrasinter( "entre") y la creacion de redes; No Internet de
trabajo o internacional de la red.

Panel de parcheo. Componente pasivo constituido por puertos en los cuales se realiza la conexion
de los cables de la red.

Patch cord. Cable de par trenzado de cobre con conectores machos en ambos extremos,
tipicamente RJ-45.

PBX. Es cualquier central telefénica conectada directamente a la red publica por medio de lineas
troncales.

Plug. Dispositivo de funcionamiento pasivo, tipo macho, utilizado en ambas puntas de los cordones
de parcheo.
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Glosario

Protocolo. Normas de computacidn que establecen especificaciones uniformes para que el
hardware y los sistemas operativos puedan comunicarse.

PVC. Material plastico utilizado en la fabricacidon de tubos, registros y conectores para conducir
cables de red.

PyME. Acrénimo de: Pequena y Mediana Empresa.

Rack. Estructura metdlica autosoportada, utilizada para montar equipo activo y paneles de parcheo.
Usualmente de aluminio (o acero), de 48 cms. (19") de ancho por 2.10 mts. (7') de alto.

TAR. Terminal de Almacenamiento y Reparto de Pemex.

TIC. Acrénimo de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.
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ANEXO A. Planos de empresa

A continuacidn se muestran los planos de la Empresa son sus respectivas dimensiones:
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ANEXO B. Reporte fotografico

A continuacidn se muestra el dafio estructural de los inmuebles de la Empresa:
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