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Resumen

El presente proyecto tuvo por finalidad, disefiar e implementar un sistema de
cableado estructurado en la especialidad de Electrénica Industrial del Instituto de
Educacion Superior Tecnologico Publico “Carlos Salazar Romero”- Chimbote, para
optimizar la red de datos con una comunicacion rapida y segura entre todas las
computadoras.

Asimismo, la presente investigacion tiene un caracter descriptivo; con disefio no
experimental y de corte transversal; orientacion de tipo tecnoldgica en la cual,
logramos aplicar la Metodologia de disefio de redes de Jerry  Fitzgerald que
comprende asu vez, fasescomo Consideraciones Técnicas, Disefio de la Red,
Configuracion de la Red, Consideraciones de Hardware/Software y Seguridad y
Consideraciones de Implementacion y Costos: estableciendo los requerimientos de
reestructuracion de la red de datos asi como las necesidadesde transporte de nuevos

servicios como telefonia IP y sefiales de camaras de videovigilancia.

El disefio e implementacion del cableado estructurado, ha permitido, mejorar las
comunicaciones entre los laboratorios de Automatizacion y Control N° 01, de
Automatizacién y control N° 02, de Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller
de préacticas 02, oficina administrativa de jefatura de area y 03 aulas de clase;
optimizando le red de datos con una comunicacion rapida y segura entre todas las
computadoras y demasequipos en red.



Abstract

The purpose of this project was to design and implement a structured cabling system in
the specialty of Industrial Electronics of the Institute of Higher Technological Education
"Carlos Salazar Romero" - Chimbote, to optimize the data network with a fastand secure

communication between all the computers.

Also, the present investigation has a descriptive character; with non-experimental and
cross-sectional design; Technological orientation in which, we managed to apply the Jerry
Fitzgerald Network Design Methodology which includes, in tum, phases such as Technical
Considerations, Network Design, Network Configuration, Hardware / Software and
Security Considerations and Security Considerations. Implementation and Costs:
establishing the restructuring requirements of the datanetwork as well as the transport

needs of new services such as IP telephony and video surveillance camera signals.

The design and implementation of structured cabling has allowed the improvement of
communications between Automation and Control Labs No. 01, Automationand Control
Labs No. 02, Telecommunications, Practice Workshop 01, Practice Workshop 02,
Administrative Office of Management area and 03 classrooms; optimizing the data network

with fastand secure communication betweenall computers and other networked equipment.
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1. Introduccién

De los antecedentes encontrados para esta investigacion se han tomado los trabajos mas
significativos, que guardan estrecha relacion con el trabajo realizado; entre los que figuran:

Devoto (2008) en su tesis, disefid una infraestructura de telecomunicaciones para un
Data Center en la Universidad Catdlica del Perq, , luego de revisar las diferentes normas,
Ilegd a la conclusion de que no siempre éstas, se van a cumplir en su totalidad ya que las
caracteristicas de los edificios y los requerimientos del cliente seran las que definan el
disefio real; y se debe procurar la busqueda de una solucién que mas se acerque a las
recomendaciones de las diferentes normas. Ademas, el disefio realizado, cumplié los
requerimientos y necesidades del cliente sin dafiar la infraestructura actualy a la vez, no
implicd que no se siguieran las normas

Lezcano (2009) en su trabajo de investigacion, sobre un sistema de cableado
estructurado para la red de informacion de datos para el municipio del Canton Chimbo, tuvo
como propésito, realizar el disefiar el Cableado Estructurado para lared del municipio en
mencion. Paraello, realizo un analisis acerca del funcionamiento del sistema informatico
actual, estableciendo los aspectos que se debe tomar en cuenta e identificar los sitios mas
adecuados para la implementacion de una red Wireless. La metodologia empleada es la
investigacion bibliografica o documental, investigacion de campo, partiendo de un nivel
exploratorio, nivel descriptivo hacia el nivel explicativo con comprobacion de hipétesis;
obteniendo resultados para el disefio de la red; bajo los lineamientos de la investigacion
cientifica. Con el disefio e Implementacién de la red de datos logrando la flexibilidad y

modularidad, se logré reducir tiempos improductivos.

Faubla, Vélez y Moran (2011) ejecutaron una tesis referida a implementar de guias de
practicas de Cableado Estructurado al laboratorio de Telecomunicacionesde la facultad
técnica para el desarrollo, la cual. Tuvo como objetivo, proporcionar las condiciones
necesarias y Utiles para que los alumnos de ingenieria de Telecomunicaciones ejecuten
sus practicas de laboratorio sobre cableado estructurado, a partir de un modelo de red
simple, el cual les ha permitido conocer las normas o estandares, de instalaciones con

calidad y los procedimientos que se deben tomar en cuenta al momento de realizar



instalaciones de red en cualquierempresa. Para la ejecucion de este proyecto, se recopild
y levanto informacién sobre los elementos, su importancia y las normas necesarias para
ejecutar instalaciones del cableado estructurado de manera adecuada; para luego, como
resultado, dedicarse a la implementacion de estos elementos en el laboratorio de
telecomunicaciones, realizando guias de practicas de laboratorio que sirvan a los

alumnos como ejemplo en su proceso de aprendizaje.

Campos (2012) en su tesis denominada “Disefio y arquitectura de un cableado
estructurado”, busca mostrar, al cableado estructurado como un conjunto de componentes
flexibles, genérico, pasivos e i ndependiente, que sirve para integrar equipos activos de
diferentes o igual tecnologia permitiendo la integracién de losdiferentes sistemas de
control. Y utilizando la metodologia de Jerry Fitzgerald, llega a la conclusion de que la
comunicaciony manejo de informacion, sean de voz, datos, video, asicomo equipos de
conmutaciony otros sistemas de administracion, en un sistema de cableado estructurado,
cada estacidn de trabajo se conecta a un punto central, facilitando la interconexiény la
administracion del sistema, esta disposicion permite la comunicacién virtualmente con

cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cualquier momento.

Diaz (2014), en su tesis, Disefio de un telecentro en la localidad de Abelardo
Lezameta, Distrito de Bolognesi, Ancash; tuvo por finalidad, proveer de tecnologias de
informacion y comunicacion mediante un telecentro a la localidad de Abelardo Lezameta,;
para ello empezé realizando un analisis de la situacion actual, levantando informacion
respecto de su ubicacidn, aspectos socioeconémicos, servicios basicos existentes; asi
como dimensionando las areas que tendra el telecentro en mencién y sus requerimientos,
con un estudio de las tecnologias de comunicacion masadecuada parasu implementacion.
También analizo los costos, para determinar la inversion en el telecentro, igual hizo con
los costos operativos y de mantenimiento, incluyendo el plan de administracion y de
gestion del servicio. Utiliz6 una metodologia para el disefio del telecentro que empez6 con
una descripcion de los servicios a brindar, la distribucion de los espacios, la distribucion
del cableado estructurado, el disefio de la red, la eleccion de la tecnologia de comunicacion
a utilizar, discriminacion de equipos informaticos, administracién de los equipos; asi como
los analisis de costo. Finalmente, logro disefiar el telecentro con sus requerimientos y

cumplimiento de los objetivos trazados.



Buestan (2014) basé su tesis, en una serie de criterios técnicos para ejecutar
disefios de cableado estructurado en proyectos de reestructuracion de redes de datos y
servicios agregados, donde realiz6 un anélisis de las normas y organismos que
estandarizan las redes guiadas y no guiadas respecto del acceso al medio, especialmente
para aquellas en proceso de reestructuracion, estableciendo diversos criterios técnicos
dirigidos a proyectos de reestructuracién de unared de datos y serviciosagregados para
empresas, desarrollando una reestructuracion propia para el Hospital Homero Castanier
Crespo de Azogues; definiendo términos y acciones que cumplan con el proceso de
reestructuracion. Como metodologia de trabajo, se realizé un analisis de las normas y
estandares orientados a reestructurar redes de datos para pequefiasy medianas empresas,
enfocadas en la manera de como tienen que instalarse y ubicarse los dispositivos
electrénicos, cables de red, ductos y aterramientos. Finalmente, se logré que la norma
ANSI/TIA/EIA 569-A sea escogida para estos procesos de disefio completo del cableado
estructurado con topologia tipo estrella; asi como la norma TIA 942 para el disefio de la
data center con puerta de seguridad y sistema contra incendios, mas cables debidamente

etiquetados.

Borbor (2015) en su tesis, Disefio e implementacion de cableado estructurado en el
Laboratorio de Electrénica de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, se planted
el disefio e implementacion de un sistema de cableado estructurado; utilizando una
investigacion exploratoria que le permitié conseguir informacion actualizada sobre los
grandes beneficios del cableado estructurado, asi como un analisis descriptivo del area
donde se plantea trabajar. Los pasos de la metodologia utilizada para la implementacion del
proyecto, se han iniciado desde el Andlisis, Disefio y Construccion del sistema de
cableado. Como consecuencia del disefio e implementacion propuesta, se logra dotar a la
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, de un servicio que beneficia directamente a

los estudiantes y ademas permite, implementar otro tipo de tecnologias.



El desarrollo de la investigacién presenta relevancia social, porque, beneficia
directamente a todos los integrantes de la comunidad educativa Carlista; estudiantes,
egresados, docentesy personal administrativo; quienes usan a diario la red de datos de
la institucidon educativa. Asimismo, el impacto social es mayor en las personas que
utilizan los sistemas de informacion que existen, comoel sistema académico;y en
aquellos que constantemente realizan transmision de datos sea a través de la intranet,0 a
traves de internet, haciendo la transmision de la informacion via red mas rapida,
eficiente, eficaz y con mayor efectividad; estableciendo un ahorro de tiempo considerable
en la distribucion de la informacién, evitando redundancias inutiles con capacidad para
velocidades mayores e informacion méas pesada, intercambio de correos, transferencia de
archivos, acceso a la web, manejo de aulasvirtuales, camaras deseguridad, sefial
de television, etc.; y sobre todo, una correcta configuracion de la red obteniendo el
mayor provecho a todas sus aplicaciones. Ademas, permite acelerar el trafico de la
informacidn, evitando paralizacion del sistema por la falla de una conexion de la red,
mejorando la confiabilidad y optimizando la utilizacién de los recursos informaticos con
los que cuenta la institucién educativa, beneficiando ademas a todos los usuarios con el

compartimiento de hardware y software a traves de la red y en tiempo real.

Asimismo, desde el punto de vista Cientifico - Tecnoldgico, laimplementacion de la red,
permite el analisis, disefio y construccion de una nueva infraestructura de red basada en
sistemas de cableado estructurado, aplicando normas y estandares internacionales;
buscando analizar y optimizar la red para lograr una buena performance en la distribucion y
transporte de datos y de la informacion. Asi mismo se tiende a reestructurar la red de
datos del area de Electronica Industrial comprendida por el Laboratorio de
Automatizacién y control N° 01; Laboratorio de Automatizacién y Control N° 02,
Laboratorio de Telecomunicaciones, taller de practicas N° 01, Taller de practicas N°
02, Pool de aulas de clase, Almacén y Oficina de jefatura de area; para mejorar las
deficiencias que se presentan actualmente, evitando los errores que ocasionanuna carga
pesada y la generacion de cuellos de botella, llevando a la practica los conocimientos
adquiridos durante mi formacion profesional en la carrera profesional de ingenieria

informaticay de sistemas.



Por otro lado, la red de datos que actualmente posee la especialidad en mencion, no
responde a las necesidades de un soporte tecnolégico rapido, eficiente y eficaz; empezando
p 0 r unaurgente necesidad de reestructuracion de hardware para el normal funcionamiento
de la red y de la institucion educativa. Tal es asi, que el problema que existe
actualmente en la institucion educativa, lo podemos resumir de la siguiente manera: La
red actual, no estd gestionando de manera eficiente los servicios de transporte de
informacion; como los servicios de red laboratorios, talleres y pool de aulas: servicios de
sistemas de informaciony serviciosde atencion al estudiante y pablico en general. La red
representa el medio de transporte mas importante en la gestion eficiente del transporte de
la informacion y en la actualidad no se cuenta con una red adecuada para la transmision
de dicha informacion. Esta problematica ha originado disconformidad de los
estudiantes, profesores y personal administrativo debido a que se cuenta con una red,
pero ésta, carece de flexibilidad y eficiencia para el transporte rapido y seguro de la
informacion. Por ello, es necesario identificar los factores a corregir en la infraestructura
actual de la red. Ademas, la red actual, no cuenta con un documento que describa el
funcionamiento de la misma en la cual se constate su uso y desempefio que tiene;
tampoco cuenta con una distribucion adecuada de direcciones légicas IP asignadas a
cada estacion de trabajo de las diferentes areas y laboratorios existentes en la especialidad,
lo que origina que no todos los equipos conectados a la red pueden comunicarse entre si;
0, tener acceso a la internet. También, se ha verificado que el Laboratorio de
Automatizacién y control N° 01; Laboratorio de Automatizacion y Control N° 02,
Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas N° 01, Taller de practicas N° 02,
Pool de aulas de clase, Almacén y Oficina de jefatura de area,no cuentan con los
equipos para una 6ptima transmision de los datos e incluso la red instalada en ellos, no
cumplen con los estandares, normas y especificaciones dadas para el tipo de cableado.
Tampoco se cumple con las nuevas especificaciones de estandares acerca de las
canalizaciones o ducterias que deben utilizarse en las areas y laboratorios del instituto; asi
como, no se cuenta con los planos de electrificacion, tampoco de los planos de
distribucion de red, para ver su recorrido y distribucion respectivamente. Existe un trafico
pesado en toda la red, en la cual se genera el llamado broadcast que se escucha en todas
las areas y laboratorios generando una pequefia demora en el encendido de las mismas;
ocasionado por la existencia de una red de tipo arbol no jerarquica, lo que ocasiona

latencias en la red. Entonces, diremos que las maquinas con las que cuenta actualmente
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el Laboratorio de Automatizacion y control N° 01; Laboratorio de Automatizacion y
Control N°02, Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas N° 01, Taller de
practicas N° 02, Pool de aulas de clase, Almacén y Oficina de jefatura de area, no
estan siendo utilizados en toda su capacidad de procesamiento de datos ya que no
cuenta con una red adecuadaque pueda interconectar todas las computadoras con las que
cuenta el area, ni comunicarse con otras areas con las que cuenta el Instituto; ni tampoco
sigue ninguna norma establecida, el tendido del cableado de datos no es el mas
adecuado y no se respeta ninguna medida de seguridad, algunos equipos utilizados vuelve
lenta a laredy el flujo de informacion para aquellos que utilizan sistemas de informacion
padece de pérdidas de datos por constantes caidas delared. La seguridad, es otro aspecto
preocupante, porque la red esta disefiada bajo topologia Estrella Extendida y no cuenta
con una seguridad adecuada debido a que se encuentra mal distribuiday en lugares que no
son los mas adecuados. Lo que ocasiona que frecuentemente se produzcan desconexiones
perjudicando el trabajo de los estudiantes, docentes y personal administrativo y se genere
la existencia de una desorganizacién en el flujo de la informacion, generando duplicidad
de esfuerzo, falta de informacion oportuna y redundancia informativa. Ante esta situacion y
para controlar la problematica encontrada, el autor, se plante6 la siguiente interrogante:
¢Como realizar el disefio e implementacion del cableado estructurado en el &rea de

Electronica Industrial del IESTP “Carlos Salazar Romero” que optimice su red de datos?

Para dar respuesta a la interrogante planteada y realizar el disefio e implementacion
del sistema de cableado estructurado en el area mencionada, se ha considerado los
siguientes fundamentos tedricos que operacionalizan las variables de la investigacion,
que permitan una mejor descripcion y aplicacion de la metodologia de disefio utilizada,

que a continuacion procedo a describir:

Unared LAN (Red de Area Local), es una interconexion de equipos que se hace con |
finalidad de compartir informacién, recursos y servicios. Esta interconexion puede
realizarse a través de un enlace fisico (alambrado) o en forma inalambrica. Suele ser de
propiedad privada que interconecta comunicaciones de una Unica oficina, edificio o

campus. (Ledn, 2010)



Una red de ordenadores es un sistema de interconexién entre equipos que permite
compartir recursos e informacion. Para ello es necesario contar, ademas de con los
ordenadores correspondientes, con las tarjetas de red, los cables de conexién, los

dispositivos periféricos y el software conveniente. Las redes LAN o redes de area local

son las estructuras que permiten la comunicacién entre ordenadores y abarcan un area

limitada: como, unainstitucion educativa, un edificioo una empresa. (Raya, 2005).

Entre las principales caracteristicas de una red LAN, se destaca: el medio de
transmision compartido con tecnologia broadcast; capacidad de transmision y
simplicidad en el medio con posibilidad de conexion a otras redes; y, durante su
implementacion se toman en cuenta varios puntos clave como topologia; medios de

transmision y técnicas de acceso al medio (Ledn, 2010)

El Medio o canal de transmisidn, estad formado por el cableado y los conectores que
unen los elementos de la red. Los mas utilizados son el cable par trenzado (TP), par de
cable bifilar, cable coaxial y la fibra optica; asimismo, el Control de acceso al medio,
origina que todas las redes LAN estén compuestas de un conjunto de dispositivos que
deben compartir el mismo medio de transmisién de la red. Los parametros que permiten
el control de acceso al medio son el dénde se accede y la forma de acceso,ademas de los
factores econdmicos, necesidad de servicioy nivel de complejidad; Los Dispositivos de
Interconexidn son equipos que se conectan de forma directa a un segmento de la red.
Estos dispositivos se clasifican en dos grandes grupos: Dispositivos de usuario final y
Dispositivos de red.

Estos medios, atienden la comunicacion y la transferencia de datos desde una
computadoraorigen aotra y viceversa; de ellos se distinguen, los medios fisicos, como
cable de par trenzado, coaxial y fibra Optica; y, los medios inalambricos, como rayos
infrarrojos, sefiales de radio, lineas y servicios digitales. Respecto de los Medios
Fisicos, actualmente, la gran mayoria de las redes estdn conectadas por algun tipo de
cableado, que actua como medio de transmision por donde pasan las sefiales entre los
equipos. Hay disponibles una gran cantidad de tipos de cables para cubrir las necesidades

y tamafios de las diferentes redes, desde las mas pequefias a las mas grandes.

Un cable coaxial consta de un nucleo de hilo de cobre rodeado por un aislante, un
apantallamiento de metal trenzado y una cubierta externa, ofrece un mayor ancho de

banda y un mejor rechazo a interferencias que el par trenzado. El conductor central se
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rodea de un dieléctrico y sobre éste se ubica un blindaje metélico que elimina las
interferencias de alta frecuencia en gran medida. El blindaje también se usa en el par
trenzado.

En su forma mas simple, un cable de par trenzado consta de dos hilos de
cobre aislados y entrelazados. Hay dos tipos de cables de par trenzado: cable de par
trenzado sin apantallar (UTP) y par trenzado apantallado (STP). Por otro lado, el cable
STP utiliza una envoltura con cobre trenzado, mas protectoray de mayor calidad que la
usada en el cable UTP. STP también utiliza una ldmina rodeando cada uno de los pares
de hilos. Esto ofrece un excelente apantallamiento en los STP para proteger los datos
transmitidos de intermodulaciones exteriores, lo que permite soportar mayores tasas de

transmision que los UTP a distancias mayores.

En el cable de fibra Optica las sefiales que se transportan son sefiales digitales de datos
en forma de pulsos modulados de luz. Esta es una forma relativamente segura de enviar
datos debido a que, a diferencia de los cables de cobre que llevan los datos en forma de
sefiales electronicas, los cables de fibra dptica transportan impulsos no eléctricos. Esto
significa que el cable de fibra 6ptica no se puede pinchary sus datos no se pueden robar.
El cable de fibra dptica es apropiado para transmitir datos a velocidades muy altas y con
grandes capacidades debido a la carencia de atenuacion de la sefial y a su pureza. (Cisco,
2011)

La instalacién de un sistema de cableado estructurado es parecida a la instalacion de
las redes telefonicas. A cada estacion de trabajo se le instala dos lineas; una para el
aparato teléfono y otra para la red de datos. Desde los postes, la acometidaa través de
un cable llega a una habitacion, donde se establecen las condiciones iniciales para un
buen servicio. Los cables de teléfono se direccionan hacia la centralita y los de datos,
hacia un dispositivo que permite la interconexién en la red local (Barceld, 2004)

Un sistema de cableado estructurado posee infraestructura de cable que cumple una
serie de normas y que esti destinada a transportar las sefiales de un emisor hasta el
correspondiente receptor, es decir que su principal objetivo es proveer un sistema total de
transporte de informacion a través de un mismo tipo de cable (medio comudn). Esta
instalacion se realiza de una manera ordenada y planeada lo cual ayuda a que la sefial
no se degrade en la transmision y asimismo garantizar el desempefio de la red. (Barcelo,
2004).



Todo sistemad e cableado estructurado se utilizado como soporte para la transmision
de voz, datos, imagenes, sefiales provenientes de sistemas de seguridad, sefial de
deteccidn de incendios, sensores que detectan intrusos, e tc. Asimismo, se considera
un medio fisico de gran amplitud que no consume energia para las redes LAN de

cualquier campus o edificio, proporcionando independencia con las

tecnologias utilizadas, la arquitectura de red o protocolos empleados; en otras palabras,
el sistema de cableado estructurado, es transparente ante redes Token Ring, Ethernet,
RDSI, ATM o cualquier aplicacion de voz de control o deteccion. Debido a esto, se
puede afirmar que es un sistema flexible porque que tiene la capacidad de aceptar la
incorporacion de nuevas tecnologias cambiando los modems electrénicos en cada uno
de los extremos del sistema. La gran ventaja radica en que el sistema de cableado se
adaptaa las futuras aplicaciones. asegurandose su vigencia por muchos afios, siendo la
garantia minima de un sistema de este tipo de 20 afios, lo que lo convierte en el
componente de mayor duracion en una red. Como se trata de un sistema con una
instalacién planificada y ordenada, se aplican diversas formas de identificacion como
etiquetado de todos sus elementos para lograr localizar de manera eficiente su lugar
fisico en la infraestructura. Por otro lado, la forma de como se deben etiquetar los
elementos, son: primero, que cada elemento debe tener una etiqueta Gnica para evitar ser
confundido con otros elementos y segundo, que toda etiqueta debe ser legible y
permanente. Los elementos que deben etiquetarse son: los espacios, conductos, cables,
hardware y la puesta a tierra. Asimismo, se sugiere llevar un control de registro
documentado, muy Util para la buena administracion y mantenimiento eficaz del sistema
de red, sin tener que recurrir a gastos elevados de equipos sofisticados. Ademas, se

reduce la probabilidad de alteracion del cableado. (Cisco, 2011).



El Cableado Horizontal, (HC); es un subsistema, que incorpora el cable que se instala

desde el &rea de trabajo hasta el closet de telecomunicaciones o gabinete.

Cablesdo
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equipos Paroh Panels y

Fguipos de LAN

Figura 01. Cableado horizontal
Fuente. Inictel 2014.

El HC, interconecta los OUTLETs en las Areas de trabajo (WA) con el closet de
Telecomunicaciones (TC). Lo constituyen: el HC, el OUTLET, las terminaciones de los
cables y las interconexiones. Siempre se considera, segun la norma EIA/TIA 568, la

topologia fisica Estrella. (Inictel, 2014).

Entre los tipos de medio de transmision, considerados en el HC, existe: cable de 04
pares UTP de 100 Ohmios sin pantalla y con pantalla; de conductores sélidos 24 AWG y
22 AWG,; Par blanco y azul, par blanco y naranja, par blanco y verde, par blanco y
marrén. Estos cables son capaces de soportar velocidades de datoshasta de 600 Mbps y
mayores a 1Gbps, segun la categoria. Con el uso de conectores IDC con el cable UTP, se
ha reducido el tiempo de instalacion y por su menor diametro, permite una mayor
flexibilidad y menor radio de curvatura. Existe, ademas, cable de dos pares STP de 150
Ohmios apantallados, de conductores solidos 22 AWG, constituidos por el par rojo y
verde, asi como el par naranja y negro. EI STP, limita el escape de EMI (interferencias
electro magneticas) del cable al ambiente, limitando el ingreso del ruido exterior a los
conductores. Tiene mayor diametro por lo que requiere un mayor radio de curvatura. Otra
presentacion de cables, utilizados como medio de transmisidn, es el cable de fibra dptica
de 2 fibras MM 62.5/125um.
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Figura 02. Medios de comunicacion
Fuente. PrimerodosLEP

Respecto de la trayectoria, este tema, es cubierto por la norma EIA/TIA 569, que
considera preferentemente a través de los pasadizos, en forma paralela a éstos; sea por falso
techo, falso piso, empotrado o adosado, constituyéndose asi en una canalizacién troncal,
ésta es la forma recomendada de canalizacion, a partir de la cual se derivaran los cableados
terminales hacia cada outlet. Los cableados terminales, pueden estar ubicados dentro de
tabiquerias, empotrados, o a través de canaletas o modulares, por falso piso, etc., de la
manera mas apropiaday que mas se ajuste a la infraestructura. Asimismo, sea canalizacion
troncal o cableado terminal al outlet, la norma indica que, en su trayectoria, la seccién
transversal del cable o los cables que van por dicho conducto, deben ocupar de éste, entre
el 40% y 60%. (Inictel, 2014).

Figura 03. Trayectoria por canaktas
Fuente. Voix SAC
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Por otro lado, las cajas de paso, son obligatorias cuando s utiliza ducteria cerrada. En
estas cajas se debe dejar un slack de 1mt de cable, sea cual fuese el tipo de éste. La
norma cree conveniente, ubicarlo antes de una tercera curva de 90° y para que los tramos
no excedan los 30mts. La norma, contempla dos tipos de soluciones para el cableado

horizontal, aunque en muchos casos, se implementan soluciones hibridas de éstas:

\J' @
\u ‘ﬂ‘

Figura 4. Cajasde paso
Fuente. Saicop SAC

Esta solucion es la cominmente implementadaen los SCE de nuestro medio, debido a
que fue la primera solucién normada, caracterizada por el posicionamiento permanente
de los outlets; consiste en el cableado directo desde el TC hasta el outlet. La longitud
méxima de este cableado horizontal es de 90 mt. (295 pies), longitud que no depende del
medio empleado; y, de 100 mt. Incluyendo los patchcord de WA y TC, los cuales
sumados no exceden los 10 mts. También se dispone de soluciones paraoficinas abiertas,
caso en que las tomas se caracterizan por su ubicacién temporal, 0, con riesgo a ser
reubicadas; entre ellas tenemos, salidas multi usuario (MUTO), recomendada para el caso
en que via Patch cord, se pueda llegar a los equipos del WA y consiste en centralizar los
outlet en uno so6lo llamado MUTO, que implica que desde esa unidad, se colgaran todos
los equipos terminales. Las longitudes para este tipo de solucion es 100 mt., pero con un

maximo de longitud de patch cord a la medida, de 15 mt.

La otra solucion, se denomina, punto de consolidacion (CP), caracterizado por la
preconcentracion de los puntos en un componente intermedio, el cual permite futuras
reconfiguraciones locales, sin la necesidad de remover la totalidad del HC. Dicho
componente intermedio se denomina CP, que es un modulo de conexiones IDC.una vez

conectorizado alli, el cableado que llega del TC, nuevamente sale hacia el outlet en su
12



posicion final. Esta Gltima longitud no debe exceder los 15 mt. Y al igual que en la

solucion anterior, la longitud total del cableado no debe exceder los 100 mt.

Las maximas longitudes para Patch cord de UTP, se muestran a continuacion:

» Conexionestransversales principales e intermedias......c.ccocevevereeereerevereereenns 20 mt.
» En el closet de teleCoOMUNICACIONES........cucueueueueeeieeetreee ettt st b bt evene snnas 6 mt.
» EN €larea de trabajo.. .ttt ettt sttt st s sreaes saebenes 3 mt.

Estas distancias, aseguran un efecto minimo en el desempefio del sistema.

Otro de los subsitemas del cableado estructurado, es el area de trabajo (WA), lugar
donde el usuario se conecta a la red y con el resto de equipos como teléfonos,
impresoras, FAX, PCs, entre otros. Comprende desde la toma de datos hasta el equipo
PC de escritorio o portatil. EI cableado en este subsistema suele ser no permanente
debido a que los equipos pueden ser colocados en lugares distintos cada vez, o colocar

uno nuevo facilmente. Esporello que el cablea no debe ser mayor a los 3 m.

Figura 05. Area de trabajo. Toma de datos doble.
Fuente. Inictel 2014.

El WA, es el espacio donde se ubica el outlet, se recomienda la implementacién con
dos salidas de telecomunicaciones (outlet doble) y se debe considerar el dejar de
reserva la cantidad de 15 cm para el caso de cable de cobre y de 1 m, en el caso de
utilizarse fibra Optica. La EIA/TIA, considera al RJ45 como el estandar para los
cableados con UTP. El ordenamiento de los pares del cable UTP para su conectorizacion
en las clavijas del RJ45 lleva el mismo nombre de la norma 5682 sin embargo, es
permitida, ademas, otra secuencia, la propuesta por AT&T, es la secuencia 568B. ambas
secuencias u ordenamientos de los pares no difieren uno del otro mas que por el hecho
del orden de conectorizacion, mas no depende de ningin otro factor y mucho menos

del equipamiento; tomando en cuenta siempre que se debe mantener la secuencia de

13



conectorizacion invariable en un Sistema de Cableado Estructurado (SCE). Esto implica

que tanto outlets como Patch Panel deben tener la misma secuencia.

CABLEADO RJ45 DE
EIA/TIA 568B

‘BR R R B R A

A B B P

FRrgsy
111 L
Wy

O ©O G/ Bl BV G B Br

\

568B

Figura 06. Norma 568B.
Fuente. Jimenez 2017.

El Qutlet, se define como una o més salidas de telecomunicaciones y por norma, se
refiere al RJ45 o al acoplador de Fibra 6ptica (SC o ST) o para coaxial. Los RJ45
pueden estar en secuencia 5682 6 568B, acorde a la secuencia de conectorizacion del
SCE. Los outlets y las tomas de energia normalmente son ubicados cerca, a la misma
altura, pero a una distancia prudencial entre ellos.

Los outlets, se pueden clasificar como:

De acuerdo asu aplicacion, UTP, para la terminacion de cables UTP; defibra, para
la terminacién de cables de Fibra dptica; hibrido, para ambas terminaciones.

De acuerdo a su ubicacion, de pared adosable, en cuyo caso el slack se ubicase
superficialmente a la infraestructura de la edificacion; de pared empotrable, cuando el
slack es depositado en un compartimiento de la infraestructura de la edificacion; de
piso, cuando se ubican a ras del suelo y requieren de una cubierta de proteccion

contra danos.
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e Deacuerdoal nimerode salidas de telecomunicaciones, sonsimples,
dobles, triplesy cuadruples.

e Por su montaje, configurado, fabricado con un numero de salidas de
telecomunicaciones fijo; configurable, en forma de modulos de insercion o de

datos

e de unao dostomas; con sus respectivas tapas blancas para cubrir las posiciones
no utilizadas por los modulos de insercidn.

e Segun su conector, tipo LSA, caracterizado por la posicién no alineada de
las

navajas de conexién; tipo 110, caracterizado por la posicion alineada de las

navajas de conexion.

Figura 07.Norma 568 B.
Fuente. MGA. Switchesy sockets

El patch cord, es el cable que nos permite conectar nuestro equipo terminal al SCE,
normalmente llamado Line Cord. En la solucién convencional de HC puede tener la
méaxima longitud de 3 mt; pero, en la solucibn MUTO, puede llegar a medir hasta 15
mt. Son los llamados Patch Cord a la medida. Los tipos existentes en cobre, son IDC -
IDC, IDC-RJ45R, RJ45-RJ45; mientras que, en fibra Optica, son SC-SC, ST-ST, SC-

ST. A los patch cord de fibra dptica también se les denomina Jumper.
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Figura 08.Patch Cord.
Fuente. EcuRed

El cableado vertical (VC), llamado backbone, es otro de los subsistemas del
cableado estructurado y, permite la interconexion entre el cuarto principal de entrada,
el closet de telecomunicaciones principal y los gabinetes de telecomunicaciones. La
topologia utilizadaes estrella ya que cada closet de telecomunicaciones se enlaza con el
cuarto principal de equipos. Sin embargo, se suele utilizar jerarquia donde varios closets
de telecomunicaciones pueden conectarse a un closet intermedio y luego este se

interconecta con el closet de equipo.

Modios Reconocidos
- T, e ]

HEBEB?

Cuartos do Teolocomunicacionos

Figura 09. Subsistemade cableado vertical.
Fuente. Inictel 2014.

Segun la norma, se clasifica en:
e Backbone intrabuilding, es el tendido modular de una edificacion y lo
constituye todo cableado que no sea el HC, como: la interconexién entre los
Closets de Telecomunicaciones (SDF) y el IDF que los administra. También, los

enlaces entre los equiposy el TC.

16



e Backbone interbuilding, es el cableado de campus, abarca mayor extensidn
qgue el backbone intrabuilding, constituido por: los enlaces entre el MDF y los

IDF.

En este tipo de VC, se considera la topologia fisica Estrella jerarquica; y los medios
de transmision a utilizarse, deben cumplir con las distancias maximas entre SDF y
MDF (menora 500 mt):

o Cobre 100 Ohm. UTP (24 6 22 AWG)............. 800 mt........... Voz

o Cobre 100 Ohm. UTP (24 6 22 AWG)............... 90 Mt............ Datos
O Cobre 150 Ohm. STP.....cccoeeeeiieererenene e 90 mt............ Datos
o Fibra éptica 62.5/ 125 um..MM.........cccccoeuue.... 2000 mt

o Fibra dptica 8.3/125 um..SM.....ccceeeeevvrrerenn 3000 mt

No esta permitido derivaciones de puentes; y los puentes de interconexién o patcheo, no
deben exceder los 20 mts. Asi como, se debe evitar su instalacion cerca de fuentes
de alto nivel de EMI/RFI; mientras que la conexion a tierra, debe cumplir con los
requerimientos de la EIA/TIA 607.

Otro de los subsistemas, se denomina, cuarto de telecomunicaciones (TC); que, se
convierte en el espacio donde termina el cableado horizontal (HC) y empieza el
cableado vertical (VC). Lo componen los patch panel y también equipos activos de
como Switches, los cuales son colocados en un rack o gabinete, que es un armazoén
metéalico de ancho estandar de 19”y posee agujeros en sus columnas a intervalos
regulares de distancia, llamados unidades de rack (RU), para poder ubicar losequipos.
El cuarto TC, es de uso exclusivo de los equipos de telecomunicaciones y por los
menos debe haber uno por piso siempre y cuando no se excedan los 90 m, Especificados

por el cableado horizontal.
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Por otro lado, el cuarto general de equipos esel lugar donde se ubican los equipos
méas importantes de telecomunicaciones como las centrales telefonicas, los switches
jerarquicos, routers y también los servidores de datos o video. Ademas, estos
cuartos, consideran un espacio de trabajo donde el personal encargado de estos
equipos puede desarrollar sus actividades. Se puede decir entonces que los cuartos
generales de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la
naturaleza misma, su tamafo, costo, y complejidad de los equipos que contienen.

Son considerados para servir a un piso y provee un punto de conexion entre el patchway,
backboney el cableado horizontal. El Closet de Telecomunicaciones (TC), puede ser un
MDF, si en él, se administra todoel SCE; un SDF, si desde él, se realizael HC; mientras que,
en caso de existir un segundo nivel jerarquico, el TC intermedio se denomina IDF. El TC,
representa un area donde se instalan cables, Cross-connect y equipos de

telecomunicaciones.

Los Slack, son terminaciones de cableados en los que debe considerarse un minimo de 3mt.
para mantener de reserva; el mismo que es dejado en un falso piso 6 en un contenedor

ubicado en la pared posterior al Rack o sobre éste. El Slack de fibra dptica puede ser
dejado en unabandeja en el mismo Rack.

Asi también, el cuarto principal de entrada, es el lugar donde llegan las acometidas
de los servicios publicos de telecomunicaciones, es decir, es el punto donde el cableado
interno sale del edificio hacia el exterior. También se le llama punto de demarcacién o
de conexion al proveedor, en otras palabras, el cliente es responsable de proporcionar los equipos y
el cableado necesario para atender dicho servicio, asi como las tareas de mantenimiento y operacion
que ellos demanden. El cuarto principal de entrada también se llama backbone que conecta al

edificio a otros edificios dentro de campus 0 sucursales.
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Figura 10. Interconexion del cuartode equipos.
Fuente. Inictel 2014.

El subsistema de administracion, es el Gltimo de los subsistemas de cableado
estructurado, lo compone su vez requerimientos de puesta a tierra para
telecomunicaciones, asi como sus conexiones; cuya norma ANSI/TIA/EIA 607, nos
detallaque todo sistema de puesta a tierra es muy importante en la implementacion
de una red ya que maximizar el tiempo de vida de los equipos, ademas, protege, la
vida de las personas a pesar de que utiliza voltajes bajos. La mayoriade anomalias
y problemas (aproximadamente un 70%) asociados a sistemas de distribucion de
potencia; se ven relacionados con las conexiones y su puesta a tierra. Sin embargo, la
puesta a tierra es uno de los componentes del cableado estructurado que es muy
frecuentemente tomado en cuenta en la instalacion. El proposito de su estandar, es
crear un camino6ptimo y con suficiente capacidad para conducir las corrientes
eléctricas no deseadas y voltajes pasajeros hacia la tierra. A continuacidn, se explican

términos basicos para entender un sistema de puesta a tierra en general.

» Puesta a tierra (grounding): Es la conexion entre un equipo o circuito eléctrico

y la tierra.

» Conexién equipotencial a tierra (bonding): Es la instalacion permanente de
soportes metalicos para conseguir una ruta conductora que permita la continuidad
eléctricay la capacidad de conducir en formasegura cualquier corriente.

» Conductor de enlace equipotencial paratelecomunicaciones (BCT): Es un
conductor de cobre revestido con aislante que conecta la toma de la puesta a
tierra de telecomunicaciones a la toma de puesta a tierra del edificio. Es decir,

une la barra de tierra principal de telecomunicaciones con la puesta a tierra del
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sistema de alimentacion. Debe tener el mismo didmetro que el conductor
principal del enlace de telecomunicaciones (TBB). Debellevarse en conductos
aislados o no metélicos.

> Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB): Es una barra que
sirve como una extension dedicada del sistema de electrodos de tierra (pozo a
tierra) del edificio para la infraestructura de telecomunicaciones. Todas las
puestas a tierra de telecomunicaciones se originan en él, es decir que sirve
como conexion central de todos los TBB’s del edificio. Por otro lado, las
consideraciones a tomar en cuenta a la hora del disefio, se resumen de la
siguiente manera; usualmente se instala una por edificio, y generalmente estéa
ubicada en el cuarto de entrada de servicios o en el cuarto de quipos, en
cualquiera de los casos se tiene que tratar que el BCT sea lo mas corto y
recto posible, montada en la parte superior del tablero o caja y aislada del soporte
mediante aisladores poliméricos (50mm. minimo). Ademas, esta hechade cobre
y sus dimensiones minimas es 6mm. de espesor y 100mm. de ancho. Su
longitud puede variar, de acuerdo a la cantidad de cables que deban conectarse
aella y de las futuras conexiones que tendra.

> Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB): Es la barra de tierra ubicadaen
el cuarto de telecomunicaciones o de equipos que sirve de punto central de
conexion de tierra de los equipos de la sala. Segun las consideraciones del
disefio, cada equipo o0 gabinete ubicado en dicha sala debe tener su TGB
montada en la parte superior trasera, y el conductor queune el TGB con el
TBB debe ser cable 6 AWG. Ademas, se debe procurar que este tramo sea lo
mas recto y corto posible. Esta hecha de cobre y sus dimensiones minimas
6mm. de espesor y 50mm.de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo a la
cantidad de cables que deban conectare aellay de las futuras conexiones que
tendra. - Aislada mediante aisladores poliméricos (h=50 mm minimo)

20



» Conductor central de enlace equipotencial detelecomunicaciones (TBB):
Es un conductor aislado de cobre utilizado para conectar todos los TGB’s al
TMGB. Su principal funcién es la de reducir o ecualizar todas las diferencias
de potencial de todos los sistemas de telecomunicaciones enlazados a él. Segun
consideracionesdel disefio, se extiende a traves del edificio utilizando la ruta del
cableado vertical, se permite varios TBB’s dependiendo del tamafio del edificio
y cuando dos o mas TBB’s se usen en un edificio de varios pisos, estos
deberan ser unidos a través de un TBBIBC en el Gltimo piso y cada tres pisos. Su
calibre debe ser minimo 6 AWG y maximo 3/0 AWG, por lo tanto, se debera
usar un conductor de cobre aislado cuya seccién acepte estas medidas. El
estandar ha establecido una tabla para disefiar este conductor de acuerdo a su
distancia y deben evitarse empalmes,perosi de todas maneras existen estos

deben estar ubicados en algin espacio de telecomunicaciones.

Tabla01
Longitudesy calibredel conductor de cobre
Longituddel TBB (m) Calibre (AWG)
Menor a4 6
4-6 4
6-8 3
8-10 2
13-16 1/0
16-20 2/0
Mayora 20 3/0

Cabe destacar que los conectores que se utilizan en la TMGB y los de la conexion
entre el TBB y el TGB, deben ser de compresion de doble perforacion. Mientras que la
para unir equipos de telecomunicaciones a la TMGB o TGB pueden ser conectores de
compresidn por tornillo de una sola perforacion, aunque no se recomienda debido a la
facilidad de aflojarse ante cualquier movimiento. Todos los componentes metélicos que
no lleven corriente eléctrica en el sistema de cableado estructurado deben ser
aterrados, como por ejemplo bastidores (racks), bandejas o conduits. or ultimo,

cualquier doblez que se tenga que realizar a los cables no debe ser mayor a 2,54 cm.
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Figura 11.Puestaa tierra para telecomunicaciones.
Fuente. Inictel2014.

Los sistemas de comunicaciones o redes, permiten establecer una conexién con otros
usuarios con quienes se logra compartir archivosy periféricos. Conecta varios equipos y
les permite el intercambio de informacion. Si dos equipos pueden intercambiar
informacion entre si, se considera que existe conexion. Elmedio utilizado para este
intercambio puede ser mediante hilos de cobre, como también pueden ser por laser,

microondas y satélites de comunicacion.

No existe red de computadores si no existe el software; incluye desde tarjetas de
interfaz de red o NICs, los cables que interconectan; el software configura y actualiza los
controladores usados para administrar los dispositivos y el sistema operativo. Sus
componentes son.

> Servidor: que ejecutaelsistemaoperativoderedy asu vez proporciona a
las estaciones de trabajo.

> Estacionde trabajo: aquiescuando el computador se conectaaunared, la
primera se transforma en el nodo de la Gltima y es posible tratar como una
estacion de trabajo o cliente, estas pueden ser personales con DOS, Macintosh,
Unix, OS/2 o estaciones sin disco.

» Tarjeta Interfaz de red: son las que soportan un esquema de red, como
Ethernet, arca net o token ring

» Recursos y periféricos compartidos: son los dispositivos de
almacenamiento compartidos al servidor, las impresoras, trazadores y el

resto de equipos que puedan usarse en cualquier red.
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Figura 12. Puestaatierra para telecomunicaciones.
Fuente. Inictel 2014.
Debido a que la presente investigacidn tiene un caracter descriptivo, no es posible

plantear una hipotesis, la misma que se encuentra implicita.

Asimismo, el objetivo planteado para la presente investigacién consiste en disefiar e
implementar el cableado estructurado de la red de datos para el area de Electronica
Industrial del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico “Carlos Salazar
Romero”, para optimizar la red de datos con una comunicacion rapida y segura entre
todas las computadoras. Los objetivos especificos planteadospara la ejecucionde la
investigacion son: a) Establecer los requisitos de reestructuracion de la red de
datos del area de Electronica Industrial del ISTP “Carlos Salazar Romero”; b)
Utilizar la Metodologia deJerry Fitzgeralden lareestructuracion de lared de datosde
la Institucion educativa y c)Mejorar las comunicaciones de datos entre los
laboratorios de Automatizacion y Control N° 01, Laboratorio de Automatizacion y
Control N° 02, Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller
de Practicas 02 asi como laOficinaadministrativadelareay 03 aulasdeclase del

area.
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2. Metodologia

El presente proyecto de investigacion es de caracter aplicativo; llegando a
implementar el cableado estructurado en la institucion educativa, utilizando el
método de andlisis para lograr caracterizar el objeto de estudio o situacién
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades, combinadas con ciertos
criterios de clasificacion, que sirvieron para ordenar, agrupar y sistematizar los
objetos involucrados en el trabajo indagatorio para determinar la situacién

actual de la red de datos en la Institucion Educativa.

En busca de cumplir con los objetivos propuestos para la realizacion del
presente proyecto; y teniendo en cuenta que el tipo de investigacio n empleado
es el aplicado, fue necesario emplear el método inductivo que se inicia de un
caso especifico, para llegar a una conclusion, en este caso se plante6 la necesidad
de elaborar la reestructuracion de la red del &rea de Electronica Industrial en el

instituto “Carlos Salazar Romero”.

El disefio de la investigacion es no experimental de corte transversal por que
los datos fueron tomados en una sola vez utilizando los instrumentos de
recoleccién de datos y, de acuerdo a la orientacién, es de tipo tecnoldgica
porque se aplicaron los procesos y procedimientos de cableado estructurado
que se orientd a la aplicacion de las normas y estandares en la solucion de la
problematica encontrada, utilizando los conocimientos obtenidos durante mi

formacidn, en la investigaciony en la practica.
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Por otro lado, la poblacién involucrada para la presente investigacién fueron
los trabajadores de la Institucién educativa “Carlos Salazar Romero”,
conformada por los estudiantes, profesores, administrativos y demas
empleados. Es decir 1050 alumnos, 100 profesores y 30 administrativos,
contando también los demas empleados, haciendo un total de 1180 personas.
Ademas, la muestra fue tomada de manera intencional y estuvo constituida por toda
la comunidad que integra la especialidad de Electrénica Industrial, y fueron, 79
estudiantes, 10 docentes, 1 administrativo; con un total de 90 usuarios de la red.

Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos utilizados, fueron el
cuestionario que estuvo compuesto de 10 preguntas, en cuya formulacion se
observa el problema a estudiar; asi como también, toda la informacion necesaria
para definir el marco tedrico del proyecto, asi como la metodologia empleada se
obtuvo por medio de la revision documental del material bibliografico y en

internet.

Asimismo, la metodologia de disefio para la reestructuracion del sistema de
cableado estructurado en la red de datos utilizada, fue la metodologia de

Jerry Fitzgerald cuyas fases se describen a continuacion:

Fase I. Consideraciones Técnicas.

En esta etapa se analiza la situacion problematica actual de la empresa para el
procesamiento de la informacidn, asi como la factibilidad y las caracteristicas de
la red actual. Presenta las sub fases de Analisis de lared actual y el estudio de la
Factibilidad.

Fase Il. Disefio de la Red.

En esta etapa se define el alcance geografico de la red, los mensajes que se
transmitiran entre las oficinas de la especialidad, asi como la carga de trafico para
la optimizacion de la red. Subfases: Alcance de la red y Transmision de la

informacion por medio de la red.
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Fase I11. Configuraciéon de la Red

En esta etapa se definen las caracteristicas técnicas de la red, la distribucién fisica
de los usuarios, asi como las especificaciones para el enlace de comunicaciones
entre las regiones. Subfases: Definicion de las caracteristicas técnicas de la red

y Distribucion fisica de los usuarios.

Fase IV. Consideraciones de Hardware/Software y Seguridad.

En esta etapa se definen las caracteristicas del Hardware y Software necesarios
para la implementacién de la red, asi como los niveles de seguridad para el
manejo y confiabilidad de la informacion. Subfases: Definicion de las
caracteristicas del hardware y software a utilizar y Definicion de niveles de

seguridad.
Fase V. Consideraciones de Implementacién y Costos.

Se evaluan las especificaciones finales del proyecto, asi como la estructura de
costos que implica la implementacion de la red en la institucion educativa.
Subfases: Evaluar las especificaciones finales del proyecto, Costos de la

implementaciénde la red y la implementacion de la red.
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3. Resultados

De la aplicacion de la metodologia de Jerry Fitzgerald, descrita en el capitulo
anterior, se desprende lo siguiente:

Fase |. Consideraciones técnicas

Andlisis de la situacion actual

Actualmente el laboratorio de Automatizacién y Control N.° 1 del area de Electronica
industrial cuenta con 15 computadoras, con Sistemas Operativos Windows 7 de 32 bits
(5), Windows 8 (4) y Windows 10 (6); de las cuales, solamente 7 conectan a la red en
forma cableaday 3, en forma inaldmbrica. Los cables de la red, UTP de categoria 5E, se
distribuyen a través de dos ducterias ubicadas por debajo del piso, las cuales, debido al
escaso mantenimiento y la no prevencién de futuro crecimiento, no puede brindar
soporte a la red actual. Presenta fallas de conexion en forma permanenteyno esté en

Optimas condiciones de funcionamiento.

Por otra parte, el Laboratorio de Automatizacion y Control N.° 2 del area,
cuenta con 14 computadoras, con el Sistema Operativo, Windows XP y sus
respectivos modulos de automatizaciony potencia para cadamesay Pc. EIl total de
ellas, no se encuentran en dptimas condiciones e incluso solamente 08 computadoras
tienen conexidn a la red de datos; lo que dificulta la realizacién de las labores en
dicho laboratorio que ademas, necesitan de la conexion a Internet. Los cables se
distribuyen a través de canaletas de 1” (1 pulgada), lo que dificulta un posible
crecimiento de la red; presenta, ademas, cables expuestos y no existen puntos detoma

de datos.

Asimismo, el laboratorio de telecomunicaciones del area cuenta con una
computadora, un monitor del circuito cerrado de las camaras de video vigilancia, con
Sistema Operativo, Windows 8 de 32bits. En este mismo ambiente, se encuentra el
circuito cerrado de television por cable que requiere de cuatro (04) punto de acceso a
internet como minimo, con capacidad de crecimiento hasta 16 puntos para los
proximos cinco afios. También, los cables coaxiales de las camaras viajan a traveés

de canaletas que se ven desbordadas por la cantidad de ellos, presentando problemas
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tanto en la distribucion de los cables como en la calidad de la sefial recibida y
procesada. La computadora si esta conectada a la red, pero necesita de un mayor
ancho de banda en el soporte de transporte de los datos. En el taller de practicas 01
cuenta solamente con una computadora con Sistema Operativo Windows 7 de 32 bits,
pero para la ejecucion de las practicasde laboratorio y taller, se necesita de una red de
datos que permita a los jovenes estudiantes acceder tanto a la red como a la internet, en
forma cableada o inaldmbrica. Los cables del proyector multimediay de la Gnica Pc que

se conecta a la red, viajan a través de canaletas en mal estado.

Por su parte, el taller de préacticas 02 cuenta también con una computadora con
Sistema Operativo Windows 7 de 32 bits. pero para la ejecucion de las practicas de
laboratorio y taller, se necesita de una red de datos que permita a los jovenes estudiantes
acceder tantoa la red como a la internet, en forma cableada o inaldmbrica. Los cables
del proyector multimedia y de la Unica Pc que se conecta a la red, viajan a través de
canaletas en mal estado.

Ademas, el area de Electronica industrial tiene 03 aulas de clase que por el momento no
tienen ningdn equipo informatico, pero se tiene planeado incorporar una computadora y su
respectivo equipo multimedia con conexidn a la red e intemet. Asimismo, cada aula de clase
se plantea colocar un equipo de television y sus respectivos parlantes como parte del circuito
cerrado detelevision por cable.

La oficina de jefatura de area cuenta con 05 computadoras con Sistema Operativo
Windows 8 de 32 bits, a nivel de sala de profesores, quienes, a su vez, requieren

del acceso y la conexidn a Internet, con capacidad de crecimiento y expansion.

El cableado con la que cuenta actualmente los laboratorios de Automatizacion y
Control N° 01, Laboratorio de Automatizaciony Control N° 02, Laboratorio de
Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller de Practicas 02 asi como
laOficinaadministrativadel &reay 03 aulas de clase del &rea son de categoria 5e,
el mismo que no da el soporte adecuado para la cantidad de informacion que se
transporta a través de él, si tomamos en cuenta que no solamente transporta
la informacion de las computadoras sino que ademads transporta sefiales de
audio y video digitalizadas, mas las sefiales de internet; asimismo, su distribucidn

no responde a un formato vertical ni horizontal como corresponderia si
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aplicamos normatividad vigente; y, la topologia en todos los lugares
mencionados es estrella, pero no cuenta con tomas de datos para los nodos de
conexion, nimucho menos cumplen con las normas y estdndares de cableado

estructurado; solo se limita a una simple interconexion.

Asimismo, los equipos de interconexién como router y switches, tampoco
presentan unatopologiade red jerarquica, puesto que estan distribuidos y
conectados entopologia arbol, limitando el ancho de banda de alguno s de sus
puertos; no cumpliendo nuevamente con los estadndares establecidos en las

normasy estandares de cableado estructurado.

Podemos resumir entonces, que la situacion actual de la red: equipos, dispositivos,
cableado e interconexion de los mismos, como son: Laboratorios de Automatizacion
y ControlN° 01, Laboratoriode Automatizaciony Control N° 02, Laboratorio de
Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller de Practicas 02 asi como
la Oficina administrativa del area y 03 aulas de clase del area, necesitan
una reestructuracion urgente tomando como punto de partida las nuevas

necesidades del area de Electronica Industrial.

Si revisamos, la red actual, existen algunos factores de evaluacion de necesidades,
sobre todo un aumento considerable en el nimero de computadoras; puesto que en
dichos lugares se haincrementado la necesidad de host; por ejemplo, en el laboratorio
de automatizacion y control N° 01, no solamente van a trabajar 15 PC, sino que
ademas se cuenta con dos nuevos puntos de telefonia, una camara de video vigilanciay
unatoma de salida para television por cable més un proyector multimedia. También, en
el laboratorio N° 02, se pretende cambiar toda la red incluida las 14 computadoras, mas
dos nuevos puntos de telefonia, una camara de video vigilanciay una toma de salida

para television por cable mas un proyector multimedia.
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En el Laboratorio de Telecomunicaciones, no existe red alguna, pero al
contarse con una central cabecera de television por cable que trabaja con
conexidna Internet para cada decodificador, tambiénse pretende instalar el soporte
respectivo para la nueva red de datos; ademas, en el Taller de practicas 01 vy
Taller de Practicas 02, se pretende instalar una red inalambricapuesto que su
infraestructura no permite la red cableada, pero aun asi se necesita contar con

acceso cableado para un mejor rendimiento y mayor ancho de banda de lared.

Respecto de la Oficina administrativa del area, las computadoras estan
interconectadas a un segmento de red institucional independiente de la red del area
de electrdnica industrial lo que no hace posible una interconexién con los talleres y
laboratorios, pero al existir la red s e pretende reconfigurarla para lograr su
interconexion, ademas de instalarle una toma de telefonia, de televisién y de las
Camaras de seguridad; y, en las 03 aulas de clase, se pretende instalar toma de
datos para dar soporte a los sistemas multimedia que se utilizan en las clases;
asicomo unatomade television.

Asimismo, podemos manifestar que al existir un procesamiento inadecuado de los
datos; puesto que, se han presentado pérdidas de datos en el area, talleres y laboratorios
debido a que el cableado fue disefiado de forma improvisada y se ve afectada la red,
ésta requiere de un mayor ancho de banda para el transporte de los mismos; es decir de
un nuevo cableadoy que sobretodo cumpla con los requisitos minimos de acuerdo a
norma, lo que no se observa. Sin embargo, al existir la red actual, ain en esas
condiciones, se hace mas factible la implementacion de la reestructuracion pues
se cuenta con equipos, dispositivos de interconexion, asi como ducterias que
pueden ser de mucha utilidad, ademéas de la mano de obra con nuestros propios

estudiantes dirigidos por el asesor autor de la presente investigacion.

Respecto a la mayoria de Hardware y Software, se pueden considerar como
obsoletos, desde el mismo medio de comunicacion de red que poseeel Laboratorio de
Automatizacion y control N° 01 y 02, de Telecomunicaciones, Taller de
practicas
01, Taller de Practicas 02 asicomo la Oficinaadministrativadel &reay 03 aulasde
clase; los mismos, que funcionan en su mayoria a 10/100 Mbps compartidos, que

corresponde a una tecnologia que no soporta el trafico actual si incluimos telefonia IP
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y camaras de seguridad mas los equipos multimedia. Asimismo, cuenta con concentradores
que han sido descontinuados por sus fabricantes hace algunos afos, es por ello que es

relevante el uso de nuevas tecnologias para un mayor desempefio en la red.

Presenta, ademas, una seguridad y privacidad inadecuada; no se cuenta con la
debida tecnologiade segmentacion y filtrado de la red, ni control de los paquetes que
viajan portoda lared, loque muchas veces no permite que lleguena su destino final.
Tampoco se cuenta con un control estricto en la entraday salida de la informacion.
Sin embargo, al existir soporte en la internet de software de administracion de lared, al

reconstruirse la misma, ésta va a permitir la coexistencia de la seguridad que se necesita.

Como ya se menciono, la instalacion de la red actual fue realizada sin cumplir
las normas internacionales para el tendido del cableado estructurado (Normas
EIA/TIA
568 y 569), verificandose no solo en su tendido sino tambiénen la falta de canaletas,
cables sueltos y rotos que se encontrd en el laboratorio N.° 1, laboratorio, N°2,

Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller de Practicas

02 asi como la Oficina administrativa del areay 03 aulas de clase; ni tampoco
soporta el método de manejo de la informacion Ilamado intranet que estd muy

difundido en las organizaciones e instituciones educativas hoy en dia.

Como la organizacidn (area de Electronica Industrial), cuentacon el servicio de
internet, é sta necesita ser administrada en forma Optima; pero actualmente no se
cuenta con la suficiente capacidad paraadministrarla, es asi que se controla a través de
unared local y llega a los ambientes del &reaen forma muy restringidalo que ocasiona
los reclamostanto de docentes como de los alumnos. Se pretende entonces, a través de
la reestructuracién de la red, implementar unatecnologia que reduzca los costos de
mantenimiento y administracion de la misma, es asi que esta red crezca de
manera escalable, haciendo solo cambios en algunos sectores; que afronte la
necesidad de aumentar el nivel de calidad o rendimiento del servicio, frente al trafico
de la red actual del laboratorio N° 1, laboratorio N° 2, Laboratorio de
Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller de Practicas 02asi como la

Oficina administrativa del area y 03 aulas de clase, que ciertos procesos
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tienen que dejar de funcionar para optimizar otros, esto conlleva a que el servicio

enotras areasy laboratorios sean interrumpidos por momentos.

A continuacién, presentamos las evidencias de la situacion actual de la transmision
de la informacion por medio de la red de datos:

Figura 13. Laboratorio de Automatizaciény Controll.

Figura 14. Laboratorio de Automatizaciony control |

Figura 15. Laboratorio de Automatizacio n y Control I1.
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Figura 16. Laboratorio de Automatizaciony Control 11.

Figura 18. Tallerde practicas 01.
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Figura 23. Trabajosen Aula 02.
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Figura 24. Aula 02.

Figura 25. Aula 03.

Se encontré la necesidad que la red sea flexible y escalable, es decir permita
incorporar mas equipos a este medio sin ninguna dificultad; asi como, permitir que
todos los alumnos, docentes y personal administrativo que utilicen la red, tengan
disponibles programas, datos y equipos, sin importar la ubicacion fisica y permitir el
acceso rapido y oportunoa la informacion, en tiempo real. Ademas, la red, debe soportar
el crecimiento modular por aproximadamentelO afios, asi como, todos los tipos de
trafico como data, audio y video; priorizar el acceso de informacion en las areas que lo
requieran, es decir tener un alcance administrable para saber cuéles son las areas que
tiene que realizar mas consultas y reportes. También, se requiere, administrar la red
facilmente mediante un entorno grafico, permitiendo el flujo inteligente de la
informacion, esto se hace a través de los equipos de comunicacion; asi como, proteger la
informacion mediante segmentacion de lared, de acuerdo al area en la que se encuentra.
Ademas, se debe, eliminary evitar la generacion de cuellos de botellas, monitoreando
y supervisando adecuadamente el flujo de lainformacidn; asi como soportar altas

velocidades de transmision, de acuerdo a lo que este medio de transmision permita.

35



Figura 26. Switch de distribucion para las diferentes areas.

Respecto de los factores criticos a tomar en cuenta de las caracteristicas técnicasde la
red, se han considerado criterios de evaluacion para un mejor analisis de tecnologias de
redes y se han evaluado dos tecnologias recomendadas para una distribucion de campo,
segun su complejidad, estableciendo como la mas adecuada la tecnologia 1000 Base
SX (Gigabit Ethernet); asi como su costo aceptable, requerimiento de nivel de
capacitacion media y su elevada capacidad para el trafico. Asimismo, presenta una
buena capacidad para la escalabilidad y el soporte necesario para la implementacion
del sistema de cableado estructurado para la red del area de electronica industrial y

sus respectivos ambientes a integrar.

Estudio de factibilidad

Demostrada la importancia de contar con una nueva tecnologia para dar soporte a la
red y a los sistemas de informacion, procedimos a evaluar su factibilidad técnica y

econdmica, apuntando siempre en el camino de la reestructuracién de la red.
Informe de evaluacion de factibilidad.

Para evaluar este proyecto se plantearon tres aspectos para verificar su factibilidad:

Factibilidad Técnica, factibilidad Operativa y Factibilidad Econdmica.
Factibilidad técnica.

La factibilidad técnica del proyecto, se demuestra planteando las siguientes preguntas

relacionadas con la Tecnologia de Informacién (TI) actual.

¢El laboratorio N.° 1, laboratorio, N° 2, Laboratoriode Telecomunicaciones, Taller de
practicas 01, ¢ Taller de Practicas 02 asi como la Oficinaadministrativa del areay
03 aulas de clase del instituto tiene ya instalada algun tipo de Tecnologia de

Informacion?
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» Cuenta con una red de datos Fast Ethernet compartida con cableado par trenzado sin
apantallar (UTP Categoria 5-E) a 100/1000Mbps, en la que no todas las areas o ambientes
se encuentran interconectadas.
> Estaciones de Trabajo con computadoras personales core 2 Quad, Core i3y Core i5.

» Sistemas Operativos, Microso ft Windows 10, 32 y 64 bits.

» Sistemas Operativos Microsoft Windows 8,1de 32 bits.

> Software de aplicacion electronicaMultisim, Proteus, MikroC.
» Software de aplicacion AutoCad, Office, utilitarios.

» Software de aplicacion TIA Portal.

» Software de simulacion de redes Cisco Packet Tracert 5.0

» Antivirus Nod 32.

¢La Tecnologia de Informacion, se estan cumpliendo las tareas como se espera?

» No se cumplen a plenitud las tareas

> Existe gran deficiencia en el trafico de informacion en la red de datos, pues, éstos, no
fluyen de manera rapiday eficiente.
¢Es necesaria una reestructuracionen la T1? ¢ Qué areasy laboratorios habria que
mejorar?

> Es necesario el reemplazo de algunos medios de comunicacidn actual por otro que permita
trasmitir los distintos tipos de trafico requeridos en cada area y laboratorio.

> Relevar los puntos en los cuales es necesario tratar de manejarlos conjuntamente en forma
automatizada.
¢La Tl actual interfiere con el crecimiento de las éareas y laboratorio N.° 1,
laboratorio, N° 2, Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas01, Taller
de Practicas 02 asi como la Oficina administrativa del areay 03 aulas de clase del
area?

> El disefio de la red actual y el tendido del medio de red no respetan, ninguna norma,
ningun estandar, ninguna especificacion dada por las IEEE y el ANSI, asi mismo como
lo establece el INELI.
¢Unamejoraen la Tl actual mejoraria las relaciones con los alumnos, docentes y personal

administrativo del area?

> Existe gran descontento por parte del alumnado, docentes y personal administrativo,es por
ello que se necesita de una red confiable que permita el intercambio de informacion entre

los usuarios.
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A manera de conclusion, diremos que, considerando que en la actualidad existe Tl que
satisface parcialmente las metas y objetivos del area de electrénica industrial, se puede
concluir que la reestructuracion de la red de datos de las areas y laboratorios es factible

técnicamente.
Factibilidad operativa

Para probar la factibilidad operativa del proyecto, se plantearon las siguientes preguntas

relacionadas con la toma de decisiones y discernimiento de datos superfluos.
¢Quiéntoma las decisiones para instalar las nuevas T1?

» Exclusivamente el jefe de drea de la especialidad de electrdnica industrial.

¢ Existe algun departamento o area del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Pablico “Carlos Salazar Romero” involucrado en el aspecto de la planificacion o la
instalacion de la nueva red?

La Especialidad de Electronica Industrial, mi ex alma mater, estuvo requiriendo de una
red con caracteristicas de cableado estructurado para interconectar sus areas vy
laboratorios que conciernen a esta institucion. Es cuando yo contacté con mi asesor,

docente de la institucion quien me orientd a desarrollar la tesis.

A manera de conclusidn, diremos que, considerando la gran disposiciony aprobacion de
las autoridades de la Institucion, se puede concluir que la reestructuracion de la red de
datos laboratorio N.° 1, laboratorio, N° 2, Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller
de practicas01, Tallerde Practicas 02 asi como la Oficinaadministrativadel areay

03 aulas de clase, es totalmente factible. Y que con su aplicacién se logré los objetivos

trazados.

Factibilidad econdmica.

Para probar la factibilidad econémica del proyecto, se plantearon las siguientes
preguntas relacionadas con el presupuesto y con las posibilidades con las que conto la

institucion para la implementacion del proyecto.

¢ El presupuesto incluye personal, mantenimiento, sustitucion y actualizacion de

equipos, preparaciony consultoria externa?

La institucién no cuenta con presupuesto para el personal de mantenimiento de la red, ni

tampoco se cuenta con un plan de mantenimiento que garantice la sostenibilidad de
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los laboratorios y talleres, pero existe tecnologia Gigabit Ethernet ya instalada, se

puede concluir que es econémicamente factible.
¢ Como valora Ud, El costo tiempo en el transporte de la informacion?

> Los beneficios a obtenerse después de haber concluido con la “Reestructuracion de la red
de datos de las &reas laboratorio N.° 1, laboratorio, N° 2, Laboratorio de
Telecomunicaciones, Taller de practicas 01, Taller de Practicas 02 asi como la
Oficina administrativa del area y 03 aulas de clase se pueden sintetizar en la
disminucion del tiempo de espera de los sistemas de, debido al incremento de la
velocidad de transmision; asi como un manejo seguroy en comunicacion fluida de todos

los equipos de computo.

También se pueden presentar errores de transmision entre nodos, causada
principalmente por dos razones, que muchas veces no son consideradas por lostécnicos:
la presencia de circuitos cerrados de tierra y las interferencias electromagnéticas; los
errores y omisiones, se producen cuando se transmiten datos erroneos de manera
accidental o intencional, se incluye también la omisién de datos que debieron introducirse o

transmitirse al sistema se considera también datos inexactosy datos incompletos.

¢ Cémo analizar la seguridad de la red fisica y l6gica con presupuesto muy reducido

o casi nulo?

Al analizar la seguridad de la red propuesta, se propone integrar los siguientes
controles:

> Revisar la capacidad de registros de mensajes o transaccién para reducir la pérdida de
mensajes, restringir mensajes y prohibir mensajes no legales.

> Revisar que se cuenta con procedimientos adecuados de reinicio y recuperacion para
efectuar tantos arranques en caliente como en frio.
> Revisar que se cuenta con las capacidades de deteccion y control de errores adecuados.

» Disponer de algunas tablas para verificar el acceso desde estaciones y usuarios a bases de
datos y programas, se deben de tener dichas tablas en areas seguras y protegidas.

> Disponer del mantenimiento adecuado para los programas o sistemas de informacion y
verificar su correcto funcionamiento.

> Disponer de una tabla con la identificacién de todas las opciones registradas en los sistemas

de informaciény su impacto en caso de que no funcionen apropiadamente.
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> Revisar de que toda la informaciony sistema de informacion dedicados se almacenen en

areas protegidas.
Revisar las técnicas usadas para la validacion de operaciones en hardware y software con la
finalidad de asegurar la integridad de la informacion.

Disponer de programas generalizados de control y auditoria para revisar funciones de
sistemas.
Revisar regularmente las bitdcoras de reinicio del sistemay del tiempo de re ejecucion por
mal funcionamiento del sistema

> Disponer de una bitacora de problemas con respecto a los sistemas de informacion.
Debe de contener el diagnostico de cada problemay usuario, componentes o dispositivos
que haya provocado el mal funcionamiento.
Verificar que los controladores de la interfaz sean los adecuados y originales del
fabricante, sin llegar asi, a producir cambios o perdidas de los mensajes.

Registrar toda eliminacién adicion o modificacion de coédigo en los sistemas de
informacion.

Corregir los errores l6gicos en cuanto se toman en un riesgo potencial de seguridad y
tengan que permanecer sin corregir durante algin tiempo.

Disponer con un registro de estadisticas del trafico del servidor de red y efectuar las
correlaciones de densidad de trafico y disponibilidad de circuito.

Disponer de controles de seguridad fisicos en las infraestructuras de la comuna como
cerraduras seguras, protectores, chapas. Detectores, alarmas y medidas administrativas para
protegerlas instalaciones fisicas de la red.
Revisar constantemente la capacitacion y adiestramiento del personal que interactian con
los sistemas de informacion.
Disponer de seguridad adecuada contra dafios, contando con cajas de control segurasy una
canalizacion con proteccion adecuada.

Revisar el estado del medio de red o cables y sus conectores usados en la conexion de

equipos de computo asegurando un enlace continuo y sin fallas.

» Disponer de capacidades de recuperacion adecuadas de informacion y actualizacién segura.

>

Revisar que existe respaldo para encontrarlas piezas claves del hardware o sus futuros
controladores de software.
Revisar si los medios de comunicacion tienen en la sede, respaldoy tengan la capacidad de
cambio de enlace en el medio de red.
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> Revisar que los medios de comunicacion estén manejando el algoritmo de prioridad de
mensajes bajo demanda.

> Disponer de componentes que suministran energia de reserva interrumpida durante
cortes de fluido eléctrico, como es el caso de los UPS.

> Revisar de no contar con posible diferencia de voltajes llevando a cabo la conexién a
tierra de todos los equipos.

> Revisar que todos los dispositivos de la red estén protegidos con eliminadores sobre

tension y sean de alta calidad.

Como se puede observar del andlisis de la seguridad fisica y ldgica, casi el 99% es l6gica y
se puede realizar a nivel de software, con las configuraciones respectivas por que el

costo se reduce al minimo, confirmando, su factibilidad econémica.

Fase I1. Disefio de la reestructuracion de la red. Distribucion fisica de los usuarios.

Alcance de lared

Respecto del alcance de la red, la presente propuesta, integra todas las areas de la
especialidad de Electrénica industrial que comprende: Laboratorio N° 01, N° 02, Laboratorio
de telecomunicaciones, Taller de practica N° 01 y N° 02, oficinaadministrativay 03 aulas de

clases; conconexion de una linea fisica ADSL que conectaal mundo de la Internet.
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Figura 27. Disefiode la red principal Gabinete Principal
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Transmision de la informacion por medio de la red

La topologia utilizada es la estrella jerarquica, donde se ha disefiado los siguientes

subsistemas de cableado estructurado:

Gabinete principal, a ser ubicado en el laboratorio de Automatizacion y control N°
01, y comprende el Ingreso de la linea principal desde la acometida poste — usuario, la

misma que llega a través de un cablea coaxial al router principal. Desde el router
Desde el gabinete

principal, se deriva hacia el teléfono IP y el Switch Principal.
principal, se derivan a 04 gabinetes secundarios. Asimismo, dentro del gabinete

principal se ubica el gabinete secundario, con switch secundario de piso de 24 puertos
que distribuye para atender a su respectivo piso; es decir, a los quince (15) usuarios del
laboratorio de automatizaciény control N° 01. Este gabinete, comprende, ademas, un

Patch Panel, donde se conectan los equipos a través de cable UTP categoria 06, desde su

respectiva toma de datos bajo lanorma 568B.

Gabinete secundario Oficina, que debe atender a los usuarios docentes, asi como a los
terminales de cdmputo ubicados en las aulas de clases. Se ha disefiado como una red
mixta; una cableada que debe atender la PC de jefatura y las tres aulas de clase, por su
cercania con las ubicaciones respectivas; y otra, inalambrica que debe atender a los
usuarios docentes que en su totalidad tienen computadoras portatiles (Laptops). Ambos
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switches, de red cableada e inalambrica se conectan desde el switch principal a fin de

mantener la red jerarquicay preservar el ancho de banda.

Gabinete secundario Laboratorio de automatizacion y control Ni 02, que debe atender
a los usuarios que en numero de catorce (14) mas la PC multimedia docente (01),
requieren de quinces (15) tomas de datos, asi como de soporte para sefiales de
videocamara y de telefonia. Este gabinete, se disefia, como una switch de piso de 24
puertos, su respectivo patch panel donde se conectan todos los equipos de coOmputo
desde su respectiva toma de datos, utilizando cable categoria N° 06, balo la norma
560 B.

Gabinete secundario Telecomunicaciones, que debe atender a un DVR con sus sefiales
de camaras de video vigilancia, asi como los decodificadores de la cabecerade television
por cable que alli se encuentran y necesitan de una conexiona la Internet para su buen
funcionamiento. En este gabinete, también se ubica un switch secundario de piso
conectado a un Patch Panel y, desde alli, conectado a su respectiva toma de datos.

También se disefia trabajar con cable UTP categoria 06 bajo la norma 568B.

Para los talleres, 01 y 02, se ha disefiado una red mixta, es decir, que, desde el
gabinete principal, se conecta via cable UTP categoria 06 hacia su respectivo switch
inalambrico o Access point quien debe dar servicio a los usuarios estudiantes que se

poseen equipos portéatiles, asi como a una Pc multimedia de apoyo al docente.

Fase I11. Etapa de configuraciénde la red
Definicion de las caracteristicastécnicas de la red

Debido a la tecnologia seleccionada parael sistema de cableado estructurado de
la red en las areasy laboratorios, el cableado horizontal se realizé con cable UTP, par
trenzado cable (UTP) Categoria 6; y la normaE IA/TIA 568B;encuanto a sutopologia,
distancias méaximas de cables, rendimiento de los componentes y las tomas de

comunicaciones para lasareas de trabajo.

Para la configuracion del IP, hemos utilizado el rango de direcciones privadas clase C, el
mismo que va desde 192.168.0.0 hasta 192.168.255.255; con mascara de subred
255.255.255.0; seleccionando VLSM con la finalidad de evitar el desperdicio de
direcciones |P.
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Para la aplicacion del VLSM (Mascara de subred de longitud variable), ordenamos de mayor

a menor el namero de host a ser atendido y configurado en cada subred con su respectiva

proyeccion tomando en cuenta el futuro crecimiento de la misma.

Utilizando el IP Clase C: 192.168.10.0/ 24, tenemos los siguientes resultados:

Tabla02
Distribucionlégicade lared

Descripcion Subred Rangos de IP para los host
Numero de host=30 Subred 1: 192.168.10.1/27
n=5yN=3 192.168.10.0 192.168.10.2/27

desde 000 -111
Laboratorio N° 01.

Mascara; 255.255.255.224

...192.168.10.30/ 27
192.168.10.31 Broadcast

Numero de host =30
n=5y N =3desde 001 —
111

Laboratorio N° 02

Subred 2:
192.168.10.32
Mascara; 255.255.255.224

192.168.10.33 /27
192.168.10.34 /27 ...
192.168.10.62 /27
192.168.10.63 Broadcast

Numero de host=30
nN=5yN=3

desde 001 - 111
Taller de practicas 01

Subred 3:
192.168.10.64
Mascara: 255.255.255.224

192.168.10.65/27
192.168.10.66 /27 ...
192.168.10.94 /27
192.168.10.95 Broadcast

Numero de host =30
n=5yN=3

desde 001 - 111
Taller de practicas 02

Subred 4:
192.168.10.96
Mascara: 255.255.255.224

192.168.10.97 / 27
192.168.10.98/27 ...
192.168.10.126/27
192.168.10.127 Broadcast

Numero de host =14
n=4yN=4

desde 0110-1111
Laboratorio
Telecomunicaciones

Subred 5:
192.168.10.128
Mascara: 255.255.255.240

192.168.10.129/28
192.168.10.130/28 ...
192.168.10.142/28
192.168.10.143 Broadcast

Numero de host =14
n=4yN=4

desde 0111 -1111
Oficina administrativa

Subred 6:
192.168.10.144
Mascara: 255.255.255.240

192.168.10.145/28
192.168.10.146/28 ...
192.168.10.158/28
192.168.10.159 Broadcast

Numero de host =02
N=2yN=6
desde 00-11
Router — Teléfono IP

Subred 7:
192.168.10.160
Mascara: 255.255.255.252

192.168.10.161/30
192.168.10.162/30
192.168.10.163 Broadcast
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Asimismo, para dar soporte a los nuevos servicios integrados a la red de la
institucion se propone trabajar con la tecnologia Gigabit Ethernety para lo cual se
propone un cable Cat 6 y norma ANSI/TIA/EIA-568-B, el cual es un estandar de cables
para Gigabit Ethernety otros protocolos de redes. La categoria 6 posee caracteristicas y
especificaciones para evitar la diafonia (o crosstalk) y el ruido. El estdndar de cable se
utiliza para 10BASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-TX (Gigabit Ethernet). Alcanza
frecuencias de hasta 250 MHz en cada par y una velocidad de 1 Gbps. La conexidén de
los pines para el conector RJ45 que en principio tiene mejor inmunidad a interferencia

arriba de 100Mbps es el T568B.
Distribucion fisica de los usuarios.
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Figura 35. Distribucidn de los equipos en el gabinete principal.
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Fase IV. Consideraciones de Hardware y Seguridad.

Definicidn de las caracteristicas del hardware y software a utilizar

Tabla 04
Consideraciones en Hardware y Seguridad

Descripcion Hardware Cantidad Ubicacion
Router 01 Laboratorio N° 01
Switch de 32 puertos 02 Laboratorio N° 01y 02
Access Point 03 Taller 01y 02
Oficina administrativa
Switch de 16 puertos 02 Telecomunicaciones y
oficina administrativa
Gabinete 08 UR 02 Laboratorio N° 01y 02
Gabinete 04 UR 01 Telecomunicaciones
Cable UTP Categoria 6 04 Rollos Cableado vertical
Cableado horizontal
Patch Panel 03 Laboratorio N° 01y 02
Telecomunicaciones
Toma de datos (Flat con 120 Areas de trabajo
Jack)
Canaletas 2” 30 Cableado vertical
Canaletas 4” 40 Cableado horizontal
Conectores RJ 45 04 cajas Terminales de cables

Descripcion de herramientas

Crimping Tool 02 Para conectores RJ45

Impact Tool 02 Para patch panel y toma
de datos

Alicate de corte 02

Desarmador plano y 02

Estrella

Tarugos 300 Laboratorio N° 01, 02,
Talleres N° 01, 02, Aulas

Tornillo autoroscante 300 Laboratorio N° 01, 02,
Talleres N° 01, 02, Aulas

Martillo 02

51



Definicidn de niveles de seguridad.

Los niveles de seguridad estan determinados por la implementacion de un servidor
virtualizado en Windows Server 2008, bajo la estructura de un directorio activo (Active
directory), el cual permite la administracién y control de los accesos a cadauno de los
usuarios, con sus permisos y restricciones respectivas; es decir que cada usuario para
acceder a la base de datos que maneja la especialidad, debe ingresar primero su usuario
seguido de su clave, y segun sus permisos, puede llegar hasta los lugares para

los cuales le es permitido.

Asimismo, los estudiantes para acceder a la red, poseen como usuarios, permisos
especiales, de acuerdo a las unidades didacticas que van a desarrollar, esto es, a
traves de una lista de control de accesos (ACL) que solamente le permitiran acceder a

lugares permitidos e incluso a nivel de internet, a paginas web permitidas.

Fase V. Consideraciones de implementacion y costos.
Evaluar las especificaciones finales del proyecto

El proyecto desarrollado, ha permitido la interconexion de la totalidad de
ambientes con las que cuenta la especialidad de Electrénica Industrial, los
mismos que antes de su ejecucion no conectaban al 100%; y, si tenemos en cuenta
que su implementacion ha demandado de la elaboracion de esquemas y planos,
estos se manejaron de manera indirecta a través de los estudiantes de la unidad
didactica de sistemas de cableado estructurado y configuracion. Ademas, el autor del
presente proyecto, aplicando las normas y estandares ha logrado documentar el

trabajo realizado a través del presente informe.

Como resultado, ademads, el proyecto implementado, puede servir para
implementaciones e interconexiones a futuro, con capacidad escalable,
configurable y mejora incluso de la tecnologia ethernet gigabit, puesto que solo se

cambiaria los equipamientos respectivos.
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Costos de la implementacion de la red

Los costos de la implementacion de la red, en su totalidad fueron cubiertos por el
autor del presente proyecto, toda vez que su implementacion estaba superditado a la
aprobacién de la especialidad con su respectivo presupuesto, pero al evaluar que se

contaba con la factibilidad técnica y econdmica, se optd por asumir el costo total.
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4. Analisis y discusion

Delos resultados obtenidos enla presente investigacion, coincidoen las
estrategias utilizadas por Diaz (2014), quien disefid un telecentro a partir de un
diagndstico de la situacion actual, estudiando las diferentes tecnologias de
comunicacion y escogiendo la mas adecuada para la implementacion. Asimismo,
existe coincidencia en los pasos seguidos para dicha implementacion como,
especificacion de los servicios el telecentro. Distribucion de los espacios,
distribucion del cableado estructurado, disefio de la red, seleccion de tecnologia de
comunicacion a usar, comparacion y seleccion de equipos informaticos,

administracion de los equipos; asi como los andlisis de costo.

Otra de las coincidencias en los resultados obtenidos, es la tesis de Lescano
(2009), en la cual, disefia un sistema de cableado estructurado para la red de
informacion de datos en el gobierno municipal del Canton, estableciendo una red
mixta, como la propuesta en la presente investigacion. Asimismo, Lescano (2009),
aporta con un tipo de investigacion bibliografica o documental, investigacion de
campo, bajo los lineamientos de la investigacién cientifica, concluyendo con una
red bajo el concepto de flexibilidad y modularidad, reduciendo también tiempos

muertos de transporte, asi como seguridad de la informacion.

A diferencia de Buestan (2014), quien, analizé las normas y organismos que
rigen los sistemas guiados y no guiados de acceso al medio, proponiendo criterios
técnicos que ayuden en el disefio de cableado estructurado en diferentes proyectos de
reestructuracion de una red de datos y servicios agregados de pequefias y medianas
empresas y desarrollé la implementacion de la norma ANSI/TIA/EIA 568-A; en
nuestro proyecto, muy por el contrario, se seleccioné la norma  ANSI/TIA/EIA
568-B, obteniendo los mismos resultados en la fluidez y velocidad de la informacién.
Se coincide, en el uso de lanorma TIA 942 para el disefio de la data center con puerta

de seguridad y sistema contra incendios, mas cables debidamente etiquetados.
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Respecto de la parte practica y técnica de la implementacion, se halla
coincidencia con Faubla, Vélez y Moran (2011), quienes implementaron elementos
para practicas de Cableado Estructurado en el Laboratorio de Telecomunicaciones,
proporcionando los elementos basicos y/o herramientas necesarias para realizar sus
practicas de cableado estructurado, teniendo como referencia un modelo de red
sencilla, el cual les permite conocer las normas técnicas, de calidad y los procesos
que hay que tener en cuenta al momento de realizar el cableado. Otra de las
coincidencias con este mismo autor, es que, para la ejecucion de este proyecto, se
realizé la recopilacion de informacion sobre los elementos, la importancia y las
normas necesarias para realizar el cableado estructurado de manera correcta y
efectiva; para luego, como resultado, enfocarse en la implementacion de la nuevared
reestructurada, utilizando incluso las guias de practicas basicas que sirvieronal autor

como ejemplo en su proceso de implementacion.

Asimismo, coincidimos con Campos, (2012) quiendemostrd, que el cableado
estructurado es el conjunto de elementos pasivos, flexibles, genérico e
independiente, sirve para interconectar equipos activos de diferentes o igual
tecnologia permitiendo la integracion de los diferentes sistemas de control,
definiciones asumidas en la presente investigacion. Respecto de la metodologia
utilizada, también existe coincidencia al elegir la metodologia de Jerry Fitzgerald,
con la que se llega a la conclusién de que la comunicacion y manejo de
informacion, sean de voz, datos, video, asi como equipos de conmutacién y otros
sistemas de administracidn, en un sistemade cableado Estructurado, cada estacion
de trabajo se conecta a un punto central, facilitando la interconexion y la
administracion del sistema, esta disposicién permite lacomunicacion virtualmente

con cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cualquier momento.
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Finalmente, se recibieron también, los aportes de Borbor, (2015); quien
utilizando un tipo de investigacion exploratoria obtuvo valiosa informacion sobre los
beneficios del cableado estructurado, asi como un analisis descriptivo del area donde
se plantea trabajar. Y, aun, habiendo utilizado diferente metodologia para la
implementacidn de su proyecto, se han obtenido los mismosresultados; es decir, se
logra dotar a la especialidad de Electrénica Industrial, de un servicio que beneficia
directamente a los estudiantes y ademas permite, implementar otro tipo de
tecnologias.

Figura 37. Colocacionde los Pach Panel enel gabinete principal.
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Figura 39. Gabinete Principal en su Actualidad
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5. Conclusiones

> Se logro establecer los requisitos de reestructuracién de la red de datos
del &reade Electronica Industrial del ISTP “Carlos Salazar Romero”;

> Se utilizé la Metodologia de Jerry Fitzgerald en la reestructuracion de la
red de datos de la Institucion educativa, permitiendo un mayor detalle en
su implementacion.

» Se logr6 mejorar las comunicaciones de datos entre los laboratorios de
Automatizacion y Control N° 01, Laboratorio de Automatizacion y
Control N° 02, Laboratorio de Telecomunicaciones, Taller de practicas 01,
Taller de Practicas 02 asi como la Oficina administrativa del area y 03

aulas de clasedel area.

6. Recomendaciones

> Se recomienda atender nuevos requisitos de reestructuracién de la red de
datosdel&reade Electronica Industrial del ISTP “Carlos Salazar Romero”, a
medida que cambian losrequerimientos y tecnologias de red

> Se recomienda el uso de la Metodologia de Jerry Fitzgerald en la
reestructuracionde lared de datos, por ser una metodologia muy detallista.

» Se recomienda evaluar las comunicaciones de datos entre los laboratorios,
talleres y aulas; toda vez que a medida que se incrementa los servicios,

aumentael requerimiento de ancho de banda.
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Anexo

Cuestionario

Estimado integrante de la Institucion educativa Carlos Salazar Romero, el presente
cuestionario tiene por finalidad recoger valiosa informacion acerca del trabajo y
operacion de la red actual de datos con miras a su optimizacién, reestructuracion o

cambio correspondiente; por lo que se les ruega total veracidad.

1.- ¢Lared de datos de la Institucién educativa permite administrar adecuadamente las

comunicaciones entre las diferentes areas?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

2.- ¢ Esta de acuerdo con la reestructuracion periédicade la red de datos actual?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

3.- ¢Considera que un sistema de cableado estructurado puede mejorar el proceso de

comunicaciones de su institucién educativa?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

4.- ;Cree usted que el personal esta capacitado para manipular la red de datos basada en

normas de cableado estructurado?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

5.- ¢Se llevara un mejor control de los procesos de comunicacion con la implementacion

de esta nueva red basada en estandares?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca
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6.- ¢ Cree usted que el nuevo sistema de red de datos, mejora la atencion en los usuarios

estudiantes y padres de familia?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

7.- ¢ Seréd necesaria la capacitacion a los usuarios en el uso de la nueva red de datos?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca

8.- ¢(Cree Ud. que el control administrativo de los procesos educativos en la Institucion,

mejora con la nueva red?

Siempre Casi siempre Rara vez Nunca
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