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1. INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo y crecimiento de la sociedad es el
manejo y manipulacion de la informacion, el hombre entendié que la adquisicion de la
informacion conlleva al poder. Con el paso de los afios remontando a los afios 60, se fue
desarrollando el comienzo de la era de las redes de datos que se usaria con fines militares
y posteriormente se fue adoptando con fines comerciales para potencializar el intercambio
de informacion y recursos a grande escala entre regiones, paises y continentes.

Este proyecto tiene como objetivo un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en la
sede principal de la universidad de pamplona, planificado por la dependencia de
infraestructura tecnoldgica del CIADTI para renovar los nodos principales de la red de datos
y asi empalmar el proyecto de fibra 6ptica que se ejecutaria paralelamente en el campus
universitario. El desarrollo de este proyecto comenzaria con un diagndstico de la red
cableada de datos enfocado en la normatividad de cableado estructura para el cumplimiento
del estandar de red 802.3 de redes LAN, verificando los nodos principales de la red con
normativas sobre el tipo de tecnologia de medio utilizado, utilizacién de espacios y
dimensionamiento de los cuartos de telecomunicaciones, organizacion de los equipos de
red, tipo de ponchado, etiquetado y administracion de la red, desarrollando en su hecho un
plan de mantenimiento preventivo y correctivo enfocado en cableado estructurado para
mejorar los tiempo de ejecucion de los mismo sin afectar el servicio de red para los usuarios,
aplicando posteriormente en base del plan de mantenimiento una restructuracion a los
nodos con mayor infraccion en normativas de cableado de red, verificando el
funcionamiento de los puntos reestructurados y en base a la necesidad que se presente el
bloque escogido, generar un disefio de red que mejore la eficiencia futura del mismo
garantizando la conectividad y operatividad de la red.

Reconociendo para agilizar el proyecto, las instalaciones fisicas de la red, su estructura
topologia, herramientas y material necesario para la aplicacién de los mantenimientos.
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2. ABSTRACT

One of the most important aspects in the development and growth of society is the handling
and manipulation of information, the man understood that the acquisition of information
leads to power. Over the years, going back to the 60s, the beginning of the era of data
networks that would be used for military purposes was developed and later it was adopted
for commercial purposes to potentiate the exchange of information and resources on a large
scale between regions, countries and continents.

The objective of this project is a preventive and corrective maintenance plan at the
headquarters of the University of Pamplona, planned by CIADTI's technological
infrastructure unit to renew the main nodes of the data network and thus connect the fiber
optic project it would run in parallel on the university campus.

The development of this project would start with a diagnosis of the wired data network
focused on the wiring regulations structure for compliance with the network standard 802.3
LAN, verifying the main nodes of the network with regulations on the type of technology
used, space utilization and sizing of telecommunication rooms, organization of network
equipment, type of punching, labeling and network administration, developing a preventive
and corrective maintenance plan focused on structured cabling to improve time
implementation of the same without affecting the network service for users, subsequently
applying on the basis of the maintenance plan a restructuring to the nodes with greater
infraction in network cabling regulations, verifying the operation of the restructured points
and based on the need to present the chosen block, generate a network design that improve
the future efficiency of the same, guaranteeing connectivity and operability of the
network.
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3. JUSTIFICACION

El campus principal de la universidad de pamplona, no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo que optimicen los tiempos de ejecucion de los
mismos. Un diagndstico en la red de datos nos devuelve un analisis especifico del estado
actual de los enlaces principales y la distribucion de red en el cuarto de telecomunicaciones
siguiendo como objeto de guia las normativas de cableado estructurado que rigen el
estandar de red 802.3 de redes LAN. El conocimiento de estas normativas ubica al ingeniero
a tratar las diferentes areas que conforma el cableado estructurado, resaltando aspectos
importantes como el disefio topoldgico, administracion de la red, registro de etiquetado,
disefios de proteccion o puesta a tierra, tipo de medio de transmision, refrigeracion de
equipos, jerarquizacion, escalabilidad y protocolos de enrutamientos que conllevan a la
eficiencia de la red.

La calidad de la red puede potencializar el trafico de la informacién por dependencia en la
universidad, mejorando la conectividad y la operatividad de la misma para administrativos,
docentes y estudiantes que conforman nuestro campus universitario, con la finalidad de
mantener un crecimiento constante en base de una estructura tecnoldgica eficiente,
interactiva, facil de acceder, que potencialice la adquisicion de la informacion global en pro
al desarrollo institucional.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

+ Diagnosticar la red cableada de datos dentro del campo universitario.

42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Verificar que la red de datos cumpla con el estandar y las normativas de cableado
estructurado en la sede principal de la universidad de pamplona.

+«» Desarrollar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo en la red de datos.

+«» Aplicar las normativas a los nodos de red que presente mayor infracciéon de los
estandares de cableado estructurado.

+ Validar si los nodos intervenidos bajo las normas de cableado estructurado funcionan
correctamente.

+ Disefar una estructura de red al nodo mas critico.
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5. MARCO TEORICO
%1 ESTRUCTURA DE REDES DE COMUNICACIONES

Es una compleja estructura de dispositivos fisicos hardware y de programas software, por
donde se puede construir comunicacion entre computadoras, para compartir recursos como
impresoras, programas, discos, etc. Una red en general es un sistema de transmision de
datos que permite el intercambio de informacion entre dispositivos electrénicos, que toman
el nombre de host.

Una red de comunicaciones es un conjunto de medios de transmision y conmutacion para
el envio de informacion entre puntos separados geograficamente. Esta definicion resulta
extremadamente general y en la actualidad existe un gran nimero de implementaciones
diferentes que responden a necesidades especificas, tales como redes de acceso de datos,
troncales, inalambricas, redes de voz, etc.[1]

En la figura 1 se muestra como se compone una estructura de red.

Figura 1. Red de datos
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Fuente: https://bit.ly/2GLRnHc

Ventajas de uso de las redes en sus entornos de trabajo:
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Mayor facilidad de comunicacion.

Reduccioén del presupuesto para proceso de datos.
Mejoras en la administracion de los programas.
Mejoras en la integridad de los datos.

Mejora en los tiempos de respuesta.

Flexibilidad en el proceso de datos.

Mayor variedad de programas.
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%% REDES DE COMUNICACION

Una red en general es un sistema de comunicacion que se encarga de compartir recursos
como videos, voz y datos entre los diferentes dispositivos que interactian en la red. Estos
dispositivos son administrados por un sistema de almacenamiento de informacion,
computadores de alto nivel de procesamiento llamados servidores. Los principales
dispositivos de interconexion de red que afaden funcionalidades a las redes segun su
topologia son: routers, switches y Hubs, los cuales actian de forma auténoma segun sea
su configuracion interna.

Todos los dispositivos que conforman a la red se comunican entre si por medios de
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transmision fisicos (cables coaxiales, par trenzado, fibra dptica, etc.) o bien basados en
ondas (redes inalambricas), aunque si el tamafo de la red lo exige pueden hacerlo mediante
lineas telefonicas, de radio de largo alcance o por satélite.[2]

Se distinguen diferentes tipos de redes, su tamafo es un factor importante, es decir por la
cantidad de equipos en su mando, su velocidad de transferencia de datos y su alcance.
Las redes de datos pueden clasificarse de acuerdo con la extension geografica que abarcan
en un plano:

< Redes de Area Local LAN
Redes de Area Metropolitana MAN
+ Redes de Area Amplia WAN

En la figura 2 se aprecia la extension de cada uno de los tipos de red mas importantes.

*

o
*

Figura 2. Redes LAN, MAN, LAN
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Fuente: https://bit.ly/2EtdOtk
%71 REDESLAN

Una red de area local es una red de comunicaciones que interconecta a varios dispositivos
y proporciona un medio para el intercambio de informacion entre ellos. Las LANs son
redes de propiedad privada que comprenden un cuarto, un edificio 0 un campus de poca
distancia de longitud. Es utilizada generalmente para la interconexion de computadoras
personales y estaciones de trabajo en las diferentes areas de una empresa con el fin de
compartir recursos e intercambiar informacion.

Las LANs tradicionales operan a una velocidad de 10 a 100 Mbps, mientras que las LANs
de tecnologias mas modernas operan a una velocidad de hasta 10 Gbps.

Las LANs pueden tener diferentes topologias, entre las cuales destacan las siguientes:

53

o4

Topologia de bus
Topologia de anillo
Topologia de estrella
Topologia de red en malla

7 7 7
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Figura 3.Red LAN
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Fuente: https://bit.ly/2Vh52cw

% 237 REDES DE AREA METROPOLITANA (MAN)

Una Red de Area Metropolitana conecta diversas LAN cercanas geograficamente en un
area de mas o menos cincuenta kilémetros entre si. Una MAN esta compuesta por Hubs o
routers conectados entre si por medio de conexiones de alta velocidad en su mayoria por
cables de fibra éptica

El ejemplo mas popular de una MAN es el de las redes de televisién por cable disponibles
en muchas ciudades. Estos sistemas surgieron a partir de los primeros sistemas de antenas
comunitarias que se utilizaban en areas donde la recepcion de television por aire era mala.
Al principio estos sistemas se disefiaban con fines especificos en forma local.

Los recientes desarrollos en el acceso inalambrico a Internet de alta velocidad han originado
otra, la cual se estandarizé como IEEE 802.16 y se conoce comunmente como wimax.[3]
En la figura 4 muestra la distribucion de una red MAN.

Figura 4. Red MAN

WORLDCOM METROPOLITAN AREAS MNETWORKS

Fuente: https://bit.ly/2Etd0tk

% 7% REDES WAN

Una Red de Area Amplia, abarca una extensa area geografica, por lo general un pais o
continente. Las WAN contienen numerosos cables y hacen uso de enrutadores, en el caso
de no compartir cables y desean comunicarse lo hacen por medio de otros enrutadores
intermedios hasta que la linea de salida este libre y se reenvia y una subred basado en este
principio se llama punto a punto.

El medio de comunicacion estd compuesto por un conjunto de circulos de enlazadas
mediante computadores dedicados, llamados rotures o encaminadores. Esto gestiona la
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red de comunicaciones y encaminan mensajes o paquetes hacia su destino. En la mayoria
de las redes se produce un retardo en cada punto de la ruta a causa de las operaciones de
encaminamiento, por lo que la latencia total de la transmision de un mensaje depende de
la ruta seguida y de la carga de trafico en los distintos segmentos que atraviese.[4]

La figura 5 muestra una red WAN.

Figura 5.Red WAN

Irtermet:

Fuente: https://bit.ly/2U77Loy
%3 MODELO OSI

A finales de la década de los setenta, la organizacion Internacional para la normalizacion
(ISO) empezé a desarrollar un modelo conceptual para la conexién en red al que bautizo
con el nombre de Modelo de Referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos. En los
entornos de trabajo con redes se le conoce mas comunmente como el modelo OSI y con
toda probabilidad, sin ni siquiera saber el significado exacto de esta siglas.[5]

El modelo de referencia OSI esta formado por 7 capas de interconexion, por el cual se ha
convertido en el modelo primordial y precursor de diferentes tipos de modelos
comunicaciones por red en la actualidad.

Los principios que se aplicaron para llegar a las siete capas se pueden resumir de la
siguiente manera:

Se debe crear una capa en donde se requiera un nivel diferente de abstraccion.

Cada capa debe realizar una funcién bien definida.

¢ La funcion de cada capa se debe elegir teniendo en cuenta la definicion de protocolos
estandarizados internacionalmente.

% Es necesario elegir los limites de las capas de modo que se minimice el flujo de
informacioén a través de las interfaces.

% La cantidad de capas debe ser suficiente como para no tener que agrupar funciones

distintas en la misma capa; ademas, debe ser lo bastante pequefia como para que la

arquitectura no se vuelva inmanejable.

El modelo OSI divide en siete capas el proceso de transmisiéon de la informacion entre
equipos informaticos, donde cada capa se encarga de ejecutar una determinada parte del
proceso global. Este marco de trabajo estructurado en capas, aun siendo puramente
conceptual, puede utilizarse para describir y explicar el conjunto de protocolos reales que,
como veremos, se utilizan para la conexion de sistemas.

La figura 6 muestra las 7 capas de aplicacion del modelo OSI.
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liigura 6.Modelo OSI
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Fuente: https://bit.ly/2NreMOG

=4 MODELO TCP/IP

Los protocolos de Internet constituyen la mejor aproximacion que haya sido probada para
interconectar esta variada gama de tecnologias LAN y WAN. EI conjunto de protocolos de
Internet incluye no soélo las especificaciones de nivel inferior, tales como Transmision
Control Protocolo TCP y protocolo de internet IP, pero las especificaciones para las
aplicaciones comunes tales como el correo electronico, la emulacion de terminal, y la
transferencia de archivos.

El conjunto de protocolos de Internet incluye no sélo las especificaciones de nivel inferior,
tales como Transmission Control Protocol (TCP) y Internet Protocol (IP), pero las
especificaciones para las aplicaciones comunes tales como el correo electrénico, la
emulacién de terminal, y la transferencia de archivos.[6]

Se muestra por medio de la figura 5 las capas del modelo TCP/IP.

Figura 7.Modelo TCP/IP
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#.® TOPOLOGIAS DE SISTEMAS DE REDES

Se denominan topologia de red a la forma geométrica en que estan distribuidos las
estaciones de trabajo y los cables que la conectan. Las estaciones de trabajo de una red
se comunican entre si mediante una conexion fisica, y el objeto de la topologia es buscar
la forma mas econdémica y eficaz de conectarlas para, al mismo tiempo, facilitar la fiabilidad
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del sistema, evitar los tiempos de espera en la transmisién de los datos, permitir un mejor
control de la red y permitir de forma eficiente el aumento de las estaciones de trabajo.

La topologia logica es un conjunto de reglas normalmente asociado a una topologia fisica,
que define el modo en el que se gestiona la transmision de los datos en la red. La utilizacion
de una topologia influye en el flujo de informacién (velocidad de transmision, tiempos de
llegada, etc.), en el control de la red, y en la forma en la que ésta se puede expandir y
actualizar.[7]

Existen varias topologias para les redes de telecomunicaciones, entre las principales estan:
en malla, estrella, arbol, bus y anillo.

3%1 TOPOLOGIA EN BUS

Esta topologia consiste en varios nodos conectados a un mismo cable largo, que actua
como una red troncal o en Backbone que conecta todos los dispositivos de la red. Utiliza la
técnica del multipunto enlazando los nodos mediante cables de conexion y utilizando
conectores en T. En este tipo de enlaces se puede utilizar el cable coaxial grueso o delgado
o fibra oOptica, representando la forma mas sencilla de instalacién, ahorrando grandes
cantidades de cable y pueden instalarse por el camino mas eficiente posible, al igual que
los cables de los nodos.

Esta topologia permite la adicion y sustraccion de nodos sin interferir en el resto, aunque
un fallo en el medio de transmisién inutiliza por completo la red por rotura del cable. Suelen
ser necesarios terminadores de red para poder adaptar impedancias y evitar reflexiones de
las ondas transmitidas y recibidas. Los nodos se deben conectar a la linea de bus principal
mediante segmentos cortos pues ello influye directamente en la velocidad de transmision y
recepcion de datos para ese nodo. [7]

La figura 8 muestra la distribucion de la topologia en bus.

Figura 8.Topologia en bus

Fuente: https://bit.ly/2BOxFXm

% %3 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

La topologia en estrella presenta una menor vulnerabilidad a posibles problemas presentes
en la topologia de bus. La distribucién del sistema consta de una o varias conexiones
directas hacia una unidad o unidades llamadas concentradores o Hubs. La estructura logica
se mantiene similar a la topologia en bus; si se desea enviar datos de un dispositivo a otro,
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los traslada al concentrador que los retransmite al dispositivo final. Cualquier averia en un
segmento de cable afecta normalmente solo a una estacién de trabajo.

La topologia en Estrella es aquella en donde todas las estaciones de trabajo se encuentran
conectadas a un solo punto central, esta topologia es la mas aplicada en la actualidad y
creemos que es la mejor ya que permite incrementar y disminuir facilmente el numero de
estaciones, ademas el fallo de un nodo en particular es mas facil de detectar y no dafa el
resto de la red, como lo harian las demas topologias de red, con excepcién de la topologia
en malla.[4]

La topologia en estrella es representa por medio de la figura 9.

Figura 9.Topologia en estrella

Fuente: https://bit.ly/2IxTd07

K2 TOPOLOGIA EN MALLA

En esta topologia se conectan todos los elementos entre si, se tiene una linea dedicada
entre ellos, lo que significa que existe un trafico completamente exclusivo entre dos de los
dispositivos presentes y asi, entre todos los elementos. Como tiene una linea individual
entre sus elementos y no existe ninguna linea compartida, se asegura una carga de datos
poco saturada; ademas, de estar libre de fallas importantes y mantener una comunicacion
privada o segura, debido a su robustez.

La red en malla es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado a uno 0 mas
de los otros nodos. De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro por
diferentes caminos. Si la red de malla esta completamente conectada no puede existir
absolutamente ninguna interrupcion en las comunicaciones.[4]

A continuacién de visualiza la topologia en malla por medio de la figura 10.

Figura 10. Topologia en malla

Fuente: https://bit.ly/2Vnxfi3
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%E4 TOPOLOGIA EN ARBOL

Esta topologia tiene una variacion con respecto a la de estrella, cada elemento se encuentra
conectado a un concentrador y este concentrador junto con otros, conectados a su vez a
uno central. Este concentrador central controla el trafico de la red, éste es activo y contiene
un repetidor que regenera los patrones de bits de entrada y los retransmite, al retransmitir
la sefial se amplifica y puede viajar mas distancia.

La topologia en arbol es aquella donde existe una distribucion jerarquica agrupando
ordenadores en orden de acuerdo a la ubicacion de los mismos, la desventaja es que si un
cable falla puede afectar a los demas host que necesitan este cable para poder acceder a
otros lugares de la red.[4]

La figura 11 muestra la topologia en arbol.

Figura 11.Topologia en arbol

Fuente: https://bit.ly/2TbMkpn

%.R.3 TOPOLOGIA EN ANILLO

La topologia en anillo conecta cada elemento con los dos elementos préximos ubicados a
ambos lados, mediante un repetidor que amplifica, regenera y reenvia la sefal. Esta
topologia presenta relativas ventajas, como en el costo econdmico, de instalacion vy
aislamiento de fallas, eso debido a las pocas conexiones que incluye y a que, en caso de
una falla en una linea, todos los equipos quedaran comunicados por el resto del anillo.

En esta topologia las computadoras estan enlazadas en forma de anillo, es decir
conectadas en forma directa, la informacién a transmitir tendra que pasar por cada

computadora hasta llegar a su destino.[8]
La topologia en anillo es representada por la figura 12.
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Figura 12. Topologia en anillo

Fuente: https://bit.ly/1U5rlfr

&4 COMPONENTES DE UNA RED

Una red de computadoras consta tanto de hardware como de software. En el hardware se
incluyen: estaciones de trabajo, servidores, tarjeta de interfaz de red, cableado y equipo de
conectividad. En el software se encuentra el sistema operativo de red Network Operating
System, NOS como puede ser Windows 95, 98, ME, 2000, XP, 7, 8, etc.[1]

A continuacién, se listan los componentes:

R E.1 ESTACIONES DE TRABAJO.

Cada computadora conectada a la red conserva la capacidad de funcionar de manera
independiente, realizando sus propios procesos. Asimismo, las computadoras se convierten
en estaciones de trabajo en red, con acceso a la informacion y recursos contenidos en el
servidor de archivos de la misma.

Se muestra en la figura 13 la distribucién tipica de una estacién de trabajo para usurios.
Figura 13. Estaciones de trabajo

Fuente: https://bit.ly/2EsFAeH

&a 2 SISTEMA DE CABLEADO.

El sistema de la red esta constituido por el cable utilizado para conectar entre si el servidor
y las estaciones de trabajo.

% &2 EQUIPOS DE CONECTIVIDAD.

Por lo general, para redes pequefias, la longitud del cable no es limitante para su
desempeno; pero si la red crece, tal vez llegue a necesitarse una mayor extensién de la
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longitud de cable o exceder la cantidad de nodos especificada. Existen varios dispositivos
que extienden la longitud de la red, donde cada uno tiene un propdsito especifico. Sin
embargo, muchos dispositivos incorporan las caracteristicas de otro tipo de dispositivo para
aumentar la flexibilidad y el valor.[1]

2#4 HUB

Los Hub o concentradores son simples dispositivos repetidores destinados a interconectar
grupos de usuarios. Este dispositivo reenvia los paquetes de datos que recibe desde una
estacién de trabajo a los restantes puertos del dispositivo. Por lo tanto, todos los usuarios
conectados al Hub estan en el mismo segmento de colisibn compartiendo el ancho de
banda disponible.

Concentrador, es un dispositivo que canaliza el cableado de red para ampliarla y repetir la
misma sefial a través de diferentes puertos.[9]

La figura 14 representa el estado fisico de hub.

Figura 14. Estaciones de trabajo

Fuente: https://bit.ly/2IxdbYM
585 SWITCH

Son dispositivos mas eficientes que los Hubs al efectuar una manipulacién inteligente de
los paquetes de datos lo que se traduce en un mayor ancho de banda disponible. Un switch
es un hub mejorado, tiene las mismas posibilidades de interconexion que un hub, sin
embargo, se comporta de un modo mas eficiente reduciendo el trafico en las redes y el
numero de colisiones.

Algunas de sus caracteristicas presentes en un switch es que puede trabajar con
velocidades distintas en sus ramas, pueden ir a 10 Mbps y otras a 100 Mbps.

Es un dispositivo digital de l6gica de interconexién, su funcién principal es interconectar dos
0 mas segmentos de red, para nuestro disefio consideramos los siguientes Switch.[10]

La figura 15 representa el estado fisico de switch.
Figura 15.Switch

Fuente: https://bit.ly/2U5PzMf
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X E#E ROUTER

El router es un dispositivo hardware o software de interconexién de redes de computadoras
que opera en capas. Este dispositivo interconecta segmentos de red o redes enteras. Hace
pasar paquetes de datos entre redes tomando como base la informacion de la capa de red.
El router toma decisiones logicas con respecto a la mejor ruta para el envio de datos a
través de una red interconectada y luego dirige los paquetes hacia el segmento y el puerto
de salida adecuados.

Otras decisiones son la carga de trafico de red en los distintos interfaces de red del router
y establecer la velocidad de cada uno de ellos, dependiendo del protocolo que se utilice.
La figura 16 representa el estado fisico de router.

Figura 16.Router

Fuente: https://amzn.to/2EUuKNgT

. MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS

Los medios de transmision guiados, la capacidad de transmision, en términos de velocidad
de transmision o ancha de banda, depende drasticamente de la distancia y si el medio se
usa para un enlace punto a punto o por el contrario para un enlace multipunto como en las
redes LAN. Estos estan constituidos por cables que se encargan de la conduccion de las
sefales de un extremo al otro, los mas empleados en el campo de las telecomunicaciones
y la interconexién de computadores son:

¢+ Cable de par trenzado.

+»+ Cable coaxial.
% Fibra optica.

L)

3

Tabla 1.Caracteristicas de medios de transmision

Rango Atenuacion Retardo Separacion
de frecuencias tipica tipico entre repetidores

Par trenzado O para 3,5 kHz 0,2 dB/km @ 1 kHz 50 ps/km 1 km
(con carga)
Pares trenzados O para 1 MHz 3 dB/km @ 1 kHz 5 ps/km 2 km
(multiples cables)
Cable coaxial O para 500 MHz | 7 dB/km @ 10 MHz 4 ps/km 1 para 9 km
Fibra optica 180 para 370 THz| 0,2 para 0,5 dB/km 5 ps/km 40 km

Fuente: Autor
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& 7.1 CABLE DE PAR TRENZADO

El par trenzado consiste en pares de cables envueltos por un aislante trenzados en forma
de espiral. Cada par de cable constituye un enlace de comunicacion por lo tanto el cable
par trenzado mas utilizado es el que viene con cuatro pares de cable. En trenzado de estos
cables permite reducir el ruido y la diafonia.

Es un cable formado por un par de hilos de cobre trenzados entre si y recubierto de una
vaina de plastico. Se usa normalmente para instalaciones telefénicas y para la transmision
de senales digitales.[11]

La figura 17 muestra los diferentes tipos de par trenzados

Figura 17. Par trenzado

UTP FTP STP SFTP

Fuente: https://bit.ly/2GJb6r4

En la Tabla 3 se resumen las prestaciones de los mencionados cables especificado en el
EIA-568-A.

Tabla 2.Categoria UTP

Atenuacién (dB por 100 m) Diafonia en el extremo final (dB)
Frecuencia UTP UTP STP UTP UTP STP
(MHz) tipo 3 tipo 5 150 ohmios tipo 3 tipo 5 150 ohmios

1 2,6 2,0 1,1 41 62 58

4 5,6 41 2,2 32 53 58
16 13,1 8,2 4,4 23 44 50,4
25 — 10,4 6,2 — 41 47,5
100 — 22,0 12,3 — 32 38,5
300 — — 21,4 — — 31,3

Fuente: Autor

& T2 CABLE COAXIAL

El cable coaxial tiene un alambre de cobre duro en la parte central, es decir consta de
nucleo, el cual se encuentra rodeado de material aislante.

El cable coaxial esta formado por un nucleo de cobre rodeado de material aislante y un
conductor exterior trenzado denominado comunmente malla, se dispone en una estructura
concéntrica.[7]

El cable coaxial, al igual que el par trenzado, tiene dos conductores, pero esta construido
de forma diferente para que pueda operar sobre un rango mayor de frecuencias. Consiste
en un conductor cilindrico externo que rodea a un cable conductor. El cable coaxial es

e
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quizas el medio de transmision mas versatil, por lo que cada vez mas se esta utilizado en
una gran variedad de aplicaciones, como de transmitir tanto sefiales analégicas como
digitales.

La figura 18 muestra los tipos de materias de que se compone el cable coaxial
Figura 18. Coaxial
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Fuente: https://bit.ly/2E9AQ5T

§.7.27 FIBRA OPTICA

La fibra éptica es un medio flexible y fino capaz de confinar un haz de naturaleza éptica. La
fibra Optica permite la transmision de informacion binaria mediante sefiales luminosas
monocromaticas.

Los sistemas de fibra 6ptica que fundamentalmente se aplican en la actualidad son los que
enlazan las grandes centrales telefénicas. Se transmite una gran cantidad de informacién
a largas distancias con lo que el coste por unidad de informacién transmitida es mucho
menor que el que resulta de emplear los medios de transmision tradicionales.[12]

5.7.3.1 LA FIBRA MONOMODO

La fibra es delgada y la luz se transmite en linea recta. La fibora monomodo se
diferencias de la fibra multimodo esencialmente en el diametro del nucleo. A
diferencia de la fibra multimodo, que tienen nucleos del orden de los 50 um, los
nucleos de las fibras monomodo son de 8 a 9 um.

Estos diametros tan pequefios no permiten que la luz viaje en varios modos, sino que solo
puede existir un camino dentro del nucleo. Al existir Unicamente un modo, la dispersién
modal es minima, lo que permite tener un gran ancho de banda aun a distancias grandes.
En la figura 19 se muestra la fibra monomodo.

Figura 19. Fibra monomodo
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Fuente: https://bit.ly/2XoJa0T
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5.7.3.2 LA FIBRA MULTIMODO

La luz se irradia por el interior del nucleo incidiendo sobre su superficie interna,
como si fuese un espejo. El nucleo consta de una radio de 100 um y la cubierta de
140 um.

La luz viaja dentro del nucleo de la fibra como una onda dentro de una guia de ondas. Las
longitudes de onda y los materiales de las fibras se han elegido de manera que la luz forme
ondas estacionarias dentro de la fibra.

En fibras en las que el nucleo es suficientemente grande del orden de los 50 um pueden
existir varias ondas estacionarias, cada una en un modo de oscilacién. Este tipo de fibras
se conocen como multimodo.

La figura 20 muestra la fibra multimodo

Figura 20. Fibra multimodo

Fuente: https://bit.ly/20cxTQQ
5.7.3.3 TIPOS DE CONECTORES DE FIBRA OPTICA

Los conectores de fibra utilizan 2 hilos de fibra ya que la transmision sobre fibra es
generalmente unidireccional. Cada hilo de fibra se termina en un conector, que deben estar
claramente marcados como A 'y B respectivamente.

Los conectores Opticos también sirven para unir dos tramos de fibra 6ptica al igual

que los empalmes, con la diferencia de que en estos ultimos la uniéon es permanente,
mientras que los conectores pueden acoplarse o desacoplarse sin ningun tipo de
repercusion permanente.[13]
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Tabla 3.Conectores fibra éptica

CONECTORES FIBRA OPTICA ST: STRAIGHT TIP BAYONET
. CONNECTOR
M s “a.. | s - :
Ty T =

m

SC: SUBSCRIBER CONNECTOR LC: LUCENT CONECTOR

4\

%74 MEDIOS NO GUIADOS

Fuente: Autor

La trasmision y la recepcion de informacién se llevan a cabo mediante antenas debido a
que estas irradian energia electromagnética en el medio, el medio universal es el aire por
donde se propagan todas clases de ondas.

Se observa en la figura 21 los medios no guiado clasicos.

Figura 21. Medios no guiados

-
-
¥ , e

ﬁ .1 =7 e
&

Bluatooth

Fuente: https://bit.ly/2VhHap8

Existen dos tipos de configuraciones:

+» Direccional
<+ Omnidireccional

En la configuracion direccional la antena transmisora emite energia electromagnética y la
concentra en un haz, por lo tanto, las antenas emisoras y receptoras deben estar alineadas.
En la configuracion omnidireccional la radiacion se realiza de manera dispersa, lo que
permite que se emita en todas las direcciones, de tal manera que la sefal puede ser recibida
por varias antenas.
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Segun el rango de frecuencias de trabajo se las clasifican en tres tipos:

% Radiofrecuencias u ondas de radio.
¢ Microondas (terrestres y satelitales).

.0

Tabla 4.Caracteristicas M. no guiados

% Luz (infrarroja y laser).

Banda de | Nombre Modulacién Datos Aplicaciones
frecuencia

30-300 KHz LF ASK, FSK, MSK | 0.1-100 bps Navegacion
300-3000 KHz MF ASK, FSK, MSK | 10-1000 bps Radio Am

3-30 MHz HF ASK, FSK, MSK | 10-3000 bps Radio onda corta
30-300 MHz VHF FSK, PSK Hasta 100 Kbps | Tv VHF, Radio
300-3000 MHz UHF PSK Hasta 10 Mbps Tv UHF

3-30 GHz SHF PSK Hasta 100 Mbps | Microondas
30-300 GHz EHF PSK Hasta 750 Mbps | Enlace punto

Fuente: Autor

6. CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado es una infraestructura de cable que se rigen bajo
series de normas que avalan su correcto funcionamiento, es decir un sistema de trafico
continuo de informacion a través de un medio de transmision guiado. La infraestructura de
red esta creada para soportar cualquier medio de transmision como cable UTP, cable
coaxial, fibra optica, adaptandose a cualquier hibridacion o sistemas mixtos a base de estos
medios, incluyendo bloques de conexion y cables terminados en diferentes tipos de
conectores.

En el Cableado Estructurado se busca un medio de transmision independiente de la
aplicacion, es decir que no dependa del tipo de red, formato o protocolo de transmision que
se utilice, sino que sea flexible a todas las posibilidades y que ademas presente los minimos
problemas de mantenimiento, lo que se traduce en un alto desempeno de la red.[14]

En un sistema de cableado estructurado cada estacion de trabajo esta conectado a un punto
central, haciendo que la interconexion y la administracion de la red sea mas facil y segura
con cualquier dispositivo comunicado en forma virtual en cualquier lugar y en cualquier
momento.

Los administradores o personal encargado de la seguridad de las redes de area local o
cuarto de telecomunicaciones deben tomar a consideracion factores que podrian alterar su
normal operatividad, como es el caso de los cambios frecuentes que se realizan cuando se
ejecuta algun mantenimiento o modificacion.

El tiempo funcional para un sistema de cableado estructurado es como minimo 20 anos,
por lo tanto, se considera el componente de red con mayor duracién, pero requiere de
atencién personalizada. Por otro lado, al ser una instalacion planificada y ordenada, se
aplican diversas formas de etiquetado de los numerosos elementos a fin de localizar de
manera eficiente su ubicacion fisica en la infraestructura. A pesar de que no existe un
estandar de la forma cdmo se debe etiquetar los componentes, dos caracteristicas
fundamentales son: que cada componente debe tener una etiqueta Unica para evitar ser
confundido con otros elementos y que toda etiqueta debe ser legible y permanente.[15]
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Se sugiere llevar por medio del etiquetado, un registro de informacion que ayude a la
administracion ha prever mantenimientos con equipos sofisticados que incrementando el
costo de mantenimiento en el sistema de red.

En un sistema de cableado estructurado el diseno topoldgico de la red es en estrella, es
decir que cada estacion de trabajo se conecta a un punto central con un cableado
independiente al de otra estacion, esto hara que se disponga de un conmutar o switch que
sirve como bus activo y como repetidor. La ventaja de esta concentracion es la facilidad de
interconexion, administracién y mantenimiento de cada elemento que conforma la red.

%1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ELECCION DEL
CABLEADO

La eleccién del tipo de cableado es resultado de un analisis cauteloso de las necesidades
de la operacion del negocio. Algunas consideraciones importantes son:

« Tipos de aplicacidon que va a tener que soportar la red, prestando especial atencién al
trafico que generan cada una de ellas.

El nUmero de usuarios y la prevision futura de ampliacion.

La localizacién de los usuarios y las distancias maximas entre ellos.

Espacio fisico disponible para el sistema de cableado.

Disponibilidad econdémica.

Requisitos de seguridad y normativas existentes, tanto nacionales como internacionales.
La expectativa de duracion del sistema.

Los niveles de interferencia electromagnética (EMI) presentes en el edificio.

Las instalaciones previas existentes que se requieran reutilizar.[1]
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Una vez definida correctamente la especificacion con los parametros anteriores, existen
ademas condiciones generales a la hora de elegir el cable. El cableado depende del lugar
en el que hay que instalarlo y no es lo mismo disefiar un sistema para una pequefia oficina
que para un gran edificio. Algunas de las consideraciones que afectan al coste del cableado
y al rendimiento que va a ofrecer son:

.2 COMPONENTES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado se divide principalmente en 6 subsistemas, que son:

.21 INSTALACION DE ENTRADA O ACOMETIDA

Es la seccién del sistema por donde llegan y entran los servicios de telecomunicaciones al
edificio y debe ubicarse muy cerca del cableado vertical o Backbone.

El Subsistema de Interconexion con Proveedores de Servicios tiene por objeto facilitar el
acceso a los servicios de los operadores de telecomunicacién, proporcionando una
preinstalacién de canalizaciones y conductos desde el repartidor de mayor orden jerarquico
del sistema hasta los puntos de entrada o acometidas.[16]

La figura 22 muestra en sistema de acometidas de un sistema de cableado estructurado.
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Figura 22. Acometida
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Fuente: Autor

i.2.2 SALA DE EQUIPOS

Es el espacio donde residen los equipos principales de telecomunicaciones comunes al
edificio, como son: los servidores centrales, centrales de video, etc. El tamafio minimo
recomendado es de 13.5 m2. Se recomienda un tamafo de 0.07 m2 por cada 10 m2 de
area utilizable.[17]

t:.Z32 CABLEADO VERTICAL O BACKBONE

Es el cableado que interconecta la sala de equipos con los armarios de telecomunicaciones
y acometidas. Los armarios de telecomunicaciones deben ubicarse uno en cada piso,
siguiendo una linea vertical para simplificar su interconexion.

.24 ARMARIO O GABINETE DE TELECOMUNICACIONES

Es la seccion que actua como punto de transicion entre el cableado vertical y el cableado
horizontal.

Esta seccion puede estar integrada por equipos de telecomunicaciones, equipos de control
y terminaciones de cables para realizar interconexiones. Su ubicacion debe ser lo mas
cercana posible al centro del area a la que atendera. Se recomienda por lo menos un
armario de telecomunicaciones por piso y un armario por cada 1000 m2 de area utilizable.

i5.2% CABLEADO HORIZONTAL

Es el cableado que vincula las areas de trabajo con los armarios de telecomunicaciones en
cada piso del edificio. La distancia horizontal de cableado desde el armario de
telecomunicaciones a cada area de trabajo no debe exceder los 90 m.

8§ 7. AREAS DE TRABAJO

Son los espacios en donde se encuentran ubicados los escritorios o lugares habituales de
trabajo de los usuarios. Se disefian de forma que permitan realizar los traslados, adiciones
y cambios facilmente. Se recomienda considerar como minimo 2 dispositivos por area de
trabajo.

34



#.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

En los afios 60 nacieron los sistemas computacionales, pero estas solo estaban al alcance
de ciertas organizaciones por su tamano y su costo. Con estos sistemas de computadoras
nacio la necesidad de comunicacién entre equipos, los cuales aumentarian el manejo de
informacion a mediada y larga distancia. Las empresas con estos sistemas aplicaban
instalaciones de forma desordenada en funcién de la demanda de mas usuario y la
incorporacion de nuevos equipos que expandian este sistema. Cada proveedor de equipos
realizaba las instalaciones de cable que mas le convenia y estos no podia ser utilizado por
otros fabricantes haciendo que la interoperabilidad sea cerrada con otros equipos,
dificultandole al cliente poder cambiar de proveedor.

Con esta problematica naci6 la necesidad de unificar los sistemas atreves de estandares
que permitian la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes. En 1985 las
asociaciones TIA (Asociacion de Industria de Telecomunicaciones) y EIA (Asociacion de
Industrias Electrénicas) se colocaron de acuerdo para desarrollar estandares para cableado
estructurado cuyo trabajo finalizo el 9 de julio de 1991.

Las normas y los estandares de cableado permiten establecer los requerimientos y
procedimientos necesarios para proveer una red segura, confiable, y escalable. A lo largo
de la historia, las empresas encargadas de la normalizacion y estandarizacién han ido
evolucionando a medida que avanza la tecnologia, debido a que el sector industrial es cada
vez mas exigente.[9]

k% ORGANISMOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La certificacion de un sistema de cableado estructurado es ejercida por organismos
internacionales que avalan las normas que dan cumplimiento a los estandares de cierta
tecnologia, estas normas especifican en cada area del cableado estructurado la forma de
utilizacién de los componentes y bajo que ciertas condiciones internas y externas se deben
utilizar para su éptimo funcionamiento.

Como se muestra en la figura 23.

Figura 23. Organismos de cable
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4.1 ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE)

ANSI (American National Standards Institute), es un organismo sin animo de lucro que se
encarga de supervisar el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y
sistemas, ademas ANSI|I es miembro de la Organizacién de Internacional para la
Estandarizacion (ISO) y de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC).




&4 7 EIA (ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE)

EIA (Electronics Industries Alliance), es una organizacion formada por la asociacién de
companias electrénicas de alta tecnologia de los Estados Unidos, su mision es impulsar el
desarrollo de mercado y la competitividad de las industrias de alta tecnologia con decisiones
locales e internacionales de la politica.

kL% TIA (TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION)

TIA (Telecommunications Industry Association), fue fundada en 1985 después del
rompimiento del monopolio de AT&T. Es la encargada de desarrollar normas de cableado
industrial voluntario para diferentes productos de las telecomunicaciones y consta con mas
de 70 normas preestablecidas.

4.4 ISO (INTERNATIONAL STANDARDS ORGNIZATION)

ISO (International Standards Organization), organizacién no gubernamental que fue creada
en 1947 a nivel mundial, de cuerpos de normas nacionales, con mas de 140 paises.

®AF% IEEE (INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICOS Y DE ELECTRONICA)

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electronica), primordialmente responsable por
las especificaciones de Redes de Area Local como 802.3 Ethernet y las normas de Gigabit
Ethernet, 802.5 Token Ring, ATM.

7. NORMAS Y ESTANDARES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

El cableado estructurado es regido por estandares y normas de calidad que mejora el
rendimiento de un sistema estructurado de datos, estableciendo elementos importantes en
el sistema como es el tipo cable o medio de transmisién, equipos, hardware, disefio y
practicas de instalacién. Los estandares y normas son disefiados por organismos que
trabajan en conjunto; uno de ellos es la ISO, organizacion no gubernamental integrada por
mas de 140 paises y que se encarga de promover el desarrollo de la normalizacion y
actividades relacionadas es decir el acuerdo entre las diferentes naciones afiliadas, que
finalmente se publican como normas y estandares internacionales.

Los tres miembros mas importantes que integran la ISO para el disefio de cableado
estructurado son el instituto americano de estandares, la asociacién de industria de
telecomunicaciones y la asociacion de industrias electrénica (ANSI/TIA/EIA) mencionados
anteriormente con mas profundidad en este libro, estos miembros divulgan continuamente
estandares para la manufactura, instalaciéon, rendimiento de equipos y sistemas de
telecomunicaciones entre otras caracteristicas de cableado estructurado.

Algunas de las principales normas que regulan los sistemas de cableado estructurado son
las siguientes:
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« ANSI/TIA/EIA-568B. Cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales.

“ ANSI/TIA/EIA-569A. Rutas y espacios de telecomunicaciones para edificios comerciales.

% ANSI/TIA/EIA-606. Administracion de la infraestructura de telecomunicaciones en
edificios comerciales.

% ANSI/TIA/EIA-607. Requerimientos de puesta a tierra y continuidad del sistema de
telecomunicaciones para edificios comerciales.

7.© ANSI/TIA/EIA-568B. CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES PARA
EDIFICIOS COMERCIALES.

El estandar ANSI/TIA/EIA-568B y sus recientes actualizaciones especifican los
requerimientos de un sistema integral de cableado, independiente de las aplicaciones y de
los proveedores, para los edificios comerciales.

Se estima que la vida productiva de un sistema de cableado para edificios comerciales debe
ser de 15 a 25 afos. En este periodo, las tecnologias de telecomunicaciones seguramente
cambien varias veces. Es por esto que el disefio del cableado debe prever grandes anchos
de banda.

El estandar especifica:

“ Requerimientos minimos para cableado de telecomunicaciones dentro de un ambiente
de oficina, para distintas tecnologias de cables (cobre y fibra).

» Topologia y distancias recomendadas.

% Parametros de desempefio de los medios de comunicacion cables de cobre vy fibra.

D3

3

El ultimo estandar publicado por la TIA es el ANSI/TIA/EIA 568-C. Es una revision del
ANSI/TIA/EIA 568-B, publicado entre 2001 y 2005. El nuevo estandar consolida los
documentos centrales de las recomendaciones originales, pero cambia la organizacién,
generando una recomendacion genérica o comun a todo tipo de edificios. Esta armado en
varias partes: [16]

7.1.1 ANSI/TIA/EIA 568-C.0

Este nuevo estandar se recoge los aspectos generales de la anterior recomendacion 568-
B.1, con el objetivo de que sean comunes a diferentes estandares que apliquen a todo tipo
de edificios comerciales, residenciales, etc.

Se establece en esta recomendacion como se debe disefiar una estructura de cableado en
estrella, y se define una nueva nomenclatura respecto a las diferentes etapas o subsistemas
del cableado.

7.1.# ANSI/TIA/EIA 568-C.1
El estandar identifica seis componentes funcionales:

+ Instalaciones de Entrada

» Distribuidor o repartidor principal y secundarios
Distribucion central de cableado

Distribuidores o repartidores Horizontales

» Distribucion Horizontal de cableado

7
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% Areas de trabajo
La figura 24 muestra los 6 componentes que encierra la norma ANSI/TIA/EIA 568-C.

Figura 24. ANSI/TIA/EIA 568-C
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Fuente: https:/bit.ly/2E8M7cX

T 1.3 INSTALACIONES DE ENTRADA

Se define como el lugar en el que ingresan los servicios de telecomunicaciones al edificio
y/o donde llegan las canalizaciones de interconexion con otros edificios de la misma
corporacion. Las instalaciones de entrada pueden contener dispositivos de interfaz con las
redes publicas prestadoras de servicios de telecomunicaciones, y también equipos de
telecomunicaciones.

714 DISTRIBUIDOR O REPARTIDOR PRINCIPAL Y SECUNDARIOS

La estructura general del cableado se basa en una distribucion jerarquica del tipo estrella,
con no mas de 2 niveles de interconexion. El cableado hacia las areas de trabajo parte de
un punto central, generalmente la sala de equipos. Aqui se ubica el Distribuidor o Repartidor
principal de cableado del edificio. Partiendo de este distribuidor principal, para llegar hasta
las areas de trabajo, el cableado puede pasar por un Distribuidor o Repartidor secundario
y por una Sala de Telecomunicaciones.

7.1.5 DISTRIBUCION CENTRAL DE CABLEADO

La funcion del Backbone es proveer interconexion entre los armarios de telecomunicaciones
y las salas de equipos y entre las salas de equipos y las instalaciones de entrada.

Los sistemas de distribucion central de cableado incluyen los siguientes componentes:

+» Repartidores principales y secundarios

+ Terminaciones mecanicas

‘0

% Cordones de interconexion o cables de cruzadas para realizar las conexiones entre
distintos cables montantes.
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La tabla 5, muestra las longitudes que debe tener cada enlace segun el medio guiado
utilizado enfocado en las diferentes areas del distribuidor hasta las salas de
telecomunicaciones.

Tabla 5. Distribucion

SALA DE SALA DE DISTRIBUIDOR
TIPO DE CABLE TELECOMUNICACIONES TELECOMUNICACIONES SECUNDARIO HASTA
HASTA DISTRIBUIDOR HASTA DISTRIBUIDOR DISTRIBUIDOR
PRINCIPAL SECUNDARIO PRINCIPAL
uTP 90 m 90 m 90 m
FIBRAS OPTICAS
MULTIMODO 2.000 m 300 m 1.700 m
FIBRAS OPTICAS
MONOMODO 3.000 m 300 m 2.700 m

Fuente: Autor

7.1& DISTRIBUIDORES O REPARTIDORES HORIZONTALES

Los cables montantes Backbone terminan en los distribuidores o repartidores horizontales,
ubicados en la Sala de Telecomunicaciones. Estos repartidores horizontales deben
disponer de los elementos de interconexion adecuados para la terminacion de los cables
montantes ya sean de cobre o fibra dptica.

La funcion principal de los repartidores horizontales es la de interconectar los cables
horizontales provenientes de las areas de trabajo con los cables montantes provenientes
de la sala de equipos.[16]

7.1.7 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE CABLEADO

La distribucion horizontal es la parte del cableado de telecomunicaciones que conecta las
areas de trabajo con los distribuidores o repartidores horizontales, ubicados en el Armario
o Sala de Telecomunicaciones.

El cableado de distribucién horizontal debe seguir una topologia del tipo estrella, con el
centro en el armario o sala de telecomunicaciones, y los extremos en cada una de las areas
de trabajo. Los conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo deben ser
conectados mediante un cable directamente al panel de interconexion ubicado en el armario
de telecomunicaciones.

7 1.8 AREAS DE TRABAJO

Las areas de trabajo incluyen los conectores de telecomunicaciones y los cordones de
interconexion Patch cords hasta el equipamiento como los PC, teléfono, impresora, etc. El
tipo de equipamiento que se instale en las areas de trabajo no es parte de recomendacion.
Se recomienda que la distancia del cordon de interconexion no supere los 5 m.

El area donde funciona una sala de telecomunicaciones individual se denomina area de
trabajo. En la mayoria de los casos, un area de trabajo ocupa un piso o una parte de un
piso de un edificio.[18]

La figura 25 muestra como se conectan los diferentes equipos para los usuarios.
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Figura 25. Conector en el area de trabajo

Fuente: autor

Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones en jacks
modulares de 8 contactos, en los que se admiten dos tipos de conexiones, llamados T568A
y T568B.

La norma actualmente vigente es la ANSI/TIA/EIA 568-B, en la que se admiten dos formas
de conectar los cables en los conectores modulares. Estas dos formas de conexion son las
que se denominan TS568A y T568B.

La siguiente figura indica la disposicion de cada uno de los hilos en un cable UTP, para
ambos tipos de conexiones: La figura26 muestra el tipo de ponchado segun la norma.

Figura 26. Tipo de ponchado segin ANSI/TIA/EIA 568-B

Fuente: https://bit.ly/2H20TYT

7.14 ANSI/TIA/EIA 568-C.2

Este estandar especifica las caracteristicas de los componentes del cableado, incluyendo
parametros mecanicos, eléctricos y de transmision.
El estandar reconoce las siguientes categorias de cables:

< Categoria 3: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion, para
aplicaciones de hasta 16 MHz de ancho de banda

% Categoria 4: Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexién, para
aplicaciones de hasta 20 MHz de ancho de banda. Sin embargo, esta categoria ya no
es reconocida en el estandar

% Categoria 5: Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexién, para
aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Sin embargo, esta categoria ha sido
sustituida por la 5e, y ya no es reconocida en el estandar
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% Categoria 5e: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion, para
aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Se especifica para esta categoria
parametros de transmisién mas exigentes que los que aplicaban a la categoria 5

« Categoria 6: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion, para
aplicaciones de hasta 200 MHz de ancho de banda. Se especifica para esta categoria
parametros de transmision hasta los 250 MHz [2]

«» Categoria 6A: La categoria 6A fue recientemente estandarizada, en marzo de 2008, en
la recomendacion TIA 568-B.2-10. Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de
conexion, soportando aplicaciones de hasta 500 MHz de ancho de banda, disefiado para
10 Giga bit Ethernet. Fue incluida dentro de la recomendacién 568-C.

7.1 14 ANSI/TIA/EIA 568-C.

Este estandar especifica las caracteristicas de los componentes y los parametros de
transmisién para un sistema de cableado de fibra éptica cables, conectores para fibras
multimodo de 50/125 pm y 62.5/125 um y fibras monomodo.

Muchas de las aplicaciones actuales de telecomunicaciones utilizan las fibras 6pticas como
medio de transmisién, ya sea en distribucion entre edificios, como dentro de edificios, en
Backbone, o incluso llegando hasta las areas de trabajo. Las fibras épticas son inmunes a
interferencias electromagnéticas y a radio frecuencia, son livianas y disponen de un enorme
ancho de banda. Esto, sumado al continuo descenso en su precio final, las hacen ideales
para aplicaciones de voz, video y datos de alta velocidad.[19]

7.7 NORMA ANSI/TIA/EIA 569A. RUTAS Y ESPACIOS DE
TELECOMUNICACIONES PARA EDIFICIOS PUBLICAS.

Esta norma estandariza el disefio y construccion de rutas y espacios que dan soporte tanto
a los diferentes equipos de telecomunicaciones como a los medios de transmisiéon que
llevan la sefal de datos por toda la estructura del edificio.

El estandar trata el disefio de la instalacién y la infraestructura para la adecuacion de rutas
y espacios para el cableado estructurado, incluyendo tres conceptos basicos para uno
disefio relacionados con telecomunicaciones.

Los edificios son dinamicos por lo tanto las remodelaciones son comunes, estas deben de
ser tenidas en cuenta desde la etapa de diseno. Este estandar reconoce que existiran
cambios y los tiene en cuenta en sus consideraciones para las canalizaciones de
telecomunicacion, es de fundamental importancia entender que para que un edificio quede
exitosamente disefiado, construido y equipado para soportar los requerimientos actuales y
futuros de los sistemas de telecomunicaciones.

Los principales aspectos que considera son:

+» Instalaciones de Entrada

% Sala de Equipos

+« Canalizaciones de “Montantes” (“Backbone”)
++ Salas de Telecomunicaciones

+»+ Canalizaciones horizontales

R/

% Areas de trabajo
La figura 27 muestra las diferentes areas segun ANSI/TIA/EIA 569A.
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Figura 27. ANSI/TIA/EIA 569A
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Fuente: https:/bit.ly/21XX048

F21 INSTALACIONES DE ENTRADA

Es lugar en el que ingresan los servicios de telecomunicaciones al edificio y/o donde llegan
las canalizaciones de interconexién con otros edificios de la misma corporacion, por
ejemplo, campus universitario.

La instalacion de entrada consta del ingreso de servicio de telecomunicaciones hacia el
edificio, incluyendo el punto de entrada a través de la pared del edificio y continuando hacia
el espacio de la terminal principal o la sala de equipos. La instalacion de entrada puede
contener los trayectos troncales que enlazan hacia los otros edificios en el campus.
También.[20]

723 SALA DE EQUIPOS

Es espacio de ubicacién de los equipos de telecomunicaciones comunes al edificio. Estos
equipos pueden incluir centrales telefénicas, equipos informaticos como servidores,
Centrales de video, etc. Sélo se admiten equipos directamente relacionados con los
sistemas de telecomunicaciones.

En el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar:

“ Fuentes de interferencia electromagnética

» Vibraciones

Altura adecuada

lluminacién

Consumo eléctrico

Prevencion de incendios

DS

7 7 7 7
0'0 0‘0 0‘0 0'0

7223 CANALIZACIONES DE BACKBONE

Se distinguen dos tipos de canalizaciones de Backbone:

+ Canalizaciones externas entre edificios son necesarias para interconectar “Instalaciones
de Entrada” de varios edificios de una misma corporacién, en ambientes del tipo campus.
La recomendacion ANSI/TIA/EIA-569 admite, para estos casos, cuatro tipos de
canalizaciones: Subterraneas, directamente enterradas, aéreas, y en tuneles.

% canalizaciones internas al edificio de Backbone, generalmente llamadas montantes son
las que vinculan las instalaciones de entrada con la sala de equipos, y la sala de equipos
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con las salas de telecomunicaciones. Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas,
escalerillas porta cables, etc.

724 SALA DE TELECOMUNICACIONES

Las salas de telecomunicaciones anteriormente armarios de telecomunicaciones se definen
como los espacios que actuan como punto de transicién entre los montantes verticales
Backbone y las canalizaciones de distribucion horizontal. Estas salas generalmente
contienen puntos de terminacion e interconexion de cableado, equipamiento de control y
equipamiento de telecomunicaciones tipicamente equipos activos de datos, como por
ejemplo switches. No se recomienda compartir la sala de telecomunicaciones con
equipamiento de energia.

En los siguientes casos se requiere de mas de una sala de telecomunicaciones por piso:

s El area a servir es mayor a 1.000 m2. En estos casos, se recomienda una sala de
telecomunicaciones por cada 1.000 m2 de area utilizable

% La distancia de las canalizaciones de distribucidon horizontal desde la sala de
telecomunicaciones hasta las areas de trabajo no puede superar en ningun caso los 90
m.[17]

La tabla 6, muestra las dimensiones de las areas utilizables para las salas de

telecomunicaciones segun la norma ASNSI/TIA/EIA 569A.

Tabla 6. Dimensiones

AREA UTILIZABLE TAMANO RECOMENDADO PARA SALA DE
TELECOMUNICACIONES
500 m”2 3mx22m
800 m”2 3mx28m
1000 m"2 3mx34m

Fuente: propia
T .72 CANALIZACIONES HORIZONTALES

Las “canalizaciones horizontales” son aquellas que vinculan las salas de
telecomunicaciones con las “areas de trabajo”. Estas canalizaciones deben ser disefiadas
para soportar los tipos de cables recomendados en la norma TIA-568, entre los que se
incluyen el cable UTP de 4 pares, el cable STP y la fibra 6ptica.

Tipos de canalizaciones

Ductos bajo el piso

Ductos bajo el piso elevado
Ductos aparentes
Bandejas

Ductos sobre el cielorraso
Ductos perimetrales

7 7
0.0 0.0

3

¢

7 7
0.0 0.0

3

¢
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7.7 NORMA TIA/EIA 606. ADMINISTRACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS PUBLICOS.

Este estandar fue disefado para la administracion de la infraestructura de edificios de
telecomunicaciones residenciales y comerciales; la norma TIE/EIA 606, recoge las guias
de administracion del sistema de cableado de estructurado y fue publicado por los
miembros de la ISO en agosto de 1993.

El estandar proporciona normas de etiquetado, codificacion de colores y documentacion en
sistema de cableado instalado. Cumplir estas normas, mejora la administracion de la red,
disenando métodos de traslados, cambios y adiciones la infraestructura de la red, facilitando
la localizacion de fallas por medio de mantenimientos, caracterizando cada cable tendido
mostrando un esquema bien constituido de informacién para la administracion del cableado
de telecomunicacion.

La administracion se realiza mediante el etiquetamiento, llevando registros, reportes, planos
y ordenes de trabajo; es una coleccion de informacion acerca de un elemento en especifico,
incluyendo les identificadores y los enlaces. También, es necesario efectuar una
documentacién grafica de la infraestructura instalada, pudiendo existir alguna variante con
respecto a los planos originales, debido a cualquier cambio realizado o a que existan
condiciones especiales en el edificio. Toda operacién necesaria para hacer algun cambio,
se debe documentar de igual forma, incluyendo el personal que elaboré la instalacion fisica,
para asi poder actualizar la documentacién, en caso de que se requiera.23...............

Las areas que estan administradas por este estandar son las siguientes:

53

¢

Terminaciones
Rutas

Espacios
puestas a tierras

7 7
L X X4

53

¢

Este estandar prevé especificaciones técnicas sobra la presentacion de la informacion en
el sistema de red de datos en una empresa, entre las principales estan:

+ Etiquetado

¢ Registro

* Reportes

% Ordenes de trabajo

La figura 28, muestra el codigo de colores segun el subsistema de cableado estructurado.
Figura 28. Cédigo de colores
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Fuente: https://bit.ly/2tDesDg
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51 LANORMA TIA/EIA 606-A

Esta version fue admitida en mayo de 2002 por la ISO, especificando cuatro clases de
sistemas de administracién para un rango de infraestructura de telecomunicaciones.

CLASE 1. Es para edificios sencillos que sirven desde un uUnico cuarto de equipos.

CLASE 2. Es para edificios sencillos con un cuarto de equipos y varios cuartos de
telecomunicaciones.

CLASE 3. Es para campus con varios edificios interconectados.

CLASE 4. Es para ambientes multicampus.

74 NORMA TIA/EIA 607. REQUERIMIENTOS DE PUESTA A TIERRA'Y
CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES PARA
EDIFICIOS.

Los sistemas de telecomunicaciones son sensibles ante la presencia de descargas
atmosféricas las cuales pueden propagarse en las instalaciones a través de diversos
medios de transmision, este fendmeno puede incidir en un sistema por impacto directo o
por corrientes inducidas. Esta energia deliberada, busca camino hacia la tierra utilizando
cableado de alimentacién de energia eléctrica, de voz y datos, produciendo acciones
destructivas en la red directamente en los equipos que estructuran el sistema ya que estos
son sensibles a toda sobre carga de energia porque su modo de operacion tiene un limite
en caracteristicas de funcionamiento dichas por cada fabricante.

Este sistema de puesta a tierra debe asegurar accién inmediata de proteger los equipos en
los puntos centrales de distribucion de la red como son los cuartos de telecomunicaciones
y los cuartos de equipos. La fuente constante de sobrecargas en sistemas de
telecomunicacion son las redes de energia eléctrica, debido a la conmutacion de sistemas
y grandes cargas inductivas. Un sistema de puesta a tierra para los sistemas de
comunicaciones debe ofrecer un camino seguro para las descargas de corrientes de fallas,
descargas de rayos, descargas estaticas y sefiales de interferencia electromagnética y
radiofrecuencia (EMI y RFI).

El propésito principal es crear un camino adecuado y con capacidad suficiente para dirigir
las corrientes eléctricas y voltajes pasajeros hacia la tierra. El estandar establece
requerimiento que se debe tener en consideracion al momento de implementar un sistema
que permita brindar de proteccion de los equipos de telecomunicacién en el edificio.[21]

741 TMGB (TELECOMMUNICATIONS MASTER GROUNDING BUSBAR)

Barra maestra de puesta a tierra de telecomunicaciones. Es una barra que sirve como una
extensiéon 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.
La figura 29 muestra la tierra clasica para infraestructura de telecomunicaciones.
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Figura 29. TMGB

Fuente: https://bit.ly/2IxdCSU

.2 DOCUMENTACION DE SISTEMA DE ADMINIS’TRACI(')N PARA
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACION

Toda edificacion moderna requiere de una infraestructura de telecomunicaciones €eficiente,
como es el caso de un campo universitario que necesita un sistema de red bien distribuido
en todos los bloques para proceder a mantenimientos efectivos sin tanto tiempo en la
ejecucion y mantener su total operatividad; este sistema de cableado estructurado tiene que
soportar una variedad de servicios confiables para el transporte electrénico de informacion.

La administracién de un sistema cableado estructurado incluye la documentacion basica y
la actualizacion oportuna de planos, etiquetas y archivos. Llevar un registro de
administracion es muy importante, ya que con esta informacion se mantiene la flexibilidad
del sistema, en cémo se puede cambiar elementos del sistema del cableado estructurado
sin que este pierda su operatividad en su funcionamiento.

Una de las ventajas de tener un registro de cableado estructurado es la facilitad para los
trabajos de mantenimiento ya que con una sola inspeccién de los elementos con posibles
fallas se pueden identificar durante las labores de reparacién y/o mantenimiento.[2]

A continuacién, se muestra un modelo tipico de los elementos de la infraestructura usados
en un sistema de administracion en la figura 30.

Figura 30.Administracion de cableado estructurado
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Fuente: https://bit.ly/2GIAtt5
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¥.51 CLASE1

Esta enfocada a infraestructuras que contienen un solo cuarto de equipos, que hace la
funcion de cuarto de telecomunicaciones. No existe cableado vertical o externo al edificio.
Esta administracion presenta los siguientes elementos:

DS

» Espacio de telecomunicaciones (TS)

% Cableado horizontal

¢ Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB)
¢ Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB)

A continuacion, se resume como identificar los elementos en clase 1:

e

FX? CLASE?Z2

A continuacién, se resume como identificar los elementos en clase 2 en la tabla 7, que
muestra descripciones segun el identificador.

Tabla 7.Clase dos
Identificador Descripcion del Identificador
Identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la terminacion
fsl de uno de los extremos del cableado vertical
Identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la terminacion
fs2 del otro extremo del cableado vertical
Uno a dos caracteres alfanuméricos que identifica a un cable con una de sus
N terminaciones en fsl y la otra en fs2.
ffs 1 fs2-n Identificador de un cable de Backbone
5 Dos a cuatro caracteres que identifican a un par de cobre o hilo de fibra 6ptica.
FSL Identificacidon de una ubicacién de un punto de corta incendios.
H Identificador de hour rating del sistema contra incendios.

Fuente: propia

7.R3 CLASE3

Esta administracion esta dirigida para infraestructuras con multiples edificios en un mismo
campus o sitio. En esta administracion se tiene los siguientes elementos:

7
0.0

Todos los elementos de la administracién clase 2.

Identificador del edificio.

Identificador del cable de Backbone de campus.

Cada par de cobre o hilo de fibra 6ptica del cableado Backbone de campus.

53

¢

53

¢

7
.0

L)

Lo siguiente contiene los identificadores adicionales:
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#ad CLASE4

Administracién dirigida para infraestructuras con multiples campus o sitios. Posee los
siguientes elementos:

+»+» Todos los elementos de la administracion clase 3.

R/

+ |dentificador de campus.

7.A4 CODIGO DE COLORES PARA LOS CAMPOS DE TERMINACION

La norma también ha asignado colores diferentes de las etiquetas para identificar los tipos
de equipo terminados en los bloques de una conexién cruzada. Se permite un maximo de
dos niveles en Backbone y es importante poder distinguir el nivel del Backbone usando este
esquema de colores.

El propésito es limitar el nUmero de puntos de administracion en cualquier circuito a un
maximo de tres conexiones cruzadas

El primer nivel incluye la conexion principal al cuarto de telecomunicaciones en el mismo
edificio, o un cable del Backbone de campus a otro edificio. Un segundo nivel se utiliza para
conectar dos cuartos de telecomunicaciones o una conexion intermedia y un cuarto en otro
edificio. [22]

La tabla 8, especifica el codigo de colores que usa el estandar segun el tipo de terminacion:

Tabla 8. Codigo de colores
Color Funcién Tipo de terminacion

Azul Estaciones Terminacion de 4 pares de cable
Horizontales

Blanco Primer nivel del Backbone ofTerminacion de la conexién principal a conexion

segundo nivel del Backbone intermedia

Gris Segundo nivel de Backbone Terminacion de cables de conexion intermedia al

Café Primero nivel de Backbone Terminacion de cables de campus

Purpura Puertos de equipos PBX, Datos, LAN, o Multiplexor

\Verde Circuito auxiliar \Voz o datos del proveedor de servicios

Amarillo Miscelaneos Alarmas de la PBX, seguridad,

Rojo Sistema de telefonia Terminacion de cable multipar de 25 pares para
teléfonos

Naranja Punto de demarcacion Entrada de servicio de
[Telecomunicaciones

Fuente: Autor

T# REDES JERARQUICAS

Las redes son sistema disefados para satisfacer las necesidades de diferentes
organizaciones segun los requerimientos que esta entidad necesita, por tanto, debe de
admitir diferentes tecnologias y adaptarse a ellas. Los modelados de redes jerarquicas
ayudan a los ingenieros a disefiar estructuras légicas flexibles, resistentes y faciles de
administracion siguiendo con las normativas de cableado estructurado para su correcta
implementacién en espacio destinados.
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Para el disefio de redes jerarquicas se debe considerar aspectos importantes como la
cantidad de dispositivos que va a manejar la empresa, con esto podemos categorizar la red
como pequeia, mediana y grande segun como lo requiera la entidad.

Los factores fundamentales para que la implementacion de una red sea una estructura
jerarquica son los siguientes:

¢ Jerarquia: un modelo de red jerarquico es una herramienta util de alto nivel para disefiar
una infraestructura de red confiable. Divide el problema complejo del disefio de red en
areas mas pequenas y mas faciles de administrar.

¢ Modularidad: al separar en médulos las diversas funciones que existen en una red, esta
es mas facil disefar. Cisco identifico varios moédulos, incluido el campus empresarial, el
bloque de servicios, el centro de datos e Internet perimetral.

% Flexibilidad: la capacidad de modificar partes de la red, agregar nuevos servicios 0
aumentar la capacidad sin necesidad de realizar actualizaciones de gran importancia (es
decir, reemplazar los principales dispositivos de hardware).[23]

Un disefio jerarquico implica dividir la red en capas independientes. Cada capa (o nivel) en
la jerarquia proporciona funciones especificas que definen su funcion dentro de la red
general. Los modelos jerarquicos se aplican al disefio de redes LAN y WAN.

Un diseno tipico de red LAN jerarquica de campus empresarial incluye las siguientes tres
capas:

% CAPA DE ACCESQO: proporciona acceso a la red para los grupos de trabajo y los
usuarios.

< CAPA DE DISTRIBUCION: proporciona una conectividad basada en politicas y controla
el limite entre las capas de acceso y de nucleo.

«+ CAPA DE NUCLEQO: proporciona un transporte rapido entre los switches de distribucion
dentro.

Al dividir una red plana en bloques mas pequenos facilita la administracién de la misma
manteniendo el trafico local de la estructura de red vy el trafico destinado a otras redes se
reubica a una capa superior.

En capa 2 los dispositivos de una red plana no garantizan el control completo de los
broadcasts o filtrar trafico no deseado, por tanto, al estar expandiéndose la red o al agregar
mas dispositivos y aplicaciones los tiempos de respuesta se hacen cada vez mas grandes
inutilizando y colapsando el sistema. [23]

En la siguiente figura 31 se muestra la estructura de una red plana conmutada:

Figura 31. Red plana
Red plana cornwiada




Fuente: Cisco
En la figura 39 se muestra la estructura de una red plana conmutada:

Figura 32. Diseiio jerarquico

Fuente: cisco

74#.1 REDUNDANCIA

Uno de los objetivos de las topologias redundantes es eliminar las interrupciones del
servicio de la red provocadas por un unico punto de falla. Todas las redes necesitan
redundancia para brindar mayor confiabilidad.

Las redes que tienen rutas y dispositivos redundantes permiten mas tiempo de actividad de
la red. Las topologias redundantes eliminan los puntos unicos de falla.

Existen varios mecanismos de redundancia de enlaces (protecciones de circuitos de
transmision, enlaces activos/standby, e incluso si es Ethernet el protocolo STP).[24]

En la capa 2, los caminos redundantes no estan permitidos, ya que pueden generar bucles
disminuyendo la eficiencia de la red. Los switches envian los paquetes broadcast sin una
direcciéon MAC de destino por todos sus puertos y si  existe un bucle, estos broadcasts
generan una avalancha de paquetes consumiendo todo el ancho de banda del canal y los
recursos de CPU de los dispositivos activos dejando la red sin respuesta en poco tiempo.
Para evitar estos bucles o loop se tienen varias técnicas si estamos hablando de switches
cisco: [23]

¢ Protocolos Spanning Tree: STP, RSTP y MSTP

¢ Loopback Detection

% ERPS (Ethernet Ring Protection Switching)

*

*

En la figura 33 se muestra un ejemplo clasico de redundancia entre switches:

Figura 33. Redundancia
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Fuente: Cisco
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F# 2 ESCALABILIDAD

La escalabilidad del dominio de ancho de banda depende de la cantidad total de trafico y la
escalabilidad de un dominio de broadcast depende del broadcast total del trafico. Es
importante recordar que los puentes y los switches envian trafico de broadcast.

Los routers proporcionan escalabilidad porque pueden servir como firewalls para los
broadcasts. Ademas, como las direcciones de Capa 3 generalmente tienen estructura, los
routers pueden proporcionar mayor escalabilidad al dividir las redes y las subredes.[25]

7.B£3 SEGURIDAD EN PUERTOS

Se puede entender la seguridad como la necesidad de proteger. En una red se deben
proteger todos los equipos que posibilitan el proceso de la comunicacion, las personas que
producen, acceden y distribuyen los datos y finalmente la informacién que es considerada
como uno de los activos mas importantes de las organizaciones.[26]

Si una estacion configurada con MAC Address, intenta acceder a otro puerto seguro, se
sefalizara un banderin informando que hubo una infraccion y si excede el numero de MAC
Address en el puerto configurado se apaga como proteccion.

8. METODOLOGIA DEL PROYECTO
E1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El enfoque de investigacion utilizado fue cualitativo y tipo de investigacion en el transcurso
de desarrollo de este trabajo fue descriptivo, sin embargo inicialmente se utilizé de tipo
exploratorio ya que se investigo el estado de los problemas y dificultades existentes en el
cableado estructurado de la red enfocado en los cuartos de telecomunicaciones,
permitiendo identificar el estado en que se encontraba la topologia de red, posteriormente
proponer soluciones tomando como guia la informaciéon recolectada en el campus
universitario de los nodos de red.

La aplicacion de una investigacion descriptiva, permitié detallar, conocer e identificar
informacion relevante de cada cuarto de telecomunicaciones, disefiando una data o historial
de los nodos enfocada en equipos, medios de transmision de datos, categoria del medio,
ponchado y demas que se vera a fondo en el desarrollo del libro.

El procedimiento del proyecto se llevo a cabo objetivo por objetivo ya que cada apartado
esta ligado, creando una estructura coherente del plan de mantenimiento preventivo y
correctivo de la red de datos de la universidad de pamplona.

2% PROCEDIMIENTO
#.7.1 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

Se reconocié la infraestructura de todos los bloques por donde pasa el cableado
estructurado de la institucion como objeto de analisis para el disefio del plan de
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mantenimiento en todas sus etapas de despliegues enfocando el estudio en el estado fisico
del tendido de red en todas las oficinas, salones y laboratorios de los bloques verificados.

E.Z% VERIFICACION DEL ESTANDAR Y NORMATIVAS DE CABLEADO
ESTRUCTURADO EN LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES

Analizando el estandar que maneja la red LAN cableada y las normativas de cableado
estructurado en el diseno topolégico de cada cuarto de telecomunicaciones, se especificd
el nivel de deterioro de la capa fisica en la distribucion de red por bloque incrementando la
tasa de fallos en los equipos de red y en sus enlaces directos que conecta con el cableado
horizontal que llega a los puntos de equipos que maneja cada usuario.

A3 DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORECTIVO

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en los cuartos de
telecomunicaciones en base de la verificacion de las normativas de cableado estructurado,
creo el paso a paso de las acciones a ejecutar para que la distribucion topoldgica de los
rack sea corregida y los equipos de red pueden funcionar de la forma mas 6ptima posible.

B.74 VALIDACION DE LOS CUARTOS DE EQUIPOS RESTRUCTURADOS

La certificacion del nuevo tendido de cableado en los racks, consolidara y fortalecera la
planificacion de la restructuraciéon en base del plan de mantenimiento realizado.

g.%X DISENO DE RED

El disefio de red en el bloque mas critico aportara a la institucion educativa de la universidad
de pamplona un avance mas para seguir fortaleciendo la estructura de red, ya que las
mejoras en propuesta del disefo iniciaran avances continuos en las demas ramas de la
topologia de red segun sea la necesidad de la misma.

9. PROCEDIMIENTO

Ante la necesidad de disminuir tiempos en la comunicacion interna y externa de cualquier
empresa lo primero seria optimizar todos los recursos informaticos con los que cuenta la
entidad como (Software, impresoras, compartir informacién, seguridad, correos
electrdnicos, etc.). La manera mas facil de tener todos estos servicios de comunicacion es
la implementacion de una Red de cableado estructurado, la finalidad es que todos los
usuarios de una Red realicen su trabajo cotidiano de una manera mas rapida y confiable:
investigaciones, consulta de archivos, impresion de documentos, realizacion de trabajos y
tareas, etc.

Una de las tareas mas importantes del area de sistemas dentro de cualquier empresa, es
garantizar la comunicacion interna entre todos los niveles que conforman una organizacion,
por lo que debera de verse a la red de cableado estructurado como la parte medular de la
operacién de la misma, o como el medio de transporte para la transmisiéon de toda la
informacion.
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La universidad de pamplona cuenta con una estructura de red mixta en donde se
encuentran diferentes servicios como datos y voz, distribuida uniformemente por todo el
campus universitario a servicio de administrativos, docentes y estudiantado. Al haber un
aumento en la poblacion estudiantil nuestra estructura de red ya no era tan eficiente por lo
tanto se reflejaba una problematica en la universidad, por la cual se tenia que analizar
especificamente para dar una solucién a esta problematica.

La universidad cuenta con un grupo de ingenieros especializados que administran la
estructura de red desde la capa fisica hasta la capa logica del sistema de datos. Este
personal determino que la red necesitaba actualizarse en cableado, extraer un nuevo
registro de datos de cada bloque es decir informacién de los cuartos de equipos para saber
en qué estado se encontraban los racks de cada bloque y en base de esta informacién
sacar el presupuesto del proyecto de fibra 6ptica que se ejecutaria en la universidad para
mejor la eficiencia de la red.

. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS DE LA INSTITUCION

La Universidad de pamplona cuenta con un sistema de planeacion y evaluacion
institucional, por lo tanto, el desarrollo institucional es un factor importante, que constituye
la transformacién y modernizacion de la Universidad en el corto, mediano y largo plazo, en
conjunto con la filosofia institucional, mision, visién y valores, con el fin de responder, con
pertinencia y oportunidad, a los nuevos desafios del presente y futuro, que se dan en el
contexto nacional e internacional.

La Universidad de pamplona es una institucidon que se proyecta estar siempre a la
vanguardia tecnoldgica, por lo tanto, constantemente se esta actualizando en equipo de
computo para el personal administrativo, docente y alumnos de la Universidad, asi mismo
se lleva a cabo la adquisicion y configuraciéon de nuevos servidores y demas equipamientos
que conforman una estructura de red.

Para detectar las necesidades y requerimientos de la Universidad, se contrataron los
servicios de una empresa de telecomunicaciones para llevar a cabo una auditoria
informatica, la cual ayudara a tomar decisiones a corto y mediano plazo y que se veran
reflejadas en la satisfaccién de los clientes finales que son:

+» Estudiantes.
+» Personal docente.
+» Personal administrativo.

1.1 ESTRUCTURA DEL DIAGNOSTICO
Dentro del proceso de revisidon de la red de datos en el campus universitario se llevaron a
cabo los siguientes puntos:

1) REVISION DEL CUARTO DE SERVIDORES
% Ldgica (Disefio de la Red, Tipos de servicios o Aplicaciones y Configuracion).
2) REVISION DE LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES POR BLOQUES
Registro y control

o
% Rectoria
% Bloque sombirilla
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3) REVISION DE RED Y EQUIPOS DE COMUNICACION.

% Instalacion fisica, Rack, energia eléctrica, aire acondicionado, etc.
%+ Cableado (estandares, categorias y estado fisico).

4) SOPORTE INGENIERIL.

« Mantenimiento preventivo.
% Mantenimiento correctivo (tiempo de respuesta, seguimiento y soluciones de
problemas).

3 7 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES

La sede principal de la universidad de pamplona esta conformada por 12 bloque por donde
se distribuye uniformemente el cableado estructurado, por tanto, se describira cada uno de
los bloques que conforman el campus universitario para tener una mejor vision del alcance
de la red, enfocandonos en las rutas precisas por donde el cableado estructurado llega a
cada bloque y especificamente a cada saldn y a cada oficina. Con esta descripcion el lector
podra crear una imagen clara y precisa del dimensionamiento del proyecto, sus etapas y su
desarrollo.

En la siguiente figura 34, se muestra como esta conformada la universidad de pamplona.
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Figura 34. Dimensiones de la universidad de pamplona.
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.21 BIBLIOTECA JOSE RAFAEL FARIA

La biblioteca José Rafael Farias cuenta con dos plantas en infraestructura, en la segunda
planta esta el cuarto de telecomunicaciones o cuarto de servidores. Este bloque cuenta con
el centro de recursos bibliografico y sistema moderno de informacion, cuenta con una
recepcion, procesos técnicos, sala de juntas, direccion, Secretaria, hemeroteca, auditorio
sede Rafael Farias, sala de conferencia, Centro de servicio Internet a intranet, circulacién
y préstamo. Entre el espacio de la infraestructura del edificio el cableado estructurado esta
distribuido en todos las oficinas del bloque por medio de bandeja y canaletas de marca
PANDIUT anti ruido electromagnético, tiene puntos inalambricos de red con cobertura en
todo la infraestructura, cuenta también con puntos que se derivan del mismo cableado
estructurado de la red de datos de la universidad, tiene buena ventilacion y buen sistema
de iluminacién por lo tanto esta en buen estado, en la segunda planta se encuentra el
cuarto de telecomunicaciones o cuarto de servidores, el cableado principal de red se
distribuye por medio de escalerillas metalicas y bandejas marca pandiut, el cuarto esta en
buen estado tiene vigilancia continua se permite solamente entrada a personal, tiene
ventilacién, buena iluminacion, facil acceso y esta legalmente organizado, tiene control
continuo y también tiene seguridad como tal el cuarto por medio de persona encargada,
cuenta también con dos salas estudios del Instituto para acceso de los estudiantes.

g2 BLOQUE CD

El bloque DC este cuenta con una infraestructura de dos plantas, en la primera planta nos
encontramos con la oficina CD107, el laboratorio del grupo de investigaciéon de ambiental
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agua, aire, suelo, el salon CD109 seguidamente se encuentra el laboratorio de
neuropediatria CD202, el salén CD103, CD104, CD105, CD106, asi esta distribuido el
espacio de la primera planta en donde llega el cableado de la red Ethernet y los puntos
inaldambricos de la misma. La segunda planta nos encontramos con los salones CD203,
CD204, CD205 y el museo de ciencias naturales José Celestino Mutdi, nos encontramos
con el laboratorio o grupo de investigacion de automatizacion control y seguidamente el
salon DC 206 de maestria para ingenieros electronicos cuenta con buen sistema de
iluminacioén relativamente en buen estado espacioso y sistema bueno iluminacion cuenta
con AP que distribuye de forma uniforme la red de forma inalambrica manteniendo la
conectividad y la operatividad entre equipos.

G773 BLOQUE CONTRATACIONES

Este bloque en estos momentos se encuentra en remodelacién del segundo piso cuenta
con él o el laboratorio en 1204 el analisis del movimiento cuenta con un sistema de
iluminacion escaleras desde de facil acceso de la encontramos como un seguidamente nos
encontramos con el salon en este 204 oficina de investigacion también otra aula empresarial
en este 202 del MS 201 que la primera planta también esta en remodelacion cuenta con el
salon ola de clase en este 205 y como tales en el interior cuenta con un hocico con la oficina
de contratacion.

n24 BLOQUEEC

El bloque EC, bloques de fisica y laboratorio de fisica el primer salén es el EC101 laboratorio
de mecanica, seguidamente el CD102 laboratorio de fisica molecular y termodinamica,
siguiendo un pasillo nos encontramos con el salon EC 104 y el EC105 donde queda el grupo
optico, siguiendo en la primera planta nos encontramos con el salén de electromagnetismo
EC 106, siguiendo un pasillo nos encontramos con el laboratorio de fisica y por ultimo
encontramos con el laboratorio y aula de oscilaciones y ondas. La segunda planta nos
encontramos con el Centro de registro y tratamiento de la imagen, los laboratorios de
entomologia DC 201, el grupo investigacion interdisciplinaria en nanotecnologia y gestion
sostenible, nos encontramos con el EC 204 laboratorio de ciencias basicas
computacionales la cual se encuentra acomodada con puntos de conexion de Internet pero
falta remodelar la sala con equipos mas actuales, seguidamente encontramos con el EC
205 laboratorio de fisica médica, biofisica y biocinética, EC 206 laboratorio de fisiologia
animal, EC 207 encontramos con laboratorio investigacion de ciencias biomédicas cuenta
con un sistema de iluminacién aceptable alégena, no se encuentra punto de acceso
inalambrico es decir la forma de conexion es por medio del cableado estructurado.

o 2= BLOQUE ER

El bloque ER estad comprendido con tres plantas, en el primer piso esta el laboratorio de
evaluacion sensorial, y su aula también encontramos laboratorios de maestria en ciencias
de tecnologia de alimentos, el primer piso cuenta con un AP de acceso inalambrico de red.
La segunda planta encontramos con la emisora institucional de la Universidad con su
respectivas aulas para hacer las transmisiones en vivo, seguidamente nos encontramos
con el ER 212, la oficina de fonoaudiologia, el laboratorio de nutricion y dietética, la direccién
de nutricion y dietética, el ER 206 hay laboratorio de antropologia nutricion y dietética
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seguidamente nos encontramos con el consultorio médico de la Universidad previamente
el aula de laboratorio de biologia molecular y genética y g en leer de 204 una denuncia
molecular y genética, ER 203 que es el area de administracion, ER 205 laboratorio de
genética, el ER 202-4 en laboratorio de biologia molecular el laboratorio de informatica el
ER 202-3, por ultimo encontramos ER 202-2 en laboratorio de mutagénesis de cultivo
celular, cuenta con sistemas de iluminacién bueno, el alcance del AP o punto de acceso
inaldambrico es bueno y bien distribuido el cableado estructurado de la red por bandejas de
tipo metalicas que aislan el sistema de ruedos externos como el ruido electromagnético.

928 BLOQUE GN

El bloque GN, este cuenta con un gimnasio amplio donde se pueden determinar todas las
técnicas deportivas para deportistas de alto rendimiento y eso GN 101, seguidamente nos
encontramos con el laboratorio de biomecanica cuenta con un cuarto de administracion de
la red eléctrica el cual siempre estda en continua vigilancia, siendo por el pasillo nos
encontramos con las aulas de clases GN 101, GN 102, GN 103, en esa misma planta estan
las oficinas del director de programa de deportes, sala de profesores de deportes, el
departamento de educacion fisica, sala de por grado maestria y ciencia de actividades
fisicas entretenimiento deportivo y gestion deportiva y por ultimo la oficina del departamento
de deporte esta cuenta con vigilancia cuenta con la linea de la red cableado ethernet y
cuenta con puntos de red inalambrica cuenta con una segunda planta de aulas cuenta con
un sistema de iluminacién estable nos encontramos con el GN 101 cuenta y con el
laboratorio de ciencia fisiolégicas, cuenta con un switch que distribuya la red inalambrica y
habilita un AP o punto inalambrico de la misma red y desde ese switch sale el punto
inalambrico para el anfiteatro y bloque pequefio mas arriba del bloque GN.

G427 BLOQUE DE INGENIERIA

Llegamos al bloque de ingenierias entramos a la primera planta, cuenta con la oficina de
decanatura profesionales, Secretaria de caradura, el aula tic, seguidamente bafio para
hombres y para mujeres y un cuarto para guardar equipos, estamos en la parte de los
cubiculos de ingenierias, se encuentra la oficina de ingenieria civil, industriales,
mecatronica, mecanica, alimentos, sistema, cerca del cubiculo de ingenieria de sistema se
encuentra el cuarto de equipos donde se encuentra el rack, seguidamente encontramos el
cubiculo de ingenieria quimica, eléctrica, ambiental, telecomunicaciones y electronica,
cuenta con buena iluminacion, buen orden, cuenta con AP o punto de Acceso inalambrico,
seguidamente nos encontramos en la segunda planta del bloque de ingenieria nos
encontramos con mas cubiculos, nos encontramos con la oficina de docentes de alimentos
de maestria en ingenieria ambiental de ingenieria industrial, ingenieria mecanica,
seguidamente nos encontrados con un cuarto de bodegas y bafios para damas y caballeros
nos encontramos también la oficina de gestion al estudiante, También encontramos a la
oficinas del grupo investigacién de gedfisica y fisiologia y plataforma cuenta con buena
iluminacién puede haber un punto de acceso inaldmbrico que distribuye la red
uniformemente en todo la infraestructura.
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222 BLOQUE JG

El bloque JG es una infraestructura de dos plantas en la primera plata se encuentra las
oficinas de biologia quimica y fisica, seguidamente encontramos las aulas de pregrado, la
primera la de ingenieria y sistemas en telecomunicaciones JG 103, en el mismo pasillo
encontramos el cuarto de utilerias, un cuarto de depdsito, la oficina de infraestructura
tecnoldgica y conectividad siguiendo por el pasillo nos nuestros con el aula JG 110, con el
aula JG 105, JG109 mas adelante con el aula JG106, JG108 y por ultimo con el aula potaje
107 cuenta como una iluminacion adecuada pero se necesita mantenimiento para mejorar
la iluminacién en el bloque. La segunda planta del bloque nos encontramos con el aula JG
204, las oficinas de decanatura, la oficina de facultad de ciencias basica y secretario
decanatura, las salas de juntas, seguidamente el JG 205 y seguidamente nos encontramos
con el cuarto equipo en donde nos vamos enfocar diagnéstico de la red de datos en el
bloque, por ese mismo pasillo la oficinas de departamento de facultad de ciencias agrarias,
nos encontramos con la oficina de posgrado, el auditorio del potaje 214 y a mano derecha
sala de profesores también nos encontramos con las salas de maestria en extension y
desarrollo rural, Centro de desarrollo agropecuario facultad de ciencias agrarias la mano
derecha y la mano izquierda el aula JG 111.

2% BLOQUE SOMBRILLAS

Estamos en el bloque de lengua extranjera o bloque sombrillas, cuenta con una cafeteria
grande que ocupa el espacio de la mitad de la primera planta, seguidamente las oficinas de
facultad de ciencias educacion y departamento de lengua y comunicacion, programa de
licenciatura de lengua extranjera y lengua castellana y seguidamente se encuentran todas
las oficinas del programa de lenguas extranjeras. En la segunda planta nos encontramos a
mano derecha en la oficina de recurso fisico y apoyo logistico mantenimiento tecnoldgico a
la izquierda nos encontramos con los laboratorios de idiomas FG 203, FG 204, el laboratorio
de investigacion de lenguas extranjeras, otra oficina y por ultimo encontramos en laboratorio
de idiomas del FG 206 cuenta con un sistema de iluminacion estable, el cielo raso esta
deteriorado y cuenta con un ascensor para personas discapacitadas.

R ANALISIS DEL ESTANDAR Y NORMATIVAS DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

La estructura de red del campus principal de la universidad de pamplona se rige
bajo los estandares, 802.3 identificando una red tipo LAN cableada y el estandar
802.11 Wireless o inalambrico. Su configuracion topolégica es en estrella extendida
aprovechando las ventajas de intercomunicacion y operatividad que ofrece este
modelo como se observa en la figura 35.
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Figura 35. Topologia de red UP
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La verificacion de normativas de cableado estructurado se enfoco en la distribucion de red
de los cuartos de telecomunicaciones, cableado horizontal y vertical de cada uno de los
bloques mencionados anteriormente, resaltando aspectos fisicos como dimensionamiento
de los cuartos de telecomunicaciones, ductos, bandejas de cableado, organizadores,
sistemas de ventilaciéon, entado fisico de los equipos de red, tipo de ponchado,
dimensionamiento de los patch cord o enlaces de conexion directa y categoria del cableado
en sus diferentes secciones.

La informacién reunida como registro de la red segun la verificacion demostro, la dificultad
de realizar los trabajos de mantenimientos en casos de fallos ejecutados por el personal
encargado, mostrando tiempos con mucha prolongacion en la ejecucion de los mismos.
Segun el analisis desarrollado la distribucion de la red por bloques no cumple con las
normas de cableado estructurado como administracion de red ANSI/TIA/EIA 606A, sistema
de puesta a tierra ANSI/TIA/EIA 607, Rutas y espacios de telecomunicaciones
ANSI/TIA/EIA-569A, y de Cableado de telecomunicaciones ANSI/TIA/EIA-568B.

Unos de los factores que dificultan los trabajos de mantenimiento es el cableado obsoleto
que llega a los racks, estos aumentan la tasa de fallos en el sistema siempre y cuando no
se cuente con identificacion de cada enlace, como ocurre en cada uno de las distribuciones
de los cuartos analizados.

El aumento de la poblacion estudiantil y la demanda del servicio es un factor importante
para la restructuracion del sistema de red. El ancho de banda de la universidad no se ha
aprovechado de forma correcta ya que la tasa de fallos en los cuartos de
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telecomunicaciones ha estado funcionando mal por causa del cableado antiguo que ya
cumplié su ciclo de vida.

Se disend un formato de verificacion de los componentes de cableado estructurado para
analizar en qué grado los nodos de red o cuartos de telecomunicaciones por bloques
cumplen con las normas de cableado estructurado. Ver la figura 36.

Figura 36.verificacion lista de chequeo de componentes de C.E

GESTION DE REDES ¥ TELECOMUMICACIONES Cadigo
LISTA DE CHEQUEO DE BUEMNAS PRACTICAS EMN LA
INSTALACION ¥/O CALIDAD DEL MATERIAL pagina
Fecha: | 25 05 2018 Mro. De revision:

Informacion central del proyecto
Mombre del proyecte | PLAN DE MAMTENIMIENTCO DE LA RED DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD DE

PAMPLOMA

contratista Juan Romario Ruiz Duran

Mro. Dve contrato Fecha de inicio Fecha de entrega |
Nro "De orden de 23 | 03 2018 | 18 | 12 2018
supervisor Jawvier Esteban Gamez Wilches

interventor

Lugar de verificacion | Campus principal de la universidad de pamplona
1. SISTEMA DE CABLEADO ESTRCTURADO DE CAMPUS

NRO. DE REDUNDANCIA
EMLACES
FIBRA OPTICA COEBRE uTF MARCA PANDIUT
TIFO DE FIERA TIFO DE | Categoria 65E MRO. DE HILOS DE | 8 hilos
COERE COERE

DESCRIPCION SI NO
BEUENA CANALIZACION PARA EL TENDIDO DE BEACKBONE x
ENRUTAMIENTO DEL CABLEADD POR CANALIZACION EXISTENTE x
EL CABLE DE FIBRA OPTICA ES INSTALADO EN TOPOLOGIA ESTRELLA x
DIMENSIONAMIENTO DE LOS CUARTOS DE TELEGOMUNICACIONES ES SEGUM LA =
NORMA ANS/TIA/ELS 569A
LA DISTRIEUCION DE LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES ES SEGUN LA NORMA =
ANSITIA/ELA 5694
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SEGUMN LA MORMA ANSUTIAEIA 607 x
ADMIMISTRACION DE CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES =
JERARQUIZACION DEL ANCHO DE BANDA PRESEMTES EN LA ESTRUGTURA DEL RACK =
CORRECTA ETIQUETACION DEL ENLACES EM LAS DIFEREMTES AREAS SEGUM LA
NORMA ANSUTIA/ELA G06A
LA CATEGORIA DE CABLE UTF CUMFLE COM EL ANCHO DE BAMDA DE LA RED SEGUN =
LA NORMA ANSITIAELA 5688
SWITCHES DE ACCESO, UPS, PATCH PANEL EN MAL ESTADO x
REGISTRO HISTORICO DE LOS NODOS PRINCIFALES DE RED =
APLICACION DE MANTENIMIENTO FREVENTIVOS ¥ CORRECTIVOS ORGANIZADOS ¥ =
PLANIFICADOS

COESERVACIOMNES
LAS DIFERENTES AREAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO DE LA UNIWERSIDAD DE PAMPLONA
NO CUMPLEN CON LAS NORMATIVAS ANSITIAJEIA 5688, ANSIUTIA/ELA 5694, ANSITIAJEIA 606,
ANSUTIATEILA GOT.

A continuacion, se presenta la tabla autoajustable disefia en Excel por medio de la figura
36, en ella se refleja el estado anterior de los cuartos de telecomunicaciones de cada bloque
mostrando aspectos importantes que las normas de cableado estructurado tienen en cuenta
para que una red LAN funcione correctamente en todos los subsistemas de cableado en un
campus como el de la universidad de pamplona.

La tabla disefiada en Excel verifica todos los compones mas importantes en la red LAN de
la universidad de pamplona en el cual las normas de cableado estructurado tienen en
cuenta para que el sistema de red funcione de forma correcta.

Se analizé los 12 bloques, en especifico los cuartos de telecomunicaciones desde las partes
fisicas del mismo hasta el estado del cableado y de los equipos presentes en los racks.
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5.4 VERIFICACION DE LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES POR
CADA BLOQUE

El analisis de la red en el campus universitario arrojo problemas fisicos en toda la
infraestructura de cableado estructurado, principalmente en los cuartos de
telecomunicaciones de cada bloque ya que su cableado en el rack se encontrd
desorganizados y desactualizado en cuanto al cumplimiento de las normativas de cableado
estructurado.

A continuacién, se realizara una descripcién de los cuartos de equipos de cada uno de los
bloques de la universidad de pamplona, mostrando especificamente las infracciones en
normativas de cableado estructurado presentes en la red en base a la verificacion
desarrollada en el campus universitario disefiado con la herramienta Excel para una mejor
lectura de informacion.

41 DATACENTER DEL BLOQUE JR

El cuarto de equipos o servidores se localiza en el bloque JR, es donde llega el enlace
directo que la universidad compra a su proveedor de red ISP, cumple con ciertas
indicaciones propuestas por TIA-942.

La norma TIA-942 nos indica que es recomendable que un cuarto de servidores sea aislado
en una infraestructura para redes, pero segun la norma es posible que el espacio del edificio
sea compartido con la excepcidon de que no sean actividades industriales. La ubicacion del
cuarto de servidores se encuentra a una distancia prudente a fuente de radiacién
electromagnética, su ubicacion esta por encima de los niveles de agua y su sistema de
puesta a puesta a tierra se cumple bajo la norma ANSI/TIA/EIA-607.

Segun la norma TIA -942 el data center analizado, cumple con la nomenclatura estandar
para central de redes, el funcionamiento es aprueba de fallos y eventualidades, la fiabilidad
es a largo plazo con capacidad de expansion y escalabilidad. La TIA-942 especifica la
fiabilidad de un data center asociando cuatro niveles de disponibilidad o TIERS en donde a
mayor numero de tiers mayor eficiencia.

En este caso, el data center es de nivel | de TIERS por tanto se considera basico como lo
indica la norma TIA- 942 cumpliendo con las siguientes indicaciones:

7
0.0

Disponibilidad 99.671%

Sensible a las interrupciones planificadas con las no planificadas

Solo un paso de corriente y la distribucién de aire acondicionado, sin componente
redundante o sistema holistico.

No tiene piso elevados

» Tiempo de inactividad anual de 28,8 horas del cuarto de servidores.

» Se recomienda esta cerrado para realizar los mantenimientos pertinentes

7
.0

L)

0‘0

7
X4

CAR)

L)

(R )

*,

L)

La sala de computo cuenta con sistema de ventilacién por aires acondicionados instalados
en la sala, estos ayudan a mantener los equipos a temperaturas nominales, tiene un sistema
de iluminacion estable, tiene doble acometida eléctrica y la altura necesaria para que el
cableado horizontal siga siendo extendida para mas bloques como la indica la TIA-942.
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El cuarto de servidores cuenta con un respaldo energético o UPS instalado
redundantemente con la red eléctrica para que los equipos nunca dejen de funcionar y la
eficiencia energética siempre se mantenga.

En la distribucién del cableado la TIA-942 recomienda que el tendido, distribucion y gestion
debe ser disefiado con gran meticulosidad ya que debe ser entendido como una estructura
permanente y dinamica que debe estar seccionada en ciertas areas como son cuartos de
entrada donde se alojaran los equipos de telefonia, el area de distribucion principal que
sirve como punto centralizado para conexiones cruzadas, area de distribucion horizontal
donde se hara el reparto para el cableado de los equipos, areas de distribucién de los
equipos que van en el suelo y areas de distribucién de los equipos donde se albergan los
gabinetes y los racks, en el caso de datacenter de la universidad todo esta integrado en un
mismo espacio esta bien distribuido para la administracion de la misma.

El tendido que sale del datacenter esta organizado en escalerillas metalicas como lo expone
la norma ANSI/TIA/EIA-569-A. El cuarto de servidores se encuentra etiquetado como lo
expone las normas TIA /EIA 606-A, ISO/IEC 14763-1, EN 50174-1, estas dos ultimas
normas no expresan reglas precisas para el etiquetado de racks.

& 4.2 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE CD

El bloque CD no cuenta con un cuarto de telecomunicaciones en la infraestructura del
edificio por lo tanto comparte el espacio con el herbario de la universidad por tanto no
cumple con la norma ANSI/TIA/EIA- 569A, cuenta con un rack de la marca pandiut tipo
vertical grandes en donde cableado estructurado consta de un switch cisco de la serie
Catalyst de 24 puertos conectados todos con el ponchado de los enlaces tipo A con
conector RJ45.

El puerto del enlace principal es el 24, no cuenta con un sistema de puesta a tierra por lo
tanto no tiene sistema de proteccion como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-607, no cuenta
con un sistema de respaldo de energia o UPS, el cableado estructurado horizontal del
bloque es categoria 6.

Por lo descrito anteriormente el cuarto de telecomunicaciones del bloque CD no cumplen
con la norma de administracién ANSI/EIA/TIA-568-A.

La figura 37 muestra en estado actual del cuarto de telecomunicaciones del bloque CD
especificando las normas de cableado estructurado que no cumple esta infraestructura de
red.
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Figura 38. Estado anterior cuarto de equipo CD

Fuente: Autor

442 CUARTO DE TELECOMUNCACIONES DEL BLOQUE
CONTRATACIONES Y VICE INVESTIGACION

El cuarto de telecomunicaciones del bloque de contrataciones se localiza en la oficina de
vice investigacion, este no cuenta con un cuarto de equipo propio para la infraestructura de
red por tanto la seguridad del rack es regular incumpliendo la norma ANSI/TIA/EIA- 569A, el
rack es de la marca pandiut, su dimension es mediana.

El cableado estructurado se compone de un convertidor de fibra a par trenzado de la marca
pandiut de 6 lineas de fibra 6ptica, cuenta con dos switches de la marca cisco de la serie
Catalyst donde son utilizados los 24 puestos de cada switches, este sistema de cable
consta de dos Patch panel de la marca pandiut categoria 6 igual que todo el cableado
estructurado del edificio categoria 6, el enlace principal para este bloque llega del bloque
ER y en contrataciones y almacén llega un enlace directo desde el rack de la oficina de
vice investigacion que se distribuye en este edificio por medio de dos switches de la marca
cisco de la serie Catalyst en todos los puestos de trabajos de los usuario de este edificio.
Por lo anterior el cuarto de telecomunicaciones no cumplen con las normas de cableado
estructurado como la del sistema de puesta a tierra ANSI/TIA/EIA-607, administracion de la red
ANSI/TIA/EIA-606-A.

La figura 38, muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones del bloque de
vice investigacion.

Figura 39. Estado anterior cuarto de telecomunicaciones vice investigaciones.

Fuente: Autor
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44 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE EC

EL blogue EC cuenta con un rack tipo horizontal localizado en el laboratorio de matematica
computacional por tanto este bloque no cuenta con un cuarto de equipo solo para sistema
de cableado estructurado por tanto no cumple con la norma de espacio ANSI/TIA/EIA-
569A, cuenta con dos switches de la marca cisco de la serie Catalyst, su cableado es
categoria 6, el tipo de ponchado es tipo A, no cuenta con un sistema de respaldo de energia
UPS esta conectado a un estabilizador de energia. Por lo descrito anteriormente el cuarto
de telecomunicaciones no cumple con las normas de cableado estructurado como la norma
de puesta a tierra ANSI/TIA/EIA-607 y administracion ANSI/TIA/EIA-606-A.

La figura 39 muestra en estado anterior del cuando de telecomunicaciones del bloque EC.

Figura 40. Estado anterior cuarto de telecomunicaciones EC

Fuente: Autor

4% CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE ER

El cuarto de telecomunicaciones del bloque ER cuenta con un rack marca pandit grande,
Su organizacion es mala por lo tanto los mantenimientos se demoran mas de lo estipulado,
no cuenta con registro de etiquetacion por tanto no cumple con la norma ANSI/TIA/EIA-606
de registro de los nodos administrados y etiquetado.

El acceso al cuarto de telecomunicaciones es limitado porque se tiene el espacio como
bodega para equipos obsoletos por tanto se necesita desocupar el espacio como lo indica
la norma ANSI/TIA/EIA-569A, él ponchado del par trenzado es tipo A y tipo B, como lo dice
la norma ANSI/TIA/EIA-568B para requerimiento del tipo de medio de transmision.

La iluminacion del sitio es buena no cuenta con conducto de aire, tiene sistema de puesta
a tierra como lo indica ANSI/TIA/EIA-607, cuenta con escalerillas para transportar los medio
de transmisién como la fibra dptica y el cable par trenzado, el cable UTP es categoria 5E y
6 segun la norma ANSI/TIA/EIA-569A, la organizacién de los patch cord es mala por tanto
se necesita reacomodar.

La red esta funcionando, pero no cumple con las normatividades de cableado estructurado
analizadas anteriormente.

La figura 40 muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones con todas las
infracciones en normativas de cableado estructurado.
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Figura 41. Estado anterior cuarto de telecomunicaciones ER

Fuente: autor

48 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE GN

El bloque GN no cuenta con un cuarto de telecomunicaciones por tanto se comparte espacio
con la oficina del director de programa de educacion fisica, por tanto no cumple con la
norma de espacios ANSI/TIA/EIA- 569A. La estructura de red cuenta con un rack pequefio
de la marca pandiut, su cableado cablead horizontal llega al rack por medio de tuberias
con cajas de registro como lo indica la norma antes mencionada, la categoria utilizada en
la distribucién por el bloque es 6 y su ponchado en tipo A como lo dice la norma
ANSI/TIA/EIA-568B de requerimiento de elementos de cableado estructurados, no cuenta
no un sistema de puesta a tierra por tanto no cumple con la norma ANSI/TIA/EIA-607.

%47 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE INGENIERIAS

El blogue de ingenierias cuenta con un rack pequefio de la empresa PANDIUT, donde se
observar que el tipo de cable es categoria 5E y 6 como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-
568B, esta organizado, no cuenta con el etiquetado de los cables por tanto infringe la norma
ANSI/TIA/EIA-606 de administracion. El rack cuenta con organizadores de cable UTP, los
equipos que se utilizan son switches de la comparfia HP, un patch panel de la compafiia
cisco, cuenta con cableado auxiliar si se necesita seguir expandiendo la red, cuenta con un
dispositivo de respaldo de energia una UPS funcional por si ocurre algin corte de energia,
se mantienen frescos todos los equipos de comunicacion, la distribucién de la red puede
seguir creciendo dentro de la dependencia ingenieria.

El espacio y el acceso no es el adecuado, cuenta con canaletas metalicas en donde llega
el cableado principal de la red y también cuenta con canaletas plasticas de la compania
PANDIUT como lo indica la norma de espacios y recorridos ANSI/TIA/EIA-569A.

Por lo descrito anteriormente el cuarto de telecomunicaciones no cumple con la norma de
cableado estructurado ANSI/TIA/EIA-607 para puesta a tierra, se recomienda aplicar un plan
de mantenimiento correctivo para restructuracion y reubicacion del cuarto de
telecomunicaciones.

La figura 41, muestra el estado actual del cuarto de telecomunicaciones del bloque
mencionado.
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Figura 42. Estado anterior cuarto de telecomunicaciones de ingenierias

Fuente: autor

448 CUARTO DE EQUIPOS DEL BLOQUE JG

El cuarto de telecomunicacion del bloque JG, cuanta con un rack antiguo e buen estado, la
organizacién del cableado no es el adecuada, no cuenta con un registro de etiquetacion
para ninguna de las oficinas y salones como lo indica la norma de administracién
ANSI/TIA/EIA-606. Cuenta con equipos de la marca cisco, el medio de transmision es par
trenzado categoria 5E y 6, el ponchado es tipo A y tipo B, también cuenta con medio de
transmision por fibra éptica de fibra optica con su respectivo conector como lo indica la
norma ANSI/TIA/EIA-568B.

El cuarto de equipo tiene facil acceso cuenta con canaletas metalicas como lo dice la norma
ANSI/TIA/EIA-569A, los equipos se escuchan forzados porque no cuenta con conducto de
ventilacién, la iluminacién no es buena por tanto dificulta el mantenimiento de los equipos,
cuenta con un sistema de respaldo de energia UPS y se encuentran equipos almacenados
dificultando el acceso al rack.

La figura42, muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones del bloque
mencionado.

Figura 43.Estado anterior cuarto de telecomunicaciones JG

Fuente: Autor

438 CUARTO DE EQUIPOS DEL BLOQUE SOMBRILLA

El cuarto de telecomunicaciones cuenta con un rack de tipo metalico y esta en buen estado,
cuenta con tres switches uno de marca cisco de la serie Catalyst de 24 puertos y dos mas
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de la marca 3com de 24 puertos totalmente funcionales, cuenta con tres Patch panel
categoria 5E.

El rack estd mal organizado por tanto no esta cumpliendo con la norma de cableado
estructurado ANSI/TIA/EIA-606-A, cuenta con un sistema de respaldo de energia UPS y con
un sistema de puesta a tierra como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-607, el cableado
estructurado que se distribuye en el edificio es de categoria 6 por medio de bandejas
plasticas anti ruido electromagnético de la empresa pandiut como lo dice la norma
ANSI/EIA/TIA-568-A. Por lo descrito anteriormente el cuarto de telecomunicaciones no
cumple con la norma de cableado estructurado ANSI/TIA/EIA-606-A para administracion y
etiquetado de los enlaces enfocado en el cableado horizontal.

La figura43, muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones descrito.

Figura 44. Estado anterior cuarto de telecomunicaciones sombrillas

Fuente: Autor

%.4.10 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES DEL BLOQUE RECTORIA

El cuarto de telecomunicaciones no cuenta con una organizacion adecuada ni con el
espacio de un cuarto de telecomunicaciones dicho por la norma ANSI/TIA/EIA-569A, no
tiene registro de etiquetado para los equipo de telecomunicaciones que estan inmersos en
el rack segun la norma de administracion de infraestructura de red ANSI/TIA/EIA-606, el
cableado es categoria 5E y 6, se encuentran conexiones con fibra dptica con su respectivo
conector como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-568B, cuenta con una caja de corriente
eléctrica en el mismo cuarto.

Los puntos inalambricos salen directamente del cableado del rack, la marca de los
dispositivos son de siemens Companys y de la compania HP, los mantenimientos en este
rack tardan en realizarse por la desorganizacion, las dimensiones del rack no son la
adecuada para la distribucion en estrella de la misma red como lo dice la norma
ANSI/TIA/EIA-568B, por lo tanto se necesita un nuevo rack que cumpla con las expansiones
del bloque, no cuenta con ductos de ventilacién para los equipos.

El cableado llega por canaletas empotradas de la pared son canaletas de la empresa
Pandiut, el cableado se encuentra en canaletas metalicas y plasticas como lo indica la
norma ANSI/EIA/TIA-568-A.

La figura 44, muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones del bloque
mencionado.
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Figura 45.Estado anterior cuarto de telecomunicaciones rectoria

Fuente: Autor

&4 17 CUARTO DE EQUIPOS DEL BLOQUE REGISTRO Y CONTROL

El cuarto de telecomunicaciones del bloque registro y control, cuenta con rack con puerta
de vidrio con dimensiones de un 1.70 metros de altura, cuenta con equipos de fibra 6ptica
y par trenzado como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-568B, cuenta con una unidad de
respaldo de energia una UPS.

Los patch cord son categoria 6, la forma de ponchado es tipo Ay tipo B, tiene organizadores
como lo indica la norma anteriormente mencionada, tiene switches de la marca cisco
catalisis 2960.

El cableado y distribucion esta desordenado, no cuenta con registro de etiquetado por tanto
no cumple con la norma de administracion ANSI/TIA/EIA-606, cuenta con switches y unidad
de respaldo de energia UPS.

El bloque esta en remodelacion, el cableado horizontal es categoria 5E y llega al bloque
por medio de bandejas metalicas anti ruido, las dimensiones para el cuarto de equipos no
son exactas segun las normas de cableado estructurado ANSI/TIA/EIA-569A.

La figura 45, muestra el estado anterior del cuarto de telecomunicaciones del bloque
mencionado.

Figura 46.Estado anterior cuarto de telecomunicaciones de registro y control.

Fuente: Autor
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2 & VALORACION DE RIESGOS DE LA RED DE DATOS DE LA
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

Se elaboré por medio de Excel una herramienta de valoracion de riesgos que permitiera
evaluar los posibles eventos que se pueden presentar en la infraestructura de red, para esto
se elabora una estructura de desglose de recursos (RBS) que permite tener en cuenta los
eventos individuales de cada area, facilitando la identificacién de dichos eventos para su
posterior evaluacion. Ver figura 47 RBS catalogo de riesgo que especifica los niveles de la
estructura de desglose de recursos realizado en Excel.
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Figura 47. Catalogo de riesgo RBS

NIVELO DE RBS |

NIVEL1DE RBS

Sector

Externo

CONTRATISTA

Catalogo de Riesgos
NIVEL2 DE RBS NIVEL 3 DERBS
Areas AMENAZAS/OPORTUNIDADES

Tipo de producto

Disponibilida del servicio

Ancho de banda

Proveedor - — —
Tiempo de activacion de servicio

Calidad de servicio

Requerimiento de costo

Instalacion de cableado externo

Mantenimien del eslace principal

Subcontrataciones - —
Imprevisto de mantenimiento de contrato

recursos disponibles

Ejecucion de obras sercanas al enlace

Entorno Cumplimiento de aspectos legales

Orden publico

Fuentes de
Riesgo red
de datos
u.p

Interno

CONTRATANTE

Estado fisico del cableado horizontal

Mala distribucion del cuarto de servidores

Infraestructura Mala distribucién de los cuarto de telecomunicaciones

lluminacion y ventilacion de los C. de telecomunicaciones en mal estado

Medios de transmision en mal estado

Sistema de puesta a tierra mal instalado

Redundancia de red

Escalabilidad

Topologia de red

Jerarquia_de_red Registro de etiquetado no aplicado segin lanorma ANSI/TIA/EIA 606A

fuentes de ruido electromagnetico

Tipos de mantenimientos en la red

Tiempos de ejecucion de mantenimientos tardios

Administracion de la red

Calidad de herramientas y equipos

Mano de obra no capacitada

Recursos Rack y bandejas de transporte de cableado

Patch panel en mal estado

Disposicion de recursos financieros

Switches en mal estado

Ups en mal estado

Equipo de fibra Optica en mal estado

tecnologia_y_calidad_del_servicio Router en mal estado

satisfacion del personal administrativo

satisfacion de los estudiantes

Mala calidad de servicio de internet,voz y video

Fuente: Autor
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% PROBABILIDAD

Cuando se refiere de riesgo especificamos el nivel del mismo en un proyecto, en este caso
del plan de mantenimiento para red de la Universidad de Pamplona.

Las estimaciones se pueden extraer a traveés de un sistema de valoracién del riesgo, que
permita establecer los niveles y porcentajes por el cual un riesgo pueda evaluarse, ademas
incluye el impacto que genera sobre las limitaciones mas destacadas en la Gestion del
Proyectos mencionado anteriormente, esta valoracién determina la complejidad, grado de
importancia y consecuencias cuantitativas y cualitativas que cada riesgo pueda generar
sobre el proyecto. Ver figura 47 “Probabilidades” tomada de Excel en donde se especifica
la escala de probabilidades en porcentajes.

Figura 48. Probabilidades

PROBABILIDADES

Escala Probabilidad
RIESGO EXTREMO > 70%
Muy Alto <= 70%
Alto <= 40%
Mediano <= 30%
Bajo <= 10%
Muy bajo <= 5%

Fuente: Autor

“ REGISTRO DE RIESGOS

Para la visualizacion de los registros, se disefié un listado de posibles riesgos escogidos
segun el RBS o estructura de desglose de recursos en donde se selecciona el sector, la
caracteristica del sector y si es amenaza o probabilidad para luego valorar en porcentajes
a criterio del analizador la categoria de amenaza u oportunidad del riesgo segun la
probabilidad del mismo evento. Ver la figura 48, en donde se observa la forma del registro
de riesgo realizado en Excel.
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& DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORECTIVO

El plan de mantenimiento se ejecuté en los cuartos de telecomunicaciones de los bloques
JG, ER, EC, RC escogidos segun la informacion recolectada en base a la verificacion de
los puntos principales de la red de datos de la sede principal de la Universidad de Pamplona.
En la ejecucion se acordd un acotamiento en el trabajo por factores de presupuesto y
tiempos de trabajo del proyecto, ya que no se podria restructurar los 12 bloques que
conforman el campus universitario, por tal motivo los bloques restantes quedarian como
trabajo propuesto para ejecutarse por los ingenieros de la dependencia de infraestructura
tecnoldgica.

El plan de mantenimiento preventivo y correctivo se desarrolld6 como objeto de guia y
preparacion para el personal encargado de la administracion del cableado estructurado que
conforma la red en el campus universitario. Este va ligado a las normatividades de cableado
estructurado disefio por el ANSI/TIA/EIA, que garantizan un funcionamiento eficiente sin
interrupciones por problemas de mantenimientos presentes en la infraestructura de red,
esto quiere decir que el sistema es escalable dependiendo a las necesidades de la empresa
en este caso la universidad de pamplona, por tanto, su estructura légica va ligado a ser un
sistema jerarquico para su correcta administracion.

Teniendo en cuenta a las caracteristicas que presenta la red en sus nodos principales y las
normatividades de cableado estructurado en administracion de la red, puesta a tierra,
aislamiento anti ruidos electromagnéticos, ponchado en fibra optica y par trenzado,
etiquetado y registro se disefd unas series de pasos secuenciales para la intervencion,
organizacion, jerarquizacién y peluqueo de los racks en toda su estructura fisica que forma
los puntos principales de red en los bloques eliminando sobrecargas en los equipos de red
como los switches de distribucion y los switches de acceso.

En la figura 49 se muestra el mapa conceptual para un plan de manteamientos preventivo
y correctivo para la red LAN cableada de la universidad de pamplona especificando los
procedimientos que se deben tener en cuenta para que la ejecucion de las tareas por parte
del personal encargado de la red sea el adecuado.
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Figura 50. Mapa conceptual del plan de mantenimiento preventivo y correctivo.
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2 E1

INFORMACION GENERAL

Tabla 9. Plan de mantenimiento

OBJETIVO

Garantizar la disponibilidad de la infraestructura red en todos sus sectores
principales.

RESPONSABLE

Pasante de ingenieria electrénica e infraestructura tecnolégica.

ALCANCE

A los recursos de la infraestructura red en los cuartos de telecomunicaciones de
cada bloque como Hardware (computadores, unidades externas de
almacenamiento, cableado de red LAN, topologia de red, UPS, Switch de
diferentes marcas, Router, Hub, equipos de fibra optica, tipo de ponchado, tipo de
conectores de fibra éptica y par trenzado, video conferencia.

DEFINICIONES

Mantenimiento Preventivo: Actividades de verificacion y ajustes programados
para reducir la probabilidad de falla de algun componente de la infraestructura
red.

Mantenimiento Correctivo: Es la actividad resultado de un diagndstico que
requiere reinstalacion o reemplazo parcial o total de alguno de los componentes
de la infraestructura red.

Diagnéstico Primer Nivel: Diagndstico que es realizado por los funcionarios
especializados de la administracion de la infraestructura red. En donde los
funcionarios verifican el tipo de error en el menor tiempo.

Diagnéstico Segundo Nivel: Diagnéstico realizado por el proveedor contratado
por la Superintendencia de Sociedades para realizar el mantenimiento correctivo.

Fuente: autor
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&2 CONDICIONES GENERALES PARA LOS MANTENIMIENTOS

0’0

>
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PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS

Habilitar facil acceso al cuarto de equipo, disponiendo de buena iluminacién y ventilacion.
Limpieza continua en los cuartos de equipos, evitando suciedad garantizando la vida util
de los equipos.

Herramientas necesarias que agilicen el proceso de mantenimiento en el rack.
Chequeos continuos a los dispositivos presentes en el punto, verificando su estado fisico
y funcionamiento, efectuando de este modo las correcciones pertinentes.

Disefio de etiqueta guia basica en caso de que no se encuentre un registro histérico del
nodo disminuyendo tasa de errores en los mantenimientos.

Desarrollo de modelo jerarquico en el rack dependiendo de la capacidad de ancho de
banda que soportan los equipos restructurados.

Extraccién de informacion relevante de las conexiones en el rack como medidas de los
cables de conexidn directa, categoria de cable y tipo de ponchado y herramientas
necesarias para la fabricacién de los Patch Cord de conexion directa en el nodo de red.
Implementacién de modelo de organizacion en el rack, que permita el facil acceso a los
equipos gracias a la separacion estandarizada entre ellos, distribuidos parcialmente por
el ancho de banda, generando una guia para el personal de mantenimiento.

Utilizando el etiqueto guia, se hacen las conexiones de cada enlace de los switch a Patch
panel para conectar el cableado horizontal que llega a cada uno de los puntos de red de
los usuarios.

Disefio de etiqueta que cumpla con los requisitos normativos para el cableado
estructurado que resuma informacion especifica de cada enlace de red presentes en el
nodo reestructurado.

Montado del etiquetado con normativas garantizando la disminucion de tiempo en los
mantenimientos por el personal encargado.

Inspeccion continda de los puntos restructurados en la red, llevando registro del
comportamiento del trafico de datos y la eficiencia de la red.

La tabla 13, muestra como se debe abordar los mantenimientos en una infraestructura de
red, disefiadas en un flujo grama para mayor interpretacion de las tareas que necesita el
ingeniero para poner realizar un mantenimiento preventivo o correctivo segun la necesidad
del cuarto de telecomunicaciones que se desee intervenir.
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Tabla 10. Actividades mantenimiento
Flujo grama Act.

Descripciéon Responsable

NO

¢, Es mantenimiento preventivo o
—T— correctivo?
Aviso de ejecucion de mantenimiento | Coordinador del
Preventivo Grupo de
ingenieros.
_ Infformar a los coordinadores del
A proyecto y jefes de oficina de cada
bloque del campus universitario.
Mantenimiento preventivo Coordinador del
Grupo de
Ejecucién de mantenimiento preventivo | INgenieros.
< en la infraestructura de red por parte del
. personal encargado.
v Verificar la correcta prestacion del | Coordinador del
servicio de la infraestructura de red por | Grupo de
D_ parte de los usuarios Ingenieros.
Actualizar la ejecucion de mas planes de | Coordinador del
Mantenimientos si la infraestructura lo | Grupo de
necesita. Ingenieros.
Monitorear y controlar el plan de | Coordinador del
mantenimiento: Grupo de
Semestralmente se debe realizar una | 'Ngenieros.
verificacion al cumplimiento del plan de
mantenimiento y presentar informe.
Gestionar mantenimiento correctivo Coordinador del
Solicitud escrita a la dependencia | Grupo de
encargada de la estructura de red para la | 'Ngenieros.
gestion de los recursos necesarios.
Asignacion de las tareas de | Coordinador del
mantenimientos pertinentes al personal | Grupo de
especializado  quien atiende el | 'ngenieros.
requerimiento.
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Requiere la adquisicion de hardware o Coordinador del
Software de repuesto y se inicia el | Grupo de
9 proceso de mantenimiento. Ingeénieros.
v Se espera hasta contar con el material y | Coordinador del
[j herramientas  necesarias para el | Grupo de
10 | mantenimiento correctivo. Ingenieros.
v Revisar que el equipo se encuentra en Coordinador del
Perfecto  estado y  funcionando | Grupo de
11 correctamente. Ingenieros.
Seguimiento de cada tarea ejecutada | Coordinador del
hasta su cierre. Grupo de
12 ingenieros.
El coordinador califica la prestacién del | Coordinador del
Ej servicio en el momento del cierre. Grupo de
13 ingenieros.
Informacion del procedimiento Coordinador del
realizado Grupo de
Archivar adecuadamente los formatos | INgeNIEros.
Ej que entrega el personal que realiza el
14 mantenimiento correctivo.
Fin.
7
15

Fuente: Autor

Para reforzar el objetivo 2 del disefio de un plan de mantenimiento se realizé un
manual interactivo de mantenimiento en donde se explican con detalles los
procedimientos de mantenimiento alusivos a los cuartos de telecomunicaciones
desde el sector de administracion por parte del coordinador de infraestructura
tecnoldgica hasta el sector logistico y aplicacion de los mantenimientos. Ver 7
anexo manual de mantenimientos.

n.7 RESTRUCTURACION DE RED

La verificacion realizada en el campus universitario, arrojo un sistema deteriorado en la
capa fisica exactamente en las ramificaciones principales de cada bloque, mostrando
infracciones en normativas de cableado. El sistema de red de nuestra institucién no cumplia
con las normas establecidas por la ANSI/TIA/EIA por tanto el estandar 802.3 estaba siendo
infringido en ciertos sectores como administracién, organizacién, mantenimiento, data
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basica de los equipos y registro de todos los puntos funcionales por bloques en el campus
universitario.

Teniendo en cuenta a la extension de la red, al presupuesto de la universidad de pamplona
y la disposicién en tiempo del pasante de ingenieria electrénica se llevd a un mutuo acuerdo
en donde se acotaria el trabajo realizado por esta persona para agilizar su trabajo y en su
proceso crear una base real para que el personal que administra la red continie con los
procesos de mantenimientos y asi enlazarlo con el proyecto lineamiento de fibra 6ptica que
se ejecutaria al tiempo para potencializar la red.

A continuacién, se describira el trabajo realizado de restructuracion en los cuartos de
equipos de los bloques escogidos segun la verificacion en el apartado anterior mostrando
un antes y un después.

B 7.1 REESTRUCTURACION DE LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES
RC, ER,ECY JG

La intervencién del cuarto de equipo se ejecuto siguiendo el protocolo de seguridad, y las
necesidades del servicio de red, se realizd primero la adecuacion de espacio en el cuarto,
extrayendo todo el material innecesario que no corresponde a la infraestructura de red,
organizando y clasificando a su vez el material necesario para los mantenimientos del
mismo, preparando el rack y los equipos como los switches, los patch panel, adaptadores,
UPS con acciones de limpieza para alargar su vida util y su eficiencia, desarrollando al paso
la perfomancia del espacio segun como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-569-A.

Se realizé un analisis exhaustivo del estado del rack, los equipos presentes en el mismo y
las conexiones de la estructura de red, llegando a una conclusion de que el rack y algunos
equipos no estaba en condiciones para soportar un mayor ancho de banda que amplié su
cobertura por esta razon se necesitaba ejecutar el plan de restructuracion.

La restructuracion del rack se ejecut6 al mismo tiempo en el que el personal administrativo
y los estudiantes de este bloque estaban realizando sus labores diarias, este procedimiento
se realizé asi para ir corrigiendo al paso cada problema presente en la red.

Un analisis de jerarquizacion de los equipos ayudo mejorar el espacio en el rack, para luego
preparar el material necesario para la reorganizacién del mismo, es decir los patch cord de
categoria 6. Los patch cord se disefiaron con la dimensioén indicada por norma
ANSI/TIA/EIA-568-B de 50 cm para el rack, para que la interferencia entre cables sea lo
mas minimo y asi la atenuacion se pueda despreciar. El ponchado realizado fue tipo A
siguiendo el protocolo de manipulacién del cableado UTP trenzado, los equipos se
dimensionaron unos de otros por medio de organizadores, manteniendo la jerarquia de los
equipos.

El reorganizamiento del rack se aplicé uno a uno comprobando cada enlace por medio del
probador certificado de redes LAN de la empresa fluke networks, equipo que me
proporciono la dependencia de infraestructura tecnolédgica. Por disposicion de tiempos de
los ingenieros de servidores de la universidad y del pasante, no se pudo organizar los patch
panel para que correspondan los 24 puertos del mismo a un switch y asi sucesivamente
con los demas enlaces ya que no se contaba con la data de los puestos de trabajo del
bloque, este inconveniente se reflejaria en mas tiempo para terminar este proyecto por esto
se dejara como propuesta para que asi se siga mejorando el sistema de red.
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La administracion de infraestructura de telecomunicaciones no era la adecuada, no se
contaba con la identificacion de cada uno de los sub sistemas basados en etiquetas, codigo
y colores, por ende, era una tarea extenuante para el personal encargado de la
administracion de la red mantener funcionales cada punto de equipo para los usuarios,
estas fallas se presentaban especificamente en el cableado horizontal del edificio. Teniendo
en cuenta la necesidad de identificar cada uno de los puntos red en el bloque, se tomo la
decision de hacer la compra de un equipo para disefar las etiquetas lo mas profesional y
duraderamente posible para que el trabajo realizado sea para largo plazo. El dispositivo es
de la empresa Dymo disefiado para hacer etiquetas con caracteres alfabéticos, numeros y
simbdlicos que ayudaria a la identificacion de los puntos siguiendo la norma de etiquetado
ANSI/TIA/EIA-606-A, en este caso se aplico la administracion clase lll que especifica una
infraestructura con multiples sitios o0 campus.

La informacioén recolectado con las etiquetas de identificacion ayudé a crear una ficha
técnica del cableado horizontal, potencializando los mantenimientos preventivos vy
correctivos del cuartos de telecomunicaciones minimizando los tiempo de ejecucion de los
mismo por el personal de red sin afectar la calidad del servicios que la universidad ofrece a
sus usuarios, lo anterior se realizé segun como lo indica la norma ANSI/TIA/EIA-606-A que
nos describe un sistema de cableado para edificios comerciales en este caso un campus
universitario.

A continuacion, se muestra en la tabla 11 el antes y el después de los cuartos de
telecomunicaciones restructurados siguiendo las indicaciones de las normativas de
cableado estructurado.

Tabla 11. Bloques restructurados bajos las normas de cableado estructurado

ANTES § DESPUES

BLOQUE ER
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BLOQUE JG
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BLOQUE EC

BLOQUE RC

Fuente: Propia

& 7.2 REGISTRO DE ETIQUETADO DEL BLOQUE RC

El etiquetado del bloque de registro y control de realizé teniendo en cuenta la norma
EIA/TIA-606-A, especifica que todo subsistema de cableado horizontal tiene que tener un
identificador exclusivo para cada terminacion de hardware, cumpliendo con requisitos de
escritura abreviada, proteccion contra el deterioro y adherencia especificado en la norma
americana.

La norma EIA/TIA-606-A clasifica cuatro clases de instalacion para rotulado y etiquetado en
subsistemas de cableado horizontal en la cual se abordara la clase Ill para el etiquetado
del bloque registro y control.

Clase lll. Si el cableado estructurado se extiende a varios edificios entonces es obligatorio
indicar en la etiqueta el edificio.
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En la figura se muestra la estructura de etiquetado creada en la etiquetadora rotuladora de

la marca Dymo.
Figura 51. Etiquetado RC
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Fuente: Autor

En la tabla12, se muestra el registro de etiquetado del bloque registro y control disefiado en
la herramienta Excel, enfocado en el cuarto de telecomunicaciones de bloque con su
cableado horizontal que llega a las oficinas de cada usuario.

Tabla 12. Etiquetado RC

ETIQUETADO DEL REGISTRO Y CONTROL

RC 1 PO 1 OF-1 RC1-OF1-P0O-1
RC 1 P1 1 OF-2 RC1-OF2-P1-1
RC 1 PO 2 OF-3 RC1-OF3-P0-2
RC 1 P1 2 OF-4 RC1-OF4-P1-2
RC 1 PO 5 OF-5 RC1-OF5-P0O-5
RC 1 PO 4 OF-6 RC1-OF6-P0-4
RC 1 P1 7 OF-7 RC1-OF7-P1-7
RC 1 PO 8 OF-8 RC1-OF8-P0-8
RC 1 PO 10 OF-9 RC1-OF9-P0O-10
RC 1 P1 3 OF-10 RC1-OF10-P1-3
RC 1 P1 14 OF-15 RC1-OF15-P1-14
RC 1 PO 16 OF-16 RC1-OF16-P0-16
RC 1 PO 17 OF-17 RC1-OF17-P0-17
RC 1 PO 18 OF-18 RC1-OF18-P0-18
RC 1 PO 19 OF-19 RC1-OF19-P0-19
RC 1 P1 19 OF-20 RC1-OF20-P1-19
RC 1 PO 20 OF-21 RC1-OF21-P0-20
RC 1 PO 21 OF-22 RC1-OF22-P0-21
RC 1 PO 24 OF-23 RC1-OF23-P0-24
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RC 1 PO 22 OF-1 RC2-OF1-P2-1
RC 2 P2 1 OF-2 RC2-OF2-P2-2
RC 2 P2 2 OF-3 RC2-OF3-P2-3
RC 2 P2 3 OF-4 RC2-OF4-P2-4
RC 2 P2 5 OF-5 RC2-OF5-P2-5
RC 2 P2 6 OF-6 RC2-OF6-P2-6
RC 2 P2 7 OF-7 RC2-OF7-P2-7
RC 2 P2 8 OF-8 RC2-OF8-P2-8
RC 2 P2 9 OF-9 RC2-OF9-P2-9
RC 2 P2 10 OF-10 RC2-OF10-P2-10
RC 2 P2 11 OF-11 RC2-OF11-P2-11
RC 2 P2 12 OF-12 RC2-OF12-P2-12
RC 2 P2 13 OF-13 RC2-OF13-P2-13
RC 2 P2 14 OF-14 RC2-OF14-P2-14
RC 2 P2 15 OF-15 RC2-OF15-P2-15
RC 2 P2 16 OF-16 RC2-OF16-P2-16
RC 2 P2 17 OF-17 RC2-OF17-P2-17

Fuente: propia

nFR VERIFICACION DE LOS NODOS DE RED RESTRUCTURADOS

Teniendo en cuenta la restructuracion de los cuartos de telecomunicaciones del bloque RC,
JG, ER, EC en base a la verificacion de las normativas de cableado estructurado en la
topologia de red de cada rack y en su tendido de cableado horizontal, se garantizé por
medio del Micro scanner de red de la empresa fluke networks cada uno de los patch cord
creados para la restructuracion de los mismo nodos, mostrando de forma comparativa el
analisis del cableado antiguo con el nuevo tendido de enlaces en los rack, arrojando datos
de fiabilidad del nuevo material implementado.

Los parametros que se tuvieron en cuenta en este analisis fueron los siguientes

En la tabla 13 se compara un patch cord del tendido antiguo con un patch cord del tenido
actual mostrando que el enlace directo antiguo tenia lineas cruzadas provocando averias
en los puntos de equipos para los usuarios como se visualiza en la LCD del equipo de red.
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Tabla 13.Comparacién del tendido antiguo con el actual.

TENDIDO ANTERIOR (PATCH CORD) : TENDIDO

Fuente: Autor

En la tabla 14 se muestra la perdida de insercion o perdida de potencia en (dB) segun el
ancho de banda soportado por el cable, comparando a las vez un enlace en buen estado
y uno en mal estado analizado por medio del micro scanner de la empresa Fluke networks.

Tabla 14. Parametro perdido de insercion por medio del micro scanner

ENLACE EN BUEN ESTADO ENLACE EN MAL ESTADO

g 5 1 100 154 L1 Pl o H Lev] 150 210 230
KiHz MHz

Fuente: Autor
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En la tabla 15 se compara la relacién de atenuacién de cruzamiento (dB) de un
enlace directo en donde se muestra la comparacion de un patch cord en buen
estado y uno en mal estado fisico por medio de la herramienta Micro scanner de la
empresa fluke networks, analizando los niveles de interferencia en cuanto el ancho
de banda que soporta dicho cable de conexion.

Tabla 15. Parametro ACR por medio del micro scanner

ENLACE EN BUEN ESTADO ENLACE EN MAL ESTADO

ACH-M (dB)

100 150 200 250
MHr

Fuente: Propia.

En la tabla 16, se especifican parametros ACR que se deben tener en cuenta para saber
el margen del enlace y su valor en el peor caso para saber a qué limite puede llegar el
mismo para su correcto funcionamiento, tomado por la herramienta de red micro scanner
de fluke networks.

Tabla 16. Parametros ACR

Margen del peor caso Valor del peor caso
Pasa Main SR Main SR
Peor par 45-36 36-45 78-36 36-78
ACR-F (dB) 23.9 23.9 28.0 27.9
Frec (MHz) 1.0 1.0 249.0 248.5
Limite (dB) 63.3 63.3 15.3 15.4

Fuente: Propia.

En la tabla 16, se muestra la comparacion de la pérdida de retorno dada en (dB) de un
patch cord en buen estado y uno en mal estado, analizado por medio de la herramienta de

red micro scanner fluke networks, especificando la tolerancia de pérdida del mismo.

ENLACE EN BUEN ESTADO

ENLACE EN MAL ESTADO
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Fuente: Propia.

En la tabla 18, se especifican parametros RL que se deben tener en cuenta para saber el
margen del enlace y su valor en el peor caso para saber a qué limite puede llegar el mismo
para su correcto funcionamiento.

Tabla 18. Parametros RL

Margen del peor caso Valor del peor caso
Pasa Main SR Main SR
Peor par 12 45 78 78
RL (dB) 3.9 52 124 8.4
Frec (MHz) 1.0 1.0 193.0 77.0
Limite (dB) 19.0 19.0 9.1 13.1

Fuente: Propia.

n3 DISENO DE RED

En el bloque de registro y control se disefid una estructura légica en base a la topologia de
red actual del bloque. Este disefio se realizé en el software packet tracer de la empresa
Cisco con el que la universidad esta asociado a sus servicios en diferentes ambitos
referentes a redes y comunicaciones. La interfaz de packet tracer es muy eficiente e
interactiva cuando se trata de disefio y simulaciones de red con sus diferentes jerarquias
en equipos y conexiones, que le aporta al programador una estructura realista de su trabajo.

El nodo del bloque registro y control es una extension de la topologia en estrella que maneja
la universidad de pamplona en su sede principal. Esta estructura de red esta conformada
por el Core 3650 dispositivo que se encuentra en el cuarto de servidores en donde llega
el enlace directa del proveedor de internet, el cual es conectado al switch multinivel por
medio de la tecnologia de fibra 6ptica, esta senal 6ptica que conforma los paquetes de
datos y voz son convertidas a sefales eléctricas para poder transmitirlas por la tecnologia
de par trenzado por medio de los switch 2960 en donde los enlaces resultantes van
conectados a los Patch panel que conecta el cableado horizontal que llega a cada una de
las oficinas del bloque analizado.

El diseno topoldgico de la red es un sistema jerarquico conformado en tres capas capa Core
“Nucleo”, capa de distribucion y capa de enlace como lo indica Cisco. Esta organizado en
tres VLAN como se aprecia en la figura 51, VLAN 3 de administradores, VLAN 5
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inalambrica y VLAN13 de telefonia. Este sistema de LAN virtuales son para administrar
mejor la capa logica y las configuraciones de los equipos, pero esta estructura de red
presenta fallos de disefios l6gico porque a pesar que es un sistema jerarquico es una
configuracién de red plana es decir no tiene redundancia entre los demas bloques por tanto
si el enlace principal falla el sistema de red en todo el bloque se cae dejando sin servicio a
cada uno de sus usuarios, ademas se puede agregar al disefio seguridad en los puertos y
mejorar la escalabilidad de la red.

Figura 52.Topologia RC diseiada en packet tracer
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El disefio de red consta de dos etapas:

%1 REDISENO DE LA ESTRUCTURA TOPOLOGICA DEL BLOQUE
REGISTRO Y CONTROL

La estructura de red descrita anteriormente se disefi6é en el programa packet tracer en base
al andlisis realizado al sistema que esta presente en el bloque, con la finalidad de mantener
un servicio eficiente y continuo para los usuarios, minimizando la tasa de fallos en el cuarto
de telecomunicaciones y en el cableado horizontal que se expande en el bloque.

La estructura logica del bloque registro y control se compone de tres capas, capa nucleo,
capa de distribucién y capa de enlace. La capa de nucleo es la parte central de la red en
donde los procesos referentes a envié de paquetes deben de hacerse mas rapido sin
interrupciones en donde se aplicé el protocolo Ethernet Chanel para unificar el ancho de
banda de los enlaces troncales que se unen a la capa de distribucion, la capa de distribucién
provee acceso basado en politicas es decir es donde se implementan los enrutamientos
entre VLANSs, seguridad y listas de acceso y la capa de acceso es la que nos da
conectividad a los dispositivos finales como pc, impresoras, teléfonos Router etc.
Agregando un enlace a la estructura de red presente en el bloque, exactamente conectando
por fibra éptica el switch multinivel del bloque registro y control con el switch multinivel del
bloque SB se logra tener un sistema redundante que se activa con el protocolo spinning
tree habilitando o deshabilitando temporalmente la redundancia o bucle para evitar
broadcast que generan un efecto avalancha que consume el ancho de banda presente en
el enlace, este proceso se hace por medio de la comunicacion de los switches que se estan
enviando continuamente paquetes BPDU verificando su estado, mejorando la eficiencia de
los dos bloques, disminuyendo la caida de servicios de internet y voz como se aprecia en
el mapa légico disefiado posteriormente, ademas se logra tener un sistema escalable si el
bloque lo necesita.

En la figura 53 se visualiza el redisefio de la topologia de red del bloque de registro y control.
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Figura 53. Redisefio de Topologia Redundante RC
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n# 7 ESTRUCTURA FiSICA DEL TENDIDO DE FIBRA OPTICA

La estructura fisica existente entre los bloques SB y RC, en instalada con materiales de la
empresa Pandiut tipo tuberia para cableado de red, la distancia del conducto es de 99.10
metros y su trayectoria se encuentran 5 cajas de registro de dimensiones 50 x 50
centimetros por donde se tiene la fibra 6ptica como enlaces troncales entre las dos
infraestructuras.

Lo que se analizé en el disefio fisico, para la redundancia entre bloques es el tendido de
una nueva linea de fibra 6ptica conectada a los switches multinivel de distribucién existente
en los rack de cada cuarto de telecomunicaciones de los bloques registro y control "RC” y
simén bolivar “SB”, con esta modificacion fisica y l6gica se lograria aplicar al disefio
jerarquico de red redundancia entre enlaces troncales estabilizando el trafico y control de
los paquetes de datos suministrados por servidores y a la vez disminuyendo posibles fallas
entre enlaces principales que dejarian inoperables todo el cables horizontal presente en los
blogues. Aprovechando la linea de equipos de la marca CISCO, el control de la redundancia
se haria bajo el protocolo de enrutamiento spinning tree, cual se encargaria de activar y
desactivar los enlaces para evitar los loop entre enlaces troncales y el consumo innecesario
del ancho de bando producto a esta falla.

Para ubicarnos un poco en la estructura por donde se quiere pasar el nuevo tendido de fibra
Optica se disefid un bosquejo en el programa AUTOCAD de la infraestructura de los bloques
registro y control, simén bolivar y el conducto que comunica los dos cuartos de
telecomunicaciones en donde se esta enfocando este disefo, con este analisis podemos
estimar los costos en equipos, materiales y de mano de obra que necesita entre proyecto
para poder ejecutarse en su totalidad.

A continuacion, se muestra en la figura 43, un fragmento del disefio en AutoCAD para mas
entendimiento del disefo:

Figura 54.Estructura tuberia fibra éptica

BLOQUE 5B

Fuente: Autor
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COSTO DEL TENDIDO DE FIBRA OPTICA

Cable dieléctrico para exteriores, de 8 fibras 6pticas monomodo en tubos activos holgados
de PBT y tubos pasivos cableados recubiertos con material bloqueante del agua, elemento
central de refuerzo, cubierta interior de polietileno, cabos de fibra de vidrio como elemento
de proteccion anti roedores y de refuerzo a la tracciéon y cubierta exterior de polietileno de
13,6 mm de diametro. Incluso accesorios y elementos de sujecion.
La tabla 19, muestra el analisis de costos que conllevaria la ejecucién del proyecto.

Tabla 19. Presu

uesto Diseiio

Codigo

unidad

Descripcion

Valor cantidad

Unitario

Valor parcial

1
mt40foc030a

MATERIALES

Cable dieléctrico para exteriores, de
8 fibras opticas monomodo en tubos
activos holgados de PBT y tubos
pasivos cableados recubiertos con
material bloqueante del agua,
elemento central de refuerzo,
cubierta interior de polietileno, cabos
de fibra de vidrio como elemento de
proteccion anti roedores y de
refuerzo a la traccion y cubierta
exterior de polietileno de 13,6 mm de
diametro. Segun EN 60794.

1000

2276,15

2276,15

MANO DE OBRA

Subtotales materiales

2.276,15

mo001
mo056

Oficial 1 instalador de
telecomunicaciones.
Ayudante instalador de
telecomunicaciones.

0,056

0,056

20511,20

14601,9

1128.6

817.71

HERRAMIENTA MENOR

Subtotal m

ano de obra:

1966,3

3

%

Herramienta menor

2000

4242,49

84.85

'Coste de mantenimiento decenal 346,19 en los primeros 10 afios

Costos directos (1+2+3): 4327,34

Fuente: Autor
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10.RESULTADOS

Se realizé un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en la red de datos de la
universidad de pamplona en base de las normativas de cableado estructura que avala el
estandar de red 802.3 de redes LAN.

Para el plan de mantenimiento se desarrollaron 8 items que se describiran a continuacion:

1C 1 VERIFICACION

Se verificé el cumplimiento del estandar y las normativas de cableado estructurado en la
red de datos de la universidad de pamplona por medio de la herramienta Excel. Ver anexo
1 “Diagnostico general del cableado estructurado”.

1013 PLAN DE MANTENIMIENTO

Se desarrollé un plan de mantenimiento correctivo y preventivo en la red, enfocado a los
cuartos de telecomunicaciones escogidos segun el diagnéstico realizado en Excel. Ver
anexo 1 “Diagnostico general del cableado estructurado”.

12.2 APLICACION DE LAS NORMATIVAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Se aplicé las normativas de cableado estructurado a los nodos de red escogidos para
restructurar, aplicando el plan de mantenimiento hecho anteriormente.

Cada bloque presenta infracciones en normativas de cableado estructurado y aplicando las
normas ANSI/EIA/TIA-568-A, ANSI/TIA/EIA-568-B, ANSI/TIA/EIA-606-A y ANSI/TIA/EIA-
607, ahora cumplen con los requerimientos de calidad. Ver tabla 20 “Comparacion de
restructuracién de rack”.

1.4 INFORME TECNICO

Se elabora un informe técnico que describiera informacién detallada del proceso del plan
de mantenimiento, seleccionado informacioén relevante del paso a paso de la restructuracion
que se realizé a los racks en cada bloque intervenido. Ver anexo 2. “informe técnico”.

101.% VALIDACION DE LOS CUARTOS DE TELECOMUNICACIONES
RESTRUCTURADOS

La certificacidon del nuevo tendido de enlaces directos en los rack de los bloque RC,
ER, EC, JG se realizé con existo por medio del equipo de red de altas prestaciones
Micro scanner de la empresa fluke networks, el cual arrojo datos precisos de
parametros que se deben tener en cuenta para los puntos de red para cada usuario
funcionen de la mejor manera.

11 £ DISENO DE RED BLOQUE REGISTRO Y CONTROL

Se disefd una estructura de red en el programa paket al nodo restructurado de registro y
control como apoyo a mejoras futuras, se tuvo en cuenta para el desarrollo de este disefio
la topologia vigente en el bloque y la necesidad de mejorar la eficiencia de red en
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conectividad y operatividad por parte de los usuarios. Como apoyo a lo anterior se realizé
un analisis fisico determinando el costo del disefio si la universidad decide ejecutarlo. Ver
anexo 4 “packet tracer”.

1 7 APLICACION EN MYSQL, PHP Y HTML DEL MANEJO DE INFORMACION

Se disefid un aplicativo en pagina web para fortalecer el mantenimiento preventivo y
correctivo con el etiquetado de los bloques, creado en un gestor de base de datos MYSQL
en donde se almacena toda informacion para bloques, pisos, oficinas, patch panel y puerto
del patch panel que interpreta el etiquetado. La base de datos disefiada se direcciona con
el lenguaje de programacion PHP y HTML en donde se puede insertar informacion a la base
de datos si se desea y extraer informacion para clasificarla y mostrar en pagina web por
medio de consultas a la misma, ademas como medida de seguridad de la informacién se
aplico la tecnologia QR en HTML para guardar el registro de etiquetado de cada enlace.
Ver anexo 5. “aplicacion web”.

10t.8 INDICADORES DE EFICACIA DE MANTENIMIENTOS

Se disefd una tabla de indicadores de eficacia con la herramienta Excel que muestra en
porcentajes el progreso que tuvo el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas,
visualizando en la barra azul el estado anterior de los cuartos de telecomunicaciones, en la
barra naranja el estado actual de los cuartos de telecomunicaciones intervenidos y en la
barra verde el indice que identifica el crecimiento, disminucién o equilibrio en los cambios
realizados de la restructuracion. Ver anexo 5. Excel

La figura 54, muestra la tabla de indicadores disefiada en Excel.
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Figura 55. Indicadores de eficacia
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11.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al finalizar la implementacién del trabajo en la dependencia de infraestructura tecnoldgica,
la universidad de pamplona cuenta con un plan de mantenimiento preventivo y correctivo
que se usara para mejor la eficiencia en la red en los bloques no intervenidos, resaltando a
su vez los mantenimientos pertinentes realizados en el cableado estructura de la red como
pauta para las acciones futuras.

El plan de mantenimiento implementado sirve como objeto de guia para los ingenieros que
administran la red en el campus universitario. Esta muestra el paso a paso de como
intervenir la capa fisica de una red LAN que esta en funcionamiento sin afectar la eficiencia
de la misma, teniendo como soporte las normativas de cableado estructurado
(ANSI/EIA/TIA-568-A, ANSI/TIA/EIA-568-B, ANSI/TIA/EIA-606-A y ANSI/TIA/EIA-607) en
todos los componentes de la red.

A través de la herramienta Excel se diseid un formato auto ajustable del diagnéstico de la
red enfocado al estado anterior de los cuartos de equipos, disefiando un banco de
informacion a los ingenieros que administran la red, ademas se utilizé el software Mikrotik
para mirar el trafico de red en los enlaces troncales que llegan a los bloques intervenidos y
como aporte de mejoras se disefid en packet tracer una mejora en la estructura topolégica
del bloque registro y control enfocado en la jerarquizacion de la red con redundancia,
escalabilidad y seguridad en los puertos por medio del protocolo spinning tree .

Se levanté una data que reuniera informacion de la red enfocado en el registro de etiquetado
disefiado segun las normativas de cableado estructurado para redes LAN clase Ill en donde
se aplico a los bloques JG y RC como guia de implementacion para los demas bloques.

Se disefid un aplicativo web para fortalecer el mantenimiento preventivo y correctivo con el
etiquetado de los bloques, creado en un gestor de base de datos MYSQL en donde se
almacena toda informacion para bloques, pisos, oficinas, patch panel y puerto del patch
panel que interpreta el etiquetado. La base de datos disefiada se direcciona con el lenguaje
de programacion PHP y HTML en donde se puede insertar informacion a la base de datos
si se desea y extraer informacion para clasificarla y mostrar en pagina web por medio de
consultas a la misma, ademas como medida de seguridad de la informacion se aplico la
tecnologia QR en HTML para guardar el registro de etiquetado de cada enlace “patch cord”.
La tabla 20, muestra la interfaz del programa hecho en MYSQL, PHP, HTML para reforzar
los mantenimientos en la red de la universidad de pamplona.
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Tabla 20. Programa HTML de mantenimiento

INTERFAZ DE PROGRAMA EN MYSAQL, PHP, HTML

Fuente: Propia
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En la figura 56, se muestra la estructura relacional de la base de datos creada en MYSQL
para potencializar las consultas que se pueden hacer para extraer informacion del gestor
de base de datos y asi manipularla en paginas HTML por medio de la programacion en
PHP.

Figura 56. Estructura relacional en MYSQL
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12. CONCLUSIONES

La implementacion de un diagnostico en la estructura de red LAN con
protocolo 802.3, enfocado en la capa fisica y en los componentes que
interactuan en ella, me permiti6 estructurar e implementar métodos de
mantenimientos eficiente basados en normativas en diferentes areas de
cableado estructurados como son administracion, rutas y espacios de
telecomunicaciones, dimensionamiento, equipos, seleccion de medios de
transmision, etiquetados o registro y analisis de sistemas de proteccion.

Se verificé la red de datos en el protocolo 802.3 de redes LAN, en base a las
normativas de cableado estructurado (ANSI/EIA/TIA-568-A, ANSI/TIA/EIA-568-
B, ANSI/TIA/EIA-606-A y ANSI/TIA/EIA-607) en todos sus componentes,
fortaleciendo y dirigiendo los pasos a seguir para la elaboracién de un plan
de mantenimiento correctivo y preventivo en sus etapas de despliegue.

Se elaboré un plan de mantenimiento con énfasis en las normativas de
cableado estructurado desarrollando la dinamica de una correcta
intervencion de los bloques en todas sus etapas logisticas de restructuracion,
por medio de actividades organizadas como son etiquetado base, manejo de
herramientas y equipos, limpieza de equipos y espacios de
telecomunicaciones, analisis de hoja de caracteristica de equipos, seleccion
y preparacion del medio de transmision a implementar, jerarquizacion de la
estructura presente en el rack, identificacion, elaboracién e implementacion
del etiquetado, mostrando un antes y después de la perfomancia del cuarto
de telecomunicaciones.

Se certificd con la herramienta Micro scanner de fluke networks al medio de
transmision implementado (UTP categoria 6) en los nodos restructurados
enfocado al cable de conexion directo patch cord demostrando el mapa de
pares segun el ponchado tipo A, los niveles de perdida de insercidén permitido,
la relacion de atenuacién de cruzamiento y la perdida de retorno perdida en
la materia del medio. Con este analisis se aseguré la durabilidad del nuevo
tendido en los bloques intervenidos (RC, ER, EC, JG).

Se disend en el programa Packet tracer de cisco una restructuracion de red
al bloque registro y control, enfocada en la topologia en estrella presente en
la universidad de pamplona, desarrollando mejoramiento en la capa fisica y
en los ductos que soporta el tendido de red del enlace troncal, especificando
en su etapa de implementacién si es viables estas restructuraciones los
costos asociado al mismo.

Se desarrollé un aplicativo web en MYSQL, PHP Y HTML fortaleciendo al
plan de mantenimientos desarrollado, sofisticando el manejo de informacion
de los nodos principales en sus hojas caracteristicas de cada cuarto de

99



telecomunicaciones y como mecanismo de seguridad se convirtié cada
informacion del etiquetado de los bloques en codigo QR para luego ser
imprimido y aplicado a cada uno de los enlaces de la distribucion de los racks.

13.RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda para mejorar la estructura jerarquica de los cuartos de
telecomunicaciones una correcta distribucion en el cableado horizontal que llega a
los patch panel, llevando a una actualizacion del mismo desde la capa de enlaces y
asi clasificar que enlaces estan activos por los usuarios para descartar los puntos
antiguos de distribuciones de cableado horizontal de mantenimientos anteriores.

Para mejorar la eficiencia de los mantenimientos por parte del personal encargado
se recomienda seguir el modelo de etiquetado para infraestructura clase Ill en donde
se identifican todas las areas del cableado estructurado y llevar un registro del
mismo aprovechando una herramienta programada para hacer mas versatil el
manejo de la informacién de cada uno de los enlaces por bloques.
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15. ANEXOS

Se creo6 una carpeta que contiene todos los anexos que respaldan el proyecto de
plan de mantenimiento preventivo y correctivo de la red de datos de la universidad
de pamplona.

Anexo1. Diagnostico general del cableado estructurado.
Anexo2. Informe técnico up.

Anexo 3. Trafico de red.

Anexo 4. Packet tracer.

Anexo 5. Indicadores.

Anexo 6. Aplicativo web

Anexo 7. Manual de mantenimiento
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