UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

MODALIDAD: EXAMEN COMPLEXIVO

Componente Préactico, previo a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO EN TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION

TEMA:

RESTRUCTURACION DE CABLEADO ESTRUCTURADO DEL IDF
(centro de distribucion intermedia) UBICADO EN OFICINAS DE
DECANATO DE LA FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

AUTOR:
CEVALLOS ROCAFUERTE FRANCISCO JOEL

LA LIBERTAD — ECUADOR
PAO 2021-1



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor/tutora del trabajo de componente préctico del examen de caracter
complexivo: “Restructuracion de cableado estructurado del IDF (centro de
distribucidn intermedia) ubicado en oficinas de decanato de la facultad de sistemas
y telecomunicaciones”, elaborado por el Sr Cevallos Rocafuerte Francisco Joel, de la
carrera de Tecnologia de la Informacion de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, me permito declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado, la apruebo

en todas sus partes.

La libertad, 22 de septiembre de 2021.

Lsi. Daniel Quirumbay Yagual, Msia



DECLARACION

El contenido del presente componente préctico del examen de caracter complexivo es de
mi responsabilidad; el patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena.

Francisco Joel Cevallos Rocafuerte



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero agradecer a mi abuela por apoyarme en continuar con mis
estudios y darme fuerzas hasta el Gltimo momento de su vida. A mi madre por ser ese
pilar fundamental y el motivo principal para salir adelante a cumplir con mis objetivos.
A mi padre, tios (as) y demas familiares por apoyarme siempre de manera motivacional
y economicamente. A mis amigos y amigas que me han apoyado de manera

desinteresada.
A la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena por brindarme la oportunidad de

pertenecer a dicha institucion, a los docentes que impartieron sus conocimientos en el

proceso de formacion como profesional.

Francisco Joel Cevallos Rocafuerte



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios y a todos mis familiares quienes me apoyaron de manera
incondicional en todo lo que necesitaba en este camino de preparacién para la vida
profesional. A mi madre, persona muy importante que me ha ayudado en todo
incondicionalmente en este largo camino de obtener mi titulo de 3er nivel y a las personas

que estuvieron siempre alli.

Francisco Joel Cevallos Rocafuerte



TRIBUNAL DE GRADO

on Torres;"Mgti. . vé MSIA.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE DOCENTE ESPECIALISTA
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

redp=

Lsi. Daniel Quirumbay, MSIA :
DOCENTE TUTOR DOCENTE GUIA UIC



RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad organizar la infraestructura del cableado del IDF
(centro de distribucion intermedia) ubicado en oficinas del decanato de la Facultad de
Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
debido a que actualmente se presentan problemas relacionados con una falta de gestion
del cableado de red en el area mencionada que es causada por qué la estructura no cumple
con las normas de cableado estructurado y perdida de conectividad por el mal estado en

el que se encuentran los cables UTP usados en el area.

Para la ejecucion del proyecto se basa en el analisis de la situacion actual, en la que se
detecta el problema y las causas que lo originaron. La identificacion de normas de
cableado estructurado, de acuerdo con las caracteristicas fisicas, alcance y necesidades
del lugar se detecto, la TIA/EIA-568-B.1 apartado sala de telecomunicaciones y la
TIA/EIA-606-A administracion Clase 1 como las normas que son aplicadas en las fases
de disefio e implementacidn de este proyecto. Con la restructuracién del cableado en el
IDF se obtiene una mejor conectividad, administracion, orden y seguridad en la
infraestructura de red, brindando la posibilidad de actuar con rapidez ante algun problema

suscitado o al momento de realizar tareas de mantenimiento preventivo.
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INTRODUCCION

Este documento abarca el disefio y la restructuracion del proyecto de cableado
estructurado en el cuarto de distribucion intermedia del decanato de Facsistel, este
proyecto esta conformado por los siguientes capitulos en los que se especifica lo

siguiente:

El capitulo 1 trata sobre la problematica encontrada con respecto al cableado
implementado en la sala del decanato, se describe el proyecto y se realiza el planteamiento

de objetivos generales y especificos, ademas de la justificacion y el alcance del proyecto.

En el capitulo 2, se procede a establecer la metodologia de desarrollo del proyecto,
indagaciones tedricas y el marco conceptual que contiene el contenido tedrico técnico
referente al proyecto y las normas internacionales guias para proyectos de cableado

estructurado.

El capitulo 3, trata sobre el desarrollo e implementacion del proyecto, siguiendo la
metodologia de desarrollo especificada, se realiza el estudio de la situacion actual, la
identificacion de normas del cableado que se aplicaran, la implementacion del cableado

estructurado en el area especificada y el etiquetado del cableado para la administracion.

En la parte final se determinan las conclusiones y recomendaciones adquiridas a lo largo

del desarrollo del proyecto.



CAPITULOI

1. FUNDAMENTACION

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad las empresas, organizaciones y entidades estan inmersas en el mundo de
las tecnologias y las comunicaciones, mueven sus negocios a través del internet
dotandolas asi de crecimiento y competitividad en el mercado. Bajo este concepto, se
considera de suma importancia que las instituciones publicas y privadas dispongan de un
sistema de cableado estructurado de red, este sistema brinda la posibilidad de la
incorporacion de servicios de voz, datos, video, trafico de internet, desde cualquier punto
de conexion del edificio o establecimiento, ademas de otorgar confiabilidad y seguridad
en el envio y recibimiento de la informacion. De esta manera un sistema de cableado
estructurado establece las bases de una infraestructura integral en las comunicaciones con
la finalidad de posibilitar el flujo continuo del activo mas importante de una institucion:

la informacion. [1]

La Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones FACSISTEL de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, fundada el 22 de marzo 2010, enfocada en formar profesionales
que contribuyan con el cumplimiento de los objetivos de la institucién bajo el punto de
vista tecnolégico, implementando proyectos que aporten de manera integral en la solucion
de problemas y que generen bienestar en los sectores productivos, sociales, locales y
nacionales. [2] En la oficina de decanato de Facsistel, realizan trabajos administrativos
las principales autoridades de la facultad, por lo que se requiere de un alto rendimiento
en la conexion de red entre los equipos de computo de la oficina, debido a esto se dispone
de un sistema de cableado estructurado con equipamiento como switches, routers, rack o

armario de telecomunicaciones, entre otros.

Mediante la técnica de andlisis de observacion natural (ver Anexo 1), se pudo identificar
los diferentes problemas que existen en cuanto a la organizacion y la estructura del
cableado de red en centro de distribucién intermedia, existen un rack de
telecomunicaciones instaurado en una de las paredes de la oficina al que no se le emplea

un uso adecuado debido a que en su interior solo se haya una regleta de alimentacion



eléctrica y no existen dispositivos de redes, lo que seria el uso ideal de este armario,
también se evidencia la desorganizacién en la gestion de los cables de red, esto genera
dificultades al momento de realizar trabajos de mantenimiento y solucionar problemas,
ademas la ubicacion de los switches y patch panels no es adecuada, debido a que se
encuentran sobre una mesa de madera, lo que expone a la infraestructura a posibles caidas

que pueden ser muy perjudiciales.

Extendiendo el problema de la desorganizacion del cableado, estos no se encuentran
debidamente etiquetados bajo estandares de administracion, esto ha repercutido en
retrasos de tiempo cuando han existido ocasiones en las que docentes o el personal del
departamento de TICS desean habilitar un nuevo punto de red, ya que para lograrlo se
requieren hacer pruebas punto por punto para habilitar un puerto sin afectar las demas
conexiones. Ademas, es necesario mencionar que los cables de red usados en el IDF no
se encuentran en buen estado, lo que en ocasiones genera dificultades para que los

usuarios puedan tener buena conexion en la red.

En Espafia en la Universidad de Sevilla se desarroll6 la implementacion de cableado
estructurado en un edificio de oficinas, permitiendo de esta manera integrar servicios de
voz, datos y videos en cada una de las oficinas, dotandolos de equipamiento y servicios

de redes necesarios para la realizacion de trabajos a los usuarios del edificio. [3]

En la empresa Kamilion S.A. de Colombia se ejecut6 la propuesta del mejoramiento de
la estructura de la red, este proyecto fue desarrollado por una estudiante de la Universidad
de Santo Tomas de Bogota y se aplicd con el proposito de mejorar el desempefio e
identificar las falencias de la red, encamindndola a que sea flexible a ampliaciones y
futuros cambios que puedan surgir en la ya mencionada empresa. [4]

En Ecuador, fue desarrollado el proyecto de Analisis y redisefio de cableado estructurado
en la Universidad Nacional de Loja, otorgandola de un servicio de red eficiente en
actividades administrativas y educativas, ademas de brindar grandes beneficios en la
administracion de la red, este proyecto jugé un papel importante dentro del

establecimiento educativo y fue considerado de gran utilidad en la Universidad. [5]

Mediante el estudio realizado se propone la reestructuracion del cableado de red basado
en estandares y normas internacionales, en la oficina del decanato de Facsistel, esto
permitira llevar un mejor control al momento de aperturar puertos de red que sean

solicitados, disponer de administracion del cableado mediante el etiquetado y brindar



comodidad de conexiones para que los datos generados por los servicios o proyectos a

futuro que deseen desarrollarse en esta oficina sean llevados a internet.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Dentro del &mbito de las telecomunicaciones, la efectividad y escalabilidad son
considerados como aspectos importantes en la red de telecomunicaciones de un
establecimiento, es por eso que este proyecto tiene el proposito de reestructurar el
cableado de red correspondiente al IDF ubicado en la oficina de decanato de Facsistel,
aplicando el uso de cables de categoria 6 certificados, debido a que actualmente la
infraestructura del IDF no se encuentra en buena circunstancias en cuanto a organizacion,
administracion, la ubicacién no adecuada de los dispositivos de redes, él mal estado de

los cables de red utilizados y la necesidad de dotar de gestion en la red.

Con la aplicacion de las buenas practicas recomendadas por estandares de cableado
estructurado y la sustitucion por cables de red de mayor categoria, se espera una
infraestructura de red organizada y segura en el IDF, tener la posibilidad de compartir con
mayor facilidad puertos de redes, resolver problemas o brindar mantenimiento con
rapidez y disponer de administracion mediante la rotulacion de elementos que conforman

el sistema.
Para el desarrollo de este proyecto se han considerado las siguientes fases:
Fase 1: Analisis de la Situacion actual.

Fase que consiste en recolectar informacion para conocer la situacion actual en la que se
encuentra el cableado estructurado de la oficina de decanato, el principal objetivo que se
cumple en esta fase es identificar la problematica y conocer la tecnologia de red con la

que se dispone y su estructura, para conocer las necesidades del cableado estructurado.
Fase 2: Identificacidon de estandares y normas

Fase en la que se ejecuta una investigacion de los estandares internacionales y las normas
en las que se rigen los disefios y construcciones 6ptimas de cableados estructurados en
empresas y organizaciones, dicha investigacion contribuye en la identificacion de cuales
serian los estandares y normas adecuadas para la restructuracion del cableado en el IDF

del decanato de Facsistel.



Fase 3: Disefio e implementacion

Se toma como base las fases analizadas anteriormente, en el que se requiere la
informacién recolectada sobre la situacion actual del cableado en el lugar y la
investigacion de estdndares y normas en las que se rige el cableado estructurado para
realizar el redisefio del cableado estructurado del lugar considerando las normas que han
sido escogidas, ademas de la implementacion del mismo aplicando materiales y
herramientas que superen en calidad y rendimiento a las que se encuentran actualmente

instaladas.
Fase 4: Identificacion y Etiquetado

Fase que hace referencia a todo lo relacionado al etiquetado de la implementacion basado
en un estdndar de administracion de sistemas de cableado estructurado e infraestructura
de telecomunicaciones, se considera el etiquetado de los patch cords, patch panel y demas
equipos de redes que se encuentran en la infraestructura, representando de esta manera un
apoyo en la administracion del cableado al momento de resolver problemas de conexién

o realizar tareas de mantenimiento.

Para la implementacidn de este proyecto se han considerado las siguientes herramientas,
se recalca que algunos dispositivos nos proveen la institucién y otras seran propiamente

adquiridas para el cumplimiento del mismo.

v" Organizador de cables: accesorio que permite aplicar el proceso de peinado,
ordenando cables que conforman una red o conjunto de equipos que estan
conectados entre si, ofreciendo un espacio de trabajo seguro y ordenado. [6]

v Switch: Es un dispositivo que conecta varios dispositivos, como computadoras,
puntos de acceso inaldmbricos, servidores, entre otros, en una misma red dentro
de un edificio o campus. [7]

v' Patch Panel: Es un dispositivo de red flexible y eficaz en el mantenimiento de la
organizacion del cableado en un data center, facilita el traslado, adicion o posibles
cambios en la infraestructura del cableado. [8]

v Patch Cord: es el cable de red que va desde el panel de parcheo al equipo activo

como el switch. [9]



v' Jack RJ-45: Es ocupada para crear instalaciones de red de comunicaciones o
puntos de conexion dentro de un edificio o establecimiento que disponga con una

gran cantidad de equipos que requieran de conexion a internet. [10]

Este proyecto contribuye con la linea de investigacion de la carrera de Tecnologias de
Informacion, relacionada con el &rea de infraestructura y seguridad de las tecnologias de
la informacion, ajustandose a las nuevas tecnologias que nos permita llevar una mejor

gestion de las redes de comunicacion en la institucion. [11]



1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la restructuracion del cableado estructurado aplicando normas internacionales
para una mejor gestion en la infraestructura de red del IDF de la oficina del decanato de
FACSISTEL.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Conocer la situacion actual del cableado para determinar el problema en el IDF

del decanato de Facsistel.

v" Redisefiar la estructura del cableado del IDF considerando una nueva ubicacion

de los equipos y el reemplazo de los cables de red.

v' Realizar el etiquetado respectivo a la implementacion basado en un estandar de

administracion de cableado estructurado.



1.4  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad, el mundo de las telecomunicaciones ha sufrido un cambio dréstico,
dejando a un lado aquellos tiempos en los que solo se podia transmitir la comunicacion
por la voz, al momento de ampliar el camino se abrio un sinnimero de posibilidades en
las que ahora se transmiten datos, imagenes, videos, television, vigilancia a traves de
camaras de video en edificios, entre otras. Estos cambios tecnolégicos han hecho que las
instituciones se replanteen la idea de poseer una infraestructura fisica de red que sea
robusta y soporte todos los sistemas de telecomunicaciones de las que dispondran al

momento de realizar sus tareas. [12]

Dentro de un cuarto de telecomunicaciones o el data center de una empresa o institucion,
el cableado estructurado representa un apoyo fundamental e importante para que las
operaciones o actividades que realice la institucion a través de la red sean finalizadas con
el mayor éxito posible. No obstante, pese a que representa un grado de importancia
considerable, el cableado estructurado simboliza un porcentaje minimo del costo total de
inversion de los demas elementos y dispositivos que componen un centro de datos, suele
ser de los elementos que més efecto tiene en la productividad de la red. [13] Por eso es
necesario una planificacion rigurosa acerca de su planteamiento e implementacion, un
estudio de los planos del lugar en donde se podra implementar e identificar los estandares

y normas ideales que se acoplen en el sistema de cableado a desarrollarse.

El prop6sito de este proyecto es realizar una restructuracion del cableado estructurado
que se encuentra en la sala de decanato de Facsistel, la infraestructura del IDF actualmente
no se encuentra en buen estado, generando una apariencia desorganizada de los cables en
la conexién de los mismos, también se menciona que los equipos de red se soportan en
una estructura que no es recomendada para prevenir caidas, por lo que se considera ideal
implementar un redisefio del cableado basado en un estudio previo, con la guia de normas

y estandares internacionales que rigen esta area.

La aplicacion de este proyecto generard diversos beneficios en el area mencionada,
empezando por la inmediata disponibilidad de puntos de conexién de red cuando sean
requeridos, o la posible aplicacion de proyectos futuros que requieran acceso a puntos de
red en el lugar, dotando a la infraestructura de red de flexibilidad y escalabilidad, también

se menciona la importancia de contar con un infraestructura de red solida, implementando



asi un sistema de cableado estructurado que sea adecuado para un lugar como la oficina
de decanato, en donde dia a dia se realizan trabajos administrativos y requieren de una
adecuada disponibilidad del sistema de red.

El tema propuesto como proyecto, cumple con los objetivos de los siguientes ejes del
Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida, estipulado en el afio 2017:

Eje 2: Economia al Servicio de la Sociedad

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico
sostenible de manera redistributiva y solidaria. [14]

Politica 5.6: Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la

vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades. [14]



1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Debido a que, en la oficina de decanato de la facultad de sistemas y telecomunicaciones
de la Universidad, presenta problemas en la gestioén y organizacién de la infraestructura
del cableado del IDF, se determina que es notable la implementacion de una

restructuracion del cableado estructurado en el lugar.

La implementacion de este proyecto se basa en un estudio del lugar, para determinar la
situacion actual en la que se encuentra el cableado en la oficina, para asi aplicar normas
y estandares internacionales que sean adecuados con la finalidad del proyecto, buscando
asi que con la nueva implementacion exista mayor facilidad en la apertura de puertos y
servicios de redes en el momento que sean requeridos, dotando de flexibilidad a la
infraestructura de red de la oficina de Facsistel. Se debe aclarar que la implementacién de
este proyecto solo abarca el area correspondiente al IDF ubicado en el decanato de

Facsistel.

Para lograr el objetivo planteado se han considerado las siguientes fases en el desarrollo

del proyecto:

v Fase 1
Analisis de la situacion actual.

v" Fase 2

Identificacion de normas y estandares.

v Fase 3

Disefio e implementacion.

v Fase 4

Identificacién y etiquetado.



CAPITULO 2

2. MARCO CONCEPTUAL, MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL
PROYECTO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 ; Qué es una red?

En informatica, una red se define como un sistema de comunicacion que conecta equipos
informaticos entre si de manera alambrica o inaldmbrica, con el objetivo de compartir
informacion, archivos, paquete de datos, entre otros, que son transmitidos mediante ondas
electromagnéticas, impulsos eléctricos, u otros medios fisicos. [15] En el proceso de la
comunicacion, una red invoca a 3 partes, el emisor, receptor y el mensaje, de igual manera
se involucra un medio en donde se lo transmite que incluyen protocolos y codigos para
su rapida comprensién. Hay diferentes tipos de redes que se pueden utilizar, algunas de
ellas estan orientadas al tipo de usuario o necesidades en base a la manera de conectar

equipos.
v" Redes LAN

Red de éarea local, es aquella que cubre un area reducida, como, por ejemplo,
viviendas, edificios, oficinas, entre otros. Es la mas utilizada y una de sus principales
caracteristicas es que los dispositivos estan conectados mediante cables de cobre o
fibra dptica. La velocidad de transferencia de datos en redes LAN puede alcanzar
hasta 10 Mbps (Ethernet) y 1 Gbps (Gigabit Ethernet). [16]

L m

=fi[=

Switch i
— Router
—]
ﬁ Server
L

Figura 1: Red de area local (LAN)



v' Red de Area Metropolitano (MAN)

Es una red de banda ancha que permite la comunicacion de varias redes de area local
en zonas cercanas. En una empresa o campus, las redes LAN se agrupan en una red
MAN mediante lineas arrendadas. Esta compuesta por hubs o routers conectados entre
si a través de conexiones generalmente de fibra Optica para un mejor rendimiento.
[16]

MAN

P =3 s
- = =1 ] - L
-\ /‘- =1 =3 ‘\ ‘

- -

. - .
O = 0 L S £
5 m s = m

. : il -

Figura 2: Red de &rea metropolitana (MAN)

v" Red de Area Extensa (WAN)

Una red WAN se extienden por zonas geograficas mas grandes, de la magnitud de
paises y continentes, une varias redes locales en diferentes ubicaciones fisicas. Su
sistema de conexion implica a redes pablicas de transmision de datos, la red WAN
mas conocida es el INTERNET, permitiéndonos conectar varios dispositivos entre si

a través del mundo. [16]
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Figura 3: Red de area extensa (WAN)



2.1.2 Elementos fisicos de una red

v' Concentrador o hub: Es un dispositivo que permite centralizar el cableado de
una red, construyendo un punto de convergencia en las conexiones de todos los
equipos, de esta manera facilita su ampliacion y disefio. Esta compuesto de una
serie de puertos de entrada y salida a los que se conectan los dispositivos finales

en una red. [17]

v/ Switches o conmutadores: Se incorpora de manera idéntica en la red como la
hace un hub, estos dispositivos filtran y dirigen de manera focalizada, las sefales
entre los equipos que estan conectados a €l. A diferencia de un hub, un switch
actla de manera inteligente y posee la capacidad de filtrar el trafico y de

reconocimiento de conduccidn por rutas separadas. [17]

v Router: Este dispositivo realiza varias funciones, una de ellas es la de pasarela
entre una red LAN vy el internet, la mayoria de ellos poseen funcion de
cortafuegos, reenviando el trafico que realmente tiene que pasar a través de él.
[17]

v Cables: representa todo el cableado que posee una red, son las lineas fisicas
utilizadas para transmitir informacion mediante impulsos eléctricos o luminicos
entre los equipos que estan conectados a una red. [17] Los cables que mas se

pueden encontrar en una red son:

Cable UTP o de par trenzado.
Cable STP o par trenzado blindado.
Cable Coaxial.

Fibra Optica.



2.1.3 Topologia Fisica de Redes

La topologia fisica de redes, trata la manera de como estan desplegados y distribuidos los
dispositivos en una red, es decir, la forma en la que debe estar dispuesto el cable de
conexion entre los diferentes elementos de la red. Entre las diferentes topologias fisicas

de una red tenemos:

v Topologia Bus: Topologia de facil instalacién, entre sus caracteristicas estan la
poca disposicion de cableado y la sencillez al momento de aumentar o disminuir
el nimero de nodos, transmite los datos por un solo canal de comunicacion al que
estan conectados los dispositivos. En lo opuesto, entre sus desventajas estan la

disminucion del desempefio de la red al momento de crecimiento de la misma.
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Figura 4: Red de tipo Bus

v Topologia Anillo: Es una red de equipos que estan conectados entre si mediante
un cable que forma una estructura de anillo, es de fécil instalacion, en aspectos de
comunicacion, el mensaje pasa por todos los nodos hasta llegar a su destino, entre
sus desventajas estan la no disponibilidad de los nodos al enviar mensajes en un
mismo lapso de tiempo, también si el canal o un dispositivo sufre algin dafio o se

desconexion los demés dispositivos no tendran conexion. [18]

Figura 5: Red de tipo Anillo



v' Topologia Estrella: La ventaja principal de la topologia en estrella, es la
disponibilidad de su propio canal de comunicaciones para cada dispositivo en la
red, estos estan conectados a un Gnico conmutador o hub, debido a esto posee una
facilidad al momento de afiadir mas nodos a la red, si el conmutador llegase a

fallar, toda la red caeria. [18]

Figura 6: Red de tipo Estrella

v" Topologia Malla: Cada nodo esta conectado con los demas, esto significa que
tienen conexidén en todas las direcciones y se encargan de enviar el mensaje a su
destinatario por la ruta méas corta que puedan encontrar, entre sus desventajas estan

que solo funciona con poca cantidad de nodos. [18]

i

Figura 7: Red de tipo Malla

v Topologia Arbol: representa la unién entre la topologia bus y estrella,
disponiendo de un equipo central al que estan conectados los nodos y
compartiendo el mismo canal para comunicarse, si el nodo central o raiz falla,
toda la red dejaria de funcionar, ademas que es dificil de configurar en relacion a

las otras topologias. [18]
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Figura8:  Red de tipo Arbol

2.1.4 ; Qué es Cableado Estructurado?

En términos simples, esta compuesto de un grupo de cables, canalizaciones, conectores y
equipos que forman la infraestructura fisica de una red ubicada en el interior de un edificio
0 establecimiento, su objetivo es transportar sefiales desde equipos (emisor y receptor) a
través de la red. El cableado estructurado debe ser capaz de soportar servicios de
telecomunicaciones, principalmente de datos y voz que se encuentren entre los servicios
que ofrece la red. [19] Entre las ventajas que ofrece un sistema de cableado estructurado

estan:

v Integracion: Ofrece la integracién de varios servidores en la red, sean estos de,
voz, imagen, sistemas de seguridad, entre otros. Mediante estas integraciones se
emplean canales de distribuciones para el transporte de todos los cables que llevan
las sefiales de cada salida de informacién. [19]

v" Administracion: Ofrece la sencillez de mover de lugar recursos en los puestos de
trabajo y acceder a los servicios sin la obligacion de volver a hacer la instalacion
del cableado, disminuyendo tiempo y gastos. [19]

v' Mantenimiento: EIl facil mantenimiento se encuentra entre sus mas grandes
ventajas, debido a que se le hace seguimiento a una sola estructura de cableado y
no a varias de ellas, disminuyendo de una manera considerable los costos. [19]

v Visual: Su instalacién reduce espacios en el area de trabajo, consiguiendo que
todo se vea mas cuidado, ordenado y se crean espacios estéticamente agradables
gue contribuyen con la imagen de la organizacion. [19]

v" Ampliacion: Debido a que es un sistema versatil, se puede ampliar de tamafio,

brindando proteccion y seguridad en la informacion que se encuentran alli. [19]



v Durabilidad: Su vida dtil oscila entre los 10 y 15 afios de pleno funcionamiento,
asegurando que se van a acoger las tecnologias y telecomunicaciones que se

encuentren o se dispongan con el paso del tiempo. [19]

2.1.5 Componentes generales del cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado cuenta con varios componentes que desempefian un
papel fundamental en el funcionamiento del mismo, a continuacion, se detallan los

componentes generales de un cableado estructurado:

v Cableado Horizontal: El cableado horizontal es aquel que representa la parte del
sistema de cableado estructurado que se extiende desde el cuarto de
telecomunicaciones hasta el area de trabajo mediante terminaciones en la pared
(faceplates), esta fabricado en cobre para evitar torceduras e interferencias. [20]

v' Cableado Vertical: Comunmente denominado backbone, es utilizado para
conectar zonas de distribucion intermedias (IDF) de distintas salas de
telecomunicaciones que se encuentran en un edificio, es decir proporciona la
conexion entre pisos en un edificio. [20]

v' Area de trabajo: El 4rea de trabajo es aquella en la que se conectan los diferentes
dispositivos, sean computadoras, teléfonos, impresoras, entre otros, definida
también como el &rea en donde termina el cableado horizontal con el punto en la
pared (faceplate). [20]

v" Cuarto de Telecomunicaciones: Es un cuarto destinado al alojamiento de los
equipos como switches y patch panels, también se encuentran los racks de
distribucidn, desde aqui se inicia el cableado horizontal para transportar sefiales
hacia el area de trabajo. [20]

v' Cuarto de Equipos: Denominado como el extremo del cableado backbone,
cumple la funcion de alojar equipos mas sofisticados como servidores,

conmutadores, centrales de telefonia, equipos de audio y video, entre otros. [20]



2.1.6 Medios de Transmision

Cables de Par Trenzado

Cable utilizado para establecer comunicaciones de datos por medio de una red, recibe ese
nombre debido a que posee hilos de cobres aislados y entrelazados entre si para anular
interferencias que son causadas por el ruido, ondas electromagnéticas y fuentes eléctricas.

[21] Segun su construccion se definen los siguientes tipos de cables de par trenzado:

v' Cable UTP: Cuenta con 4 pares trenzados y no posee ningun tipo de blindaje,

volviéndolo sensible a interferencias. [21]
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Figura 9: Cable de par trenzado UTP

v Cable FTP: Poseen una cubierta de aluminio y plastico, existen cables en que el
conjunto de pares trenzados estan separados entre ellos por un nucleo de plastico.
[21]

Figura 10:  Cable de par trenzado apantallado

v Cable STP: Los pares trenzados contienen un blindaje individual, y no poseen

blindaje exterior, capaces de transmitir hasta 10 Gbps. [21]



Figura1l: Cable de par trenzado STP

Cables de Fibra Optica

Cable que transporta sefiales digitales a través pulsos de luz modulados, entre sus ventajas
estan las altas velocidades en las transmisiones y la seguridad al transportar con pulsos
de luz, el cable no puede ser pinchado y los datos no son robados. [22] El cable de fibra

Optica se clasifica en:

v" Monomodo: transmite con un solo haz de luz en el interior, su alcance logra los
300 km en condiciones perfectas. [22]
v" Multimodo: transmite con varios haces de luz en el interior de la fibra, su alcance

es de 2 a 3 Km en condiciones perfectas. [22]

Figura 12:  Cable de fibra optica



2.1.7 Esquema de colores: Cables directos y cruzados

El esquema de colores en los cables de par trenzado, sean directos o cruzados, estan
definidos por los estandares T568A y T568B. [21] A continuacidn, observamos los tipos

de conexiones existentes:

v" Cable Directo T568A.

(E:;.JOE.?TrI Asr;:;g:ru Ethernet Patch Cable
R.J45 Pin# Pin# RJ45
T+ PP | GreenMhite Tracer | 1 1] Green/\White Tracer ]PRS
- I Green | 2 2 | Green I
R+ ] | OrangeMshite Tracer| 3 3 | OrangeMvhite Tracer| | -PR 2
el Blue | 4 4 |Blue -] PR 1
BlueMvite Tracer | 5 5 | BlueAWhite Tracer
o — Orange| 6 6 [Orange 1 PR2
BrownWhite Tracer | 7 |7 | Brown/\White Tracer PR1
— Brown |8 8 Brown —
Figura 13:  T568A para cables directos.
v Cable Directo T568B.
.:Eclmrmm:;ﬁd;éd Ethernet Patch Cable Page 2of2
RJ45 Pin# Pin#_RJ45
T« | | Orangeivhite Tracer| 1 1 | Orange/\White Tracer | | I
- Qrange | 2 2 | Orange IJPR2
o+ Pl | Greentvhite Tracer | 3 3 | GreenWhite Tracer | [PEdl-PR 3
(| Blue |4 4 |Blue -]PR1
Blue\WWhite Tracer| 5 5 | Blue/White Tracer
rRx- Green | 6 6 | Green - PR 3
Brown/\\hite Tracer | 7 | ¥ | BrownMvhite Tracer PR4
. Brown | 8 8 | Brown -]
Figura 14:  T568B para cables directos
v' Cable Cruzado T568A.
e randard Ethernet Crossover Cable
RJ45 Pin# Pin# RJ45
GreenWhite Tracer | 1 1 | OrangeWhite Tracer | |
] Green | 2 2 | Orange [
[ |OranyeMmite Tracer| 3 3 | GreenMWhite Tracer
s Blue |4 4 | Brown/\White Tracer
BlueAvhite Tracer| 5 5 | Brown |
Orange | 6 6 | Green s
BrownMhite Tracer | 7 7 | Blue C1
- Brown | 8 8 | BlueWhite Tracer

Figura 15:  T568A para cables cruzados



v" Cable Cruzado T568B.

Color Standard Ethernet Crossowver Cable
EIATIA TS68B
RJ45 Pin# Pin# R.J45
Orange/White Tracer| 1 1| Green\Mvhite Tracer
1 Orange | 2 2| Green ]
GreenWhite Tracer | 3 3 | Orange/White Tracer ]
1 Blue |4 4 | BrownWhite Tracer
Blue/\White Tracer| 5 5 |Brown I
| Green | 6 6 | Orange |
Brown\White Tracer | 7 7 | Blue ]
1 Brown | 8 8 | BlueAWhite Tracer

Figura 16:  T568B para cables cruzados

Conexiones con cable directo

Switch a PC.
Router a switch.
Hub a switch.

Conexiones con cable cruzado

PC a PC.
Router a router.
Switch a switch.



2.1.8 Categoria del Cableado

La categoria de los cables de red estan determinadas por la velocidad que soporta el cable,
cuando mas bajo es la categoria mas baja es la velocidad de transmision, la frecuencia
también define la potencia de la red y establece el ancho y el rango de pérdida de datos,

a lo largo del cable, cuando mas largo sea un cable de red, mas potencia se pierde. [23]

Velocidad de

Categoria Velocidad Frecuencia q Aplicacion
escarga
CATS 100 Mbps 100 MHz 15,5 MB/s Datos (Fast

Ethernet)

CAT 5E 1000 Mbps 100 MHz 150 MB/s Datos (Gigabit
Ethernet)

CAT6 1000 Mbps 250 MHz 150 MB/s Datos (Gigabit
Ethernet)

CAT 6A 10 Gbps 500 MHz 1,25 GB/s Datos (Gigabit
Ethernet)

CAT7 10 Gbps 600 MHz 1,25 GB/s Datos (Gigabit
Ethernet)

Datos (Gigabit
CAT 7A 10 a 40 Gbps 1000 MHz 1,25 GB/s Ethernet)

Datos (Gigabit
CAT8 40 Gbps 2000 MHz 5 GB/s Ethernet

Tabla 1. Categoria de cables de red

2.1.9 Estandares de Cableado Estructurado

Los estandares de cableado estructurado fueron disefiados para aplicar una normativa y
control a las implementaciones de redes que hasta el afio 1985 eran implementadas bajo
sus propios requerimientos y necesidades, sin el seguimiento de guias o normas que
indiquen una préactica en este ambito. [24] Con el avance de la tecnologia, los sistemas
informaticos se volvieron mas robustos, requiriendo de conexiones constantes y
obligando a que las infraestructuras de redes tengan mayor capacidad en sus servicios.
Asi se crearon los estandares para implementaciones de cableado estructurado, los

distintos proveedores de estandares consideran:

v Normas para la configuracion de cableado horizontal y vertical (backbone).

v" Interfaces de conexidn estandarizadas para conexiones fisicas en equipos.



v" Disefio justo y uniforme, administracion y etiquetado del sistema implementado.

En la actualidad, los organismos que distribuyen los estandares y normas para el cableado

estructurado son los siguientes:

v ANSI (Instituto Americano de Estandares): Organismo que promueve y facilita
los estandares del sector privado de EEUU a nivel internacional, abarca casi todas
las industrias de mas de 270000 empresas y organizaciones. [25]

v EIA (Asociacion de Industria Electrénica): Organismo que fomenta la
creacion de normas sobre areas técnicas, elementos de la rama de la electronica,
informacién electrénica y telecomunicaciones. [24]

v" TIA (Asociacion de Industria de Telecomunicaciones): Principal organismo
que retine a comunidades de interés de tecnologias y las comunicaciones (TIC),
desarrolla normas de cableado industrial para muchos productos de
telecomunicaciones, iniciativas de politicas de negocio y eventos de redes al nivel
mundial. [26]

v IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electronica): Asociacion
internacional creada por profesionales de tecnologias, responsable de las

especificaciones de redes de area local como la 802.3 Ethernet, entre otras. [27]

2.1.10 ANSI/TIA/EIA-568-A

Estandar que agrupa normas para Cableados de Telecomunicaciones en edificios
comerciales, detalla requisitos que se deben cumplir para el cableado de
telecomunicaciones, esta disefiados en bloques que poseen caracteristicas de rendimientos
especificos. Su objetivo es permitir la planeacion e implementacién del cableado en
edificios comerciales que poseen muy pocos conocimientos de los productos de
telecomunicaciones. Este estandar ha sido reemplazado por ANSI/TIA/EIA-568-B, pero
entre sus normas destacan las recomendaciones para la topologia recomendada, limites

de distancia entre cables, rendimiento de los componentes y asignaciones de pines. [28]



2.1.11 ANSI/TIA/EIA-568-B Cableado de Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales

Este estandar especifica un conjunto de normas para el disefio e implementaciéon de
cableado estructurado en edificios comerciales y en entorno de campus. [29] La esencia
de este estandar nos proporciona definiciones para el tipo de cables, distancias, tipos de
conectores, arquitecturas, terminaciones de cables y particularidades de rendimiento,
requisitos para las instalaciones de cables y métodos de pruebas de los mismos. Este
estandar se subdivide en los siguientes apartados o normas:

ANSI/TIA/EIA-B.1 Requerimientos Generales [28] [29]

Proporciona normas para la planeacién, instalacién y certificacion de sistemas de
cableado en edificios, decreta datos de performance del cableado y reconoce Unicamente
la categoria 5e o superiores. Se constituye como la base primordial para las deméas normas
de cableado, debido a que en ella se establecen requisitos que se relacionan con
estructuras, configuraciones, interfaces, instalacion y parametros de desemperio.

Identifica 6 componentes que conforman un sistema de cableado estructurado.

1. Instalaciones de Entrada: Se define como el punto fisico desde donde parte el
cableado, es el espacio en el que se incorporan los servicios del proveedor de
comunicaciones y donde llegan las canalizaciones que interconectan otros
edificios en un ambiente de campus.

v" Abarca equipos de interfaces con redes publicas.

v' Es recomendable que se ubique en un lugar seco, sin riesgo de
inundaciones, de preferencia que sea cerca de las canalizaciones del
backbone.

v" Debe estar disefiado de acuerdo a la norma TIA/EIA-569-A.

La proteccidn eléctrica es gobernada por los codigos y normas eléctricas.

<\

v El cableado dorsal entre edificios y antenas pueden requerir elementos de
proteccion.

v Los elementos de unién y aterrizaje deben seguir la norma TIA/EIA-607.

v El cableado dorsal para campus debe seguir la norma TIA/EIA-758.



2. Cuarto de Equipos: Espacio en el que se alojan los equipos de
telecomunicaciones comunes al edificio, incluyendo centrales de servicio
telefonico y servidores. La norma indica lo siguiente:

v Pueden contener el MC (Conexion cruzada principal) o IC (Conexion
cruzada intermedia) usado en la jerarquia de cableado vertical.
Considerar posibilidades de expansion de la red.

Evitar ubicar el cuarto en lugares donde puede haber filtraciones de agua.

Considerar facilidades de acceso para equipos de gran tamafio.

RN NERN

Estimacidn de espacio de 0.07 m cuadrados por cada 10 metros cuadrados

de area utilizable.

\

Se recomienda ubicarlo cerca de las canalizaciones del backbone.
v Considerar interferencias electromagnéticas, vibraciones, prevencién de

incendios, iluminacién y consumo eléctrico.

3. Cableado vertical o backbone: Realiza la interconexion entre el cuarto de
equipos y cada uno de los cuartos de telecomunicaciones.
v" Debe ser disefiado para soportar crecimientos futuros.
v La conexién debe ser topologia en estrella, no mas de dos niveles de
conexiones cruzadas.

v" Los cables coaxiales ya no estan admitidos en el estandar.

4. Sala de telecomunicaciones: Espacio que actla como punto de transicion entre
las conexiones del cableado vertical y el cableado horizontal, cominmente
contienen equipos activos como hubs y switches.

v" No es recomendable compartir la sala de telecomunicaciones con
equipamiento de energia.

v Su debe ubicar en el centro del area en donde prestaran servicios.

v En caso de disponer de equipos activos en la sala de telecomunicaciones,
se permite realizar la conexion directa de los patch panels que contienen

los enlaces horizontales a los equipos activos a través de cables adecuados.



v

v

v

Los paneles de interconexion pueden ser patcheras con conectores RJ45.
Los patch panels tienen que cumplir con las especificaciones mecénicas y
eléctricas de acuerdo a la categoria 5, 5e, 6, entre otras.

Las entradas de las canalizaciones a la sala de telecomunicaciones deben
tener proteccion antifuego.

Se recomienda disponer de ventilacion de acuerdo a las caracteristicas de

los equipos instalados en la sala.

5. Cableado horizontal: Conexiones que se extienden desde la sala de

telecomunicaciones hacia el area de trabajo.

v

<\

En el disefio se deben considerar servicios de voz, datos, video, redes
LAN.

Se recomienda el uso de una topologia en estrella.

La distancia maxima para el cable de distribucion horizontal es de 90 m.
Se recomienda que cada area de trabajo o puesto de usuario disponga de
al menos dos cables UTP.

Se recomienda que los conectores de las areas de trabajo, tengan
conectados cables UTP de categoria 5e o superior.

El disefio de cada instalacion se debe decidir la tecnologia mas
conveniente para el cableado horizontal, pero es altamente recomendable

que se emplee categoria 5e o superior.

6. Area de trabajo: Es el espacio que abarca desde el conector hasta el equipo de

trabajo del usuario.

v Ladistancia maxima de los Patch Cord no deben superar los 5 metros.

v Cada cable de 4 pares debe terminar en un Jack RJ45.

v" Los cables UTP son finalizados en conectores de telecomunicaciones, en

jacks modulares que admiten los esquemas de conexion T568A y T568B.



ANSI/TIA/EIA-568-B.2 Componentes de cableado de par trenzado
balanceado. [29]

Estandar que detalla parametros mecanicos, eléctricos y requerimientos de transmision
de los elementos del cableado. Las categorias que actualmente son reconocidas por el
estandar son desde la 5e en adelante. Entre las caracteristicas mecanicas de los cables

estan:
Caracteristicas Mecanicas.

v Los cables deben ser de 4 pares Gnicamente, para el cableado horizontal no se
admite cables de mas 0 menos pares.

El diametro de cada cable no debe superar los 1.22 mm.

Diadmetro completo menor a 6.35 mm.

Tiene que permitir un radio de curvatura de 25.4 mm sin sufrir deterioros.

ASIRNERNERN

En el interior del cable de forman 4 pares trenzados de cables, los cuales son

formados bajo este cddigo de colores:

# de Par Colores

Par 1 White - Blue / Blue
Par 2 White - Orange / Orange
Par 3 White - Green / Green
Par 4 White - Brown / Brown

Tabla 2. Codigo de colores



ANSI/TIA/EIA-568-B.3 Normas para componentes de cableado de fibra
Optica [28] [29]

La TIA/EIA-568-B.3 es una norma que detalla los componentes y requisitos de
transmision para un sistema de cableado conformado por fibra dptica y que son usados
en telecomunicaciones de edificios y campus, se especifican componentes tales como los

cables, tipos de conectores, hardware de conexion, jumpers, entre otros.

v Los cables de fibra admitidos por el estdndar son multimodo 50/125um vy
monomodo 62.5/125um.

v En interiores, los cables tienen que soportar curvaturas de 25mm.

v En proceso de tender el cable, deben soportar un radio de curvatura de 50 mm
bajo una tension de 222 N (50 Ibf).

v" Los cables para exterior deben tener proteccion contra el agua y deben soportar
una tension de tenido minima de 2670 N (600 Ibf).

v En fibras multimodo, se admiten conectores de color beige, en fibras monomodo,
se admiten conectores de color azul.

v Se toma como ejemplo el conector 568SC, pero admite cualquier otro conector
que cumpla los requisitos minimos.

v" Los conectores usan 2 “hilos” de fibra, cada hilo de fibra termina en un conector,

gue deben ser marcados con las letras “A” y “B”.
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2.1.12 ANSI/TIA/EIA 568-C [24]

En este nuevo estandar se recolectan los aspectos generales de su estandar antecesor el
ANSI/TIA/EIA-568-B, difundido entre los afios 2001 y 2005. En este se fortalecen los
documentos centrales de las recomendaciones originales y sus apartados. Se divide en
cuatro partes.

ANSI/TIA/EIA 568-C.0: Especifica normas para la planificacion e instalacion
de sistemas de cableado estructurado en todo tipo de instalaciones. Detalla
sistemas que soporten cableados genéricos en un entorno empresarial y multi-
produccidn. Se basa de varios de los conceptos indicados en la TIA/EIA-568-B.1
que fueron generalizado en este apartado.

ANSI/TIA/EIA 568-C.1: Distribuye informacion para el planeamiento,
instalacion y verificacion de cableado estructurado en edificios comerciales. Las
normas de la ANSI/TIA/EIA-568-B.1 fueron detalladas y actualizadas en este
apartado.

ANSI/TIA/EIA 568-C.2: Especifica los requerimientos de los cables de par
trenzados balanceados y los parametros de transmision.

ANSI/TIA/EIA 568-C.3: Detalla los componentes de los cables de fibra dptica,
en los que se destacan aspectos mecanicos, épticos, entre otros.

2.1.13 ANSI/TIA/EIA-569 Espacios y canalizaciones para telecomunicaciones [24]

Es un estandar que proporciona normas para el disefio de instalaciones e infraestructura
arquitecténica de un edificio, necesaria para las implementaciones de cableado de
telecomunicaciones en edificios comerciales. En el afio 2013 entré en vigencia la version
C del estandar que se conoce como ANSI/TIA/EIA-569-C. Reconoce tres conceptos

importantes relacionados con edificios y telecomunicaciones:

v Edificios dindmicos: Detalla que existiran cambios, poniéndolos a consideracion
en sus recomendaciones para disefios de canalizaciones de cableados.

v Sistemas de telecomunicaciones dinamicos: Detalla que la tecnologia esta
propensa a cambios de manera drastica, debido a estos disefia normas que sean

independientes de proveedores y tecnologias de equipos.



v Telecomunicaciones va mas alla de la voz y los datos: Incluye otros sistemas

tales como, control del ambiente o sistemas 0T, audio, seguridad, television,

alarmas y sonido.

El estandar reconoce seis componentes en la infraestructura de edificios:

1.

3.

Instalaciones de entrada: locacion en el que se incorporan los servicios de
telecomunicaciones al edificio y donde llegan las canalizaciones que permiten
comunicacion con edificios aledafos. La instalacion permite la integracion de
equipos de interfaz con redes publicas que prestan servicios de
telecomunicaciones. Como recomendacion principal se considera que su

ubicacion sea en lugares secos.

Sala de equipos: ubicacion donde se alojan equipos de telecomunicaciones que
brindan servicio al edificio. Entre ellos se incluyen las centrales de telefonia
(PBX), servidores, centrales de video. Como recomendacion esta que solo se

permiten dispositivos que tienen relacion con sistemas de telecomunicaciones.

Canalizaciones de Backbone: El estandar distingue dos tipos de canalizaciones:

v Canalizaciones externas entre edificios: comunican las instalaciones de
entrada de edificios en un campus. El estandar reconoce los siguientes
tipos de canalizaciones: subterraneas, directamente enterradas, tineles y

aéreas.

v Canalizaciones internas: también se las conoce como montantes, son las
que conectan las instalaciones de entrada con la sala de equipos y la sala
de equipos con la zona de distribucién intermedia ubicada en la sala de
telecomunicaciones. El estandar indica que las canalizaciones pueden ser
ductos, bandejas, escalerillas porta cables. Fisicamente pueden ser
verticales u horizontales. Se recalca con énfasis que las canalizaciones

incluyan materiales anti inflamables de acuerdo a las normas.



4. Sala de telecomunicaciones: es el espacio que hace el papel de enlace entre el
cableado vertical o backbone y el cableado horizontal. Comprende puntos donde
termina y se interconecta el cableado, equipos de control y dispositivos de
telecomunicaciones. La ubicacion ideal es en el centro del area a la que prestaran
servicios y no recomienda que no se comparta la sala con equipamiento de

energia. Los tamafios recomendados para las salas de telecomunicaciones son:

Area Utilizable Tamanfo de sala

500 m? 3mx22m
800 m? 3mx28m
1000 m? 3mx34m

Tabla 3. Tamafos para sala de telecomunicaciones

5. Canalizaciones horizontales: son las vinculan la sala de telecomunicaciones con
los puestos del usuario o area de trabajo. El estdndar recomienda que su disefio
debe soportar los cables recomendados por el esquema T568, entre los que se
incluyen cables UTP, STP y fibra Optica. Este estdndar acepta canalizaciones
como: ductos bajo piso, piso elevado, ductos aparentes, bandejas, cielorraso,

ductos perimetrales.

6. Area de trabajo: Espacios en donde se ubican escritorios, boxes, sitios que
requieran equipamiento de telecomunicaciones. Si no se dispone de mejores datos,
el estdndar recomienda que se considere un area de trabajo o puesto de usuario
por cada 10 m? de area utilizable del edificio. Se recomienda considerar un

minimo de 3 dispositivos de conexidn por puestos de usuario.



2.1.14 ANSI/TIA/EIA-606-A Administracion para la infraestructura de

telecomunicaciones [28]

El estdndar de administracién de sistemas de cableado estructurado y telecomunicaciones

provee una serie de normas y recomendaciones para propietarios, usuarios finales,

contratistas, disefiadores, instaladores y administradores de la infraestructura de

telecomunicaciones. Distribuye una guia de informacion sobre la administracion del

camino para el cableado, espacios y medios.

v

El identificador debera estar colocado en cada unidad de conexion de hardware o
en su respectiva etiqueta.

Si se identifican las areas de trabajo, se debera colocar la respectiva etiqueta en el
faceplate o conector.

Las etiquetas deberan ser legibles y protegerse debidamente, segun las

especificaciones del estandar.

El estandar TIA/EIA-606-A especifica cuatro clases para la administracion en un rango

de infraestructura de telecomunicaciones:

v

Clase 1: Administracion en edificios sencillos servidos desde una Unica sala de
telecomunicaciones. La sala de telecomunicaciones (TR), enlaces horizontales

(HL) deben estar etiquetados y administrados.

Clase 2: Administracion en edificios sencillos que disponen de un cuarto de
equipos y varias salas de telecomunicaciones. Comprende la administracion del
backbone o cableado vertical, conexién a tierra y los demas elementos que se

incluyen en administracion clase 1.

Clase 3: Para campus con varios edificios conectados. Abarca la administracién
de edificios y el cableado ubicado entre edificios, la administracion de los caminos

y los demas elementos que se incluyen en administracion clase 2.

Clase 4: Para ambientes multicampus, administracion para cada sitio,

administracion de caminos, espacios y conexiones de red de area amplia.



Identificadores [30]

El estandar hace énfasis en identificadores Unicos asociados a cada uno de los
componentes de la infraestructura, que desemperfien el papel de guia para encontrar
informacion registrada en el sistema de administracion. La ANSI/TIA/EIA-606-A nos

detalla los siguientes casos de identificadores:

v Cuarto de telecomunicaciones (TS): se usa un identificador fs, la “f” indica el
namero de la planta del edificio y la “s” representa un caracter alfabético que
indica la sala de telecomunicaciones en la planta del edificio, perteneciente a la
administracion de clase 1.

v' Cableado Horizontal (fs-an): “fs” representa lo mismo que se indicé en el
anterior caso, “a” indica uno o dos caracteres alfabéticos que distinguen al panel
de parcheo y “n” es un numero de 2 a 4 cifras que identifican el puerto en el panel
de parcheo, este identificador también pertenece a la administracion de clase 1.

v’ Edificio: se usa el identificador b, que esta conformado de uno o mas caracteres
alfanuméricos que identifican al edificio dentro de ambientes tipo campus,
perteneciente a administracion clase 1y 2.

v' Campus: se usa el identificador c, que esta conformado de uno o mas caracteres
alfanumeéricos que identifican el campus, pertenece a administracién clase 2 y 3.

v Backbone del edificio: en este caso es empleado el identificador fs1/fs2-n, donde
“fs1” representa al identificador de la sala de telecomunicaciones desde donde
inicia el backbone, “fs2” representa al identificador de la sala de
telecomunicaciones donde llega el backbone y “n” es uno o dos caracteres
alfanuméricos usados para identificar el backbone entre las salas de
telecomunicaciones, perteneciente a administracion clase 3.

v Backbone de campus: en este caso es empleado el identificador [b1-fs1]/[b2-
fs2]-n, donde “b1” y “b2” representan a los edificios que quedan unidos por el
backbone dentro de un campus, “fs1”, “fs2” y “n” detallan lo mismo que el caso
anterior, perteneciente a administracion de clase 3y 4.

v' Barra principal de telecomunicaciones: se usa el identificador fs-TMGB,
donde “fs” representa a la sala de telecomunicaciones donde esta ubicado el bus

y “TMGB?” representa al identificador del tipo de bus.



Ejemplos de etiquetados segun la norma ANSI/TIA/EIA-606-A:

1C-B15: Primera planta, rack C, patch panel B, puerto 15.
E1-1C-B15: Edificio 1, primera planta, rack C, patch panel B, puerto 15.
1A-A04: Patch Cord del primer nivel, closet A, rack A, posicién 4.



2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Importancia de una red de cableado estructurado para las empresas

Las empresas de éxito poseen infraestructuras robustas en todo aspecto y en el ambito
tecnoldgico no son la excepcion, debido al impacto de la tecnologia y la repercusion que
ha tenido el internet, la mayoria de los negocios en la actualidad se realizan mediante el
uso de este fendbmeno mundial de la comunicacién. Tomando en consideracion lo antes
mencionado, un sistema de red de comunicaciones por cable se vuelve un componente
primordial e indispensable para las empresas y organizaciones, debido a que representan
una infraestructura de redes muy sélida y competente para el &rea operativa de los

negocios. [31]

La principal caracteristica de los sistemas de cableado estructurado es la fortaleza que
poseen, en él se configura toda la infraestructura de telecomunicaciones de una empresa,
esto lo vuelve capaz de soportar cualquier servicio tecnoldgico y de comunicaciones
mediante la transmision de los datos. Estos servicios incluyen telefonia analdgica y
telefonia IP, compartir recursos (Impresoras, equipos de computo, archivos), television,
tecnologia de videovigilancia, terminales IP, integracion de routers, puntos de acceso,
repetidores, sistemas domaticos, entre otros servicios, que son transmitidos en la red

mediante los respectivos protocolos o aplicaciones. [31]

Los beneficios que obtienen las empresas que poseen un sistema de cableado estructurado
son diversos, van desde la velocidad en las transmisiones de datos, hasta en el
mantenimiento sencillo y que representa un bajo costo para la empresa, debido a que es
un sistema flexible, permite a la empresa disponer de escalabilidad y facilidad de
crecimiento al momento de aumentar el nimero de dispositivos que se conectan a la red.
[31] Por lo que se puede decir que los sistemas de cableado estructurado representan un
valor de alto calibre para las empresas, sus caracteristicas ofrecen muchos beneficios a la
hora de disponer de servicios que sean indispensables en los procesos operativos de

negocios de las empresas.



2.2.2 El crecimiento de la infraestructura de telecomunicaciones

Una buena infraestructura de telecomunicaciones en una empresa esta marcada por la
administracion que brindan los departamentos especializados en él area, a esta se debe su
crecimiento o su decaimiento, una correcta administracion de parte del &rea de
Tecnologias de la Informacion logra la generacion de orden y beneficios en la empresa,
cuya evolucion la lleva a tener un crecimiento notable en los negocios y por lo tanto su
infraestructura de telecomunicaciones también debe crecer, por lo tanto un buen manejo
y administracion de la infraestructura de telecomunicaciones logra ofrecer flexibilidad al

momento de expansion de la misma. [32]

Segun datos del Ministerio de Telecomunicaciones de la republica del Ecuador, en el afio
2006 la infraestructura de redes y telecomunicaciones era reducida, solo se conectaban
11 provincias con 1413 Km de fibra Optica. En €l afio 2012, se not6 un crecimiento de la
infraestructura de redes, llegando a disponer de al menos 15000 Km de fibra optica y
logrando la conectividad en 23 provincias. [32] Gran parte de este crecimiento se debe a
la aplicacién adecuada de las tecnologias en las redes y de sistemas de cableado
estructurado implementados con la debida especificacion tomando en cuenta factores
externos como son los ambientales, ademas de requerimientos técnicos necesarios para

un buen funcionamiento.

La base para una buena infraestructura de telecomunicaciones son los sistemas de
cableado estructurado, su implementacion expone un panorama en tiempo real de las
redes en oficinas que trabajan de manera remota, ademas de permitir una variedad de
funcionalidades en aplicaciones, ofrece una convergencia de tecnologias en donde
conviven los servicios de voz y datos, ademas de servicios corporativos que aseguran una
buena administracion para las empresas que requieran de una sélida infraestructura de
redes y telecomunicaciones, por las actividades comerciales y administrativas que

realicen en el ambito comercial.



2.2.3 Cableado Estructurado: Un segmento consolidado

En la actualidad, un proyecto de cableado estructurado debe agrupar un conjunto de
condiciones técnicas que tengan la capacidad de soportar sistemas de videovigilancia,
aplicaciones corporativas, procesamiento de datos, sistemas SCADA si se lo visualiza
desde el punto de vista industrial. Muy aparte de los requerimientos técnicos, en la
implementacion de cableado estructurado se debe considerar “los factores ambientales
que podrian afectar su funcionamiento, la acumulacién de polvo, particulas de humedad,
ademas de tener en cuenta la proteccion de las sefiales por interferencias
electromagnéticas [33]”, para mantener a la estructura protegida de ambientes agresivos

y aprovechar al maximo de este servicio indispensable en las redes de comunicaciones.

También se considera la consolidacion de las redes ETHERNET en el sector empresarial,
cada vez son més las empresas y entidades del ambito productivo que basan y depositan
su confianza de los flujos de su informacion en este tipo de infraestructura de
telecomunicaciones. Esto genera que las plataformas de estandares se tomen como un
tema serio las iniciativas de consideracion de los sistemas de cableado estructurado y fibra
Optica como indispensables e importantes en cualquier proyecto de &mbito comercial e
industrial, incentivando a los fabricantes de productos de este tipo de infraestructura a

gue mejoren sus soluciones en estandares de produccién e implementacion. [33]

Y asi se determina que un sistema de cableado estructurado sea para uso comercial o
industrial, es un negocio plasmado en rentabilidad y en la alta competitividad, su
transformacion y consolidacion ha llevado a que se creen infinidades de marcas
fabricantes y proveedores de este servicio provenientes de distintos lugares del mundo.
[33] De igual manera la necesidad de estas empresas de capacitarse y profesionalizarse
cada vez mas para contribuir en la reduccion de las tasas de fallos y errores que puedan
existir en estos sistemas, para asegurar el sélido rendimiento de la red y el éxito en la

comunicacion de los distintos procesos empresariales.



2.3 METODOLOGIA DEL PROYECTO

2.3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este proyecto, se emplea la metodologia de investigacion de tipo
exploratoria, para poder tener al alcance todo tipo de datos e informacion que sirva de
apoyo en el desarrollo de este proyecto de actualizar el cableado estructurado en el
decanato de la facultad. [34] Ejecutando una busqueda de proyectos similares de algunas
universidades e instituciones, se pudo establecer cuales son las semejanzas y diferencias
en comparacion con este proyecto, ademas de la investigacion de estandares y normas
que rigen el cableado estructurado para identificar cuales son las apropiadas para aplicar

en este proyecto.

También se ejecuta la metodologia de investigacion de tipo diagndstica, con el objetivo
de conocer el funcionamiento, procesos y problemas que han surgido con respecto al
sistema de cableado estructurado en la oficina. [34] Con la informacidn recopilada se
establecen las bases y objetivos de este proyecto, para ofrecer un producto que se adapte
a los requerimientos y necesidades tecnologicas identificadas en la facultad de sistemas

y telecomunicaciones.

Mediante el proyecto sugerido se busca restructurar el cableado que corresponde al area
del IDF (zona de distribucion intermedia) del decanato de Facsistel, realizando la
sustitucion de los cables de red, también se hace énfasis en el uso de normas y estandares
internacionales de buenas précticas de cableado estructurado y el etiquetado del cableado
que representa un apoyo en la administracion de la red al momento de habilitar puertos

de red o resolver problemas de conexion.

2.3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se aplico latécnica de observacion, la cual consiste en analizar de manera directa el objeto
a investigar, haciendo uso del sentido de la observacion, para recopilar datos e
informacidn sobre situaciones y comportamientos de las actividades que estan siendo en
proceso de evaluacion. De esta manera, se ejecutd una visita técnica en la oficina del
decanato de Facsistel y se logro recolectar de manera general los aspectos con valor

significativo y la problematica existente (véase anexo 1), que inciden en los procesos o

servicios a mejorar con la idea de proyecto propuesta.



2.3.3 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Los sistemas de cableado estructurado estan definidos por normas y estandares que se
aplican con el objetivo de eliminar el riesgo de fallas originadas por cables que no estan
ordenados de forma adecuada y légica. La necesidad de la estandarizacion de muchas
industrias profesionales, instituciones, consultores y usuarios finales, llevaron a que se
unieran bajo la guia de organizaciones como la TIA/EIA, ANSI para garantizar que los
estdndares y los cableados que se implementasen cumplieran con la necesidad
identificada. [35] Basandonos en los aspectos que se deben considerar para los proyectos
de cableado estructurado y el estudio que se realiza para la identificacion de los estandares
que vayan de acorde con el proyecto, la metodologia aplicada en este proyecto se dividio

en los siguientes apartados:

1. Andlisis de la situacion actual
La informacion que se recopila al inicio es muy importante para la toma de
decisiones del proyecto, comprenden informacion sobre planos de edificios,
instalaciones y tecnologias de redes existentes e incluso planos de instalaciones y
las condiciones de cableado estructurado si existieran.

2. ldentificacion de normas y estandares.
Este apartado se basa en un estudio de las normas y estandares que definen las
buenas préacticas sobre la implementacién y administracion de un sistema de
cableado estructurado, se toma en cuenta la recopilacion realizada en la fase
anterior sobre las condiciones del lugar en donde se desea implementar o
reestructurar el cableado de red y se identifican las normas de los estandares a
aplicarse.

3. Disefio e implementacion.
Fase dedicada al disefio del cableado, se toma en cuenta las normas y estandares
que han sido identificados para aplicar en el disefio de cableado estructurado,
ademas de aspectos técnicos como el tipo de cable a utilizar, la distribucion de los
equipos, entre otros, en esta fase también se ejecuta la instalacion del cableado

estructurado en el lugar.



4. ldentificacion y etiquetado.
Fase en la que se considera aspectos como el etiquetado para identificacion de los

cables, etiquetado de los puntos de red, patch panel, suponiendo una guia para la

administracion del cableado, mantenimiento y rapidas soluciones de problemas.

Analisis de la
Situacion Actual

Identificacion de
estdndares y normas
J

Disefio e
implementacion

Identificacion y
etiquetado

Figura 18:  Metodologia de desarrollo del proyecto



CAPITULO 3

3. PROPUESTA
3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.1 Estado del IDF

Como punto de partida para la ejecucion del proyecto, se realiz6 una visita en las oficinas
del decanato para el levantamiento de informacion con la previa autorizacion de las
autoridades de la facultad, la red en el lugar se encuentra funcional, pero con algunos
aspectos negativos en cuanto al aspecto y organizacion de las conexiones, considerandola
una instalacion no adecuada para una facultad que oferta carreras tecnoldgicas y de
telecomunicaciones. En la siguiente imagen se puede apreciar el estado de las conexiones

que posee el IDF.

Figura19:  Estado del IDF
Fuente: Elaborado por autor

Como se observa en la “figura 207, la implementacién existente no cuenta con una
normativa aplicada, lo que trae consigo problemas en la gestion de la red. Ademas de esto

se logra identificar las siguientes anomalias:

v El cableado no se encuentra peinado.
v' Cables en mal estado.

v" Los cables de red empleados son de categoria 5e.



v
v

Consta de un switch Cisco 2960 administrable de 24 puertos y switch D-Link
DES-1016D no administrable de 16 puertos.

La ubicacion del switch de 16 puertos no es la correcta.

No se cuenta con etiquetado en la implementacion de las conexiones.

La estructura de soporte no es la adecuada para la prevencion de caidas.

La estructura se encuentra dentro de una habitacién denominada cuarto de archivos en la

oficina, se debe mencionar la presencia de un rack de pared en la habitacion, en el que

perfectamente puede caber la estructura del IDF. En la “figura 21”, se puede observar el

estado del rack de telecomunicaciones y el contenido de su interior, compuesto de una

regleta de alimentacion electrica, conversor de fibra optica a ETHERNET vy los

dispositivos PoE que alimentan los puntos de acceso inalambricos ubicados en el lugar.

Figura 20:  Interior del rack de Pared
Fuente: Elaborado por autor



3.1.2 Estado de los cables de red

Los cables de red de categoria 5e empleados no se encuentran en buen estado, la mayoria
de estos no estan ajustados al conector RJ45, generando asi un quiebre en los hilos de par
trenzado que puede repercutir en interferencias de conexion debido a que no se encuentran
cubiertos y carecen de la presencia de las capuchas RJ45, considerando su mal estado y

deterioro se deduce gue la infraestructura requiere de una sustitucion del cableado.

Figura21:  Estado de los cables de red
Fuente: Elaborado por autor

NUmero de usuarios en la red

El edificio del decanato de Facsistel esta distribuido en 4 oficinas para el personal
administrativo de la facultad, para determinar los usuarios finales o terminales que usan
la red, se realiz6 un conteo de los puntos de red existentes en el lugar, a continuacion, se

observa el total de puntos de red del edificio.

Oficina Numero de host o puntos de red

Decanato, Direcciébn  Sistemas vy

Telecomunicaciones :
Direccion Tecnologias de la Informacion 2
Direccion Electrénica y Automatizacion,

Telecomunicaciones,  Electronica vy 2

Telecomunicacion

Secretaria Decanato 1




Sala de Docentes 11

Total 18

Tabla 4. Ndmero de host en el lugar

La situacion actual de la estructura del IDF ubicado en las oficinas del decanato de la
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, puede generar consecuencias negativas que
pueden repercutir en la funcionalidad de la red, el deterioro de los cables UTP pueden
generar problemas de conexion a la red, el desorden y la ausencia de etiquetado se traduce
en problemas de administracion de red que, al momento de presentarse un posible

problema, puede llevar tiempo resolverlo.



3.2 IDENTIFICACION DE ESTANDARES Y NORMAS

El estudio de los estandares y normas realizado en el capitulo dos, en la seccién de marco
conceptual, ayudo en la determinacion de las normas que son necesarias para una buena
implementacién de cableado estructurado y a través de esto asegurar un gran desempefio
en la red de la oficina. Se tiene en consideracion que la infraestructura que se encuentra
en la oficina del decanato representa a un IDF (zona de distribucién intermedia), dicho
marco de distribucion usa una topologia en estrella para conectar a los equipos clientes.
Se logro identificar los siguientes estdndares, que servirdn como guia en el disefio e
implementacién del proyecto:

v" ANSI/TIA/EIA-568-B Cableado de Telecomunicaciones en edificios

comerciales

El estandar ANSI/TIA/EIA-568 es considerado uno de los més utilizados en disefios e
implementaciones de cableado estructurado, en su edicibn B se especifican
requerimientos generales de un sistema genérico de cableado y establecimientos de
requisitos de componentes, distancias entre cableados, topologias de redes, tipos de
conectores, entre otros, que buscan garantizar beneficios tales como la flexibilidad,
escalabilidad, reduccion de tasas de fallos y mantenimientos o cambios rapidos en la red.
En la oficina de la facultad de Facsistel se consta de un area denominada cuarto de
archivos, en la que se alberga los equipos de red y desde donde se distribuye conectividad
a cada una de las oficinas del edificio, mientras que la conexion del backbone llega desde

los laboratorios de informatica (edificio aledafo).

Este estandar consta de 3 apartados, de los cuales se considerara el B.1 de requerimientos

generales.

v" ANSI/TIA/EIA-568-B.1 Requisitos Generales

La norma B.1 reconoce seis apartados o componentes de un sistema de cableado
estructurado las cuales son: instalaciones de entrada, cuartos de equipos, backbone, sala
de telecomunicaciones, cableado horizontal y area de trabajo. El area del decanato al
representar a un IDF (zona de distribucion intermedia), se considera necesario abarcar el

apartado de sala de telecomunicaciones.



Sala de Telecomunicaciones

Se especifica que la sala o cuarto de telecomunicaciones de un sistema de cableado
estructurado deberd contar con minimo 1 rack que permita una mejor accesibilidad y

administracion de los equipos activos de los que se dispone en la red.

Los paneles de parcheo o patch panels deberan contar con conectores de tipo RJ45 que
tienen que cumplir con las caracteristicas mecanicas que se especifican en el estandar de
acuerdo a la categoria elegida, de igual manera los patch cords tienen que obedecer las
caracteristicas mecéanicas que tengan relacioén con la categoria empleada. La sala de
telecomunicaciones hace el papel de enlace o transicion entre el cableado del backbone y
el cableado horizontal que va directo hacia las areas de trabajo, el estdndar recomienda
que la ubicacién de las salas de telecomunicaciones sea en el centro del area a la que
tienen pensado brindar el servicio y se sugiere disponer de al menos una sala de

telecomunicaciones por planta en cada edificio.

v ANSI/TIA/EIA-606-A Administracion para la infraestructura de

telecomunicaciones.

Es el estandar que nos permite disponer de gestion para todos los componentes que han
sido instalados en el sistema de cableado estructurado, la norma indica la realizacion de
un etiquetado de los componentes para una administracion efectiva, localizacién rapiday
precisa, que favorecera las tareas de mantenimiento y busqueda de dafios. Pese a la
existencia de otras normas de etiquetado como la ISO/IEC 14763-1 y EN 50174-1 que
dejan en total libertad al instalador en las labores de identificacion y etiquetado, la
ANSI/TIA/EIA-606-A fija unas reglas precisas que tienen que ser cumplidas por la
persona encargada de la instalacion del cableado. También se menciona que este estandar
reconoce cuatro posibles casos que dependen de las dimensiones de la infraestructura, los
ejemplos de etiquetado segun este estandar fueron mencionados en el capitulo 2, seccién

de marco conceptual de este documento.



3.3 DISENO E IMPLEMENTACION

3.3.1 Requerimientos

v Debido a que existe una tecnologia de red instalada en la oficina del decanato, la
implementacidn del proyecto se adecuara a la infraestructura existente.

v Se empleara el uso de cables de categoria 6 certificados.

v" Se utilizara el rack de pared para alojar los equipos de telecomunicaciones.

v Se aplicara etiquetado a la implementacion basado en la norma ANSI/TIA/EIA-
606A.

3.3.2 Célculo de presupuesto
Se realiza el calculo de presupuesto que se utilizara en el proyecto, considerando mejorar

la calidad de la infraestructura que se encontraba implementada, los nuevos materiales

adquiridos se encuentran especificados con su valor econdmico en la siguiente tabla.

Cantidad Material Precio Unitario Sub Total
Patch Cord — CAT 6
29 Signamax ETL verified $3,25 $94,25
(ver anexo 2)
Jack RJ45 CAT6 T568
3 $2,50 $7,50
A/B
Conector RJ45 A
10 $0,35 $3,50
Capucha
10 Hoja de papel adhesivo $0,25 $2,50
Elaboracion e impresién
1 ) $5,00 $5,00
de etiquetas
TOTAL $112,75

Tabla 5. Costo de materiales empleados



3.3.3 Disefio

En esta seccion se muestra el disefio de la red de la oficina de Facsistel e implementacion
de cableado estructurado, con la nueva implementacién se actualiza la tecnologia e
infraestructura de red con la que consta actualmente el departamento, se eleva la categoria
del cable utilizado, dotando a la red de mayor velocidad en la transmisién de datos,

ademas de organizacion y administracion con la aplicacion de las normas.

A continuacion, se presenta el esquema general de red de la oficina, estd formada de 3
partes que son: cuarto de telecomunicaciones en el que se ubica el IDF, cableado

horizontal y area de trabajo, elementos esenciales de un sistema de cableado estructurado.

Telecomunicaciones e
Patch
Panel

Cableado %
Horizontal et

Puerto - Puerto Puerto Puerto
de red de red de red de red

Treale T - J ; T T
] i (Bl

PC PC PC Teléfono

Figura 22:  Esquema general de red
Fuente: Elaborado por autor



El plano fisico del edificio del decanato de Facsistel fue elaborado mediante el software
de disefio AutoCAD, en ¢l se presentan la distribucion de las oficinas administrativas,
ademas de la ubicacion del cuarto de distribucion intermedia, en donde se encuentran los

equipos activos y pasivos de la red.
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Figura 23:  Plano del Edificio
Fuente: Elaborado por autor

A continuacion, se presenta el disefio de la topologia del cableado en el edificio de
Facsistel, en el cual se dispone de una topologia en estrella, esto se debe a que cada cable
va desde el patch panel al extremo de los puntos de red ubicados en las areas de trabajo,
se menciona que la zona de distribucion intermedia ubicada en este edificio distribuye

conexion de datos para las oficinas administrativas y la sala de docentes.
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Figura24: Topologia de red establecida
Fuente: Elaborado por autor

!

B—g

=)
/
I L
X

&
E‘}%

El— [

Tal como lo indica el estandar ANSI/TIA/EIA-568-B.1, para mayor seguridad la sala de
telecomunicaciones debe disponer de al menos un rack en el que se alojen los dispositivos.
El rack de pared en el que se instalaran los diferentes equipos tiene dimensiones de
61x61x59 cm y posee espacio para 12 unidades de rack, el disefio de la distribucion de
los equipos de orden superior a inferior es el siguiente, en la parte superior se ubica el
switch de 16 puertos seguido del patch panel de 16 puertos, luego se ubica el switch de
24 puertos y el organizador de cables, finalmente en la parte inferior se coloca el patch
panel de 24 puertos. En la figura 26 se muestra el esquema grafico de la distribucion que

se ubicara en el rack de telecomunicaciones.
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Figura 25:  Distribucion de los equipos en el rack
Fuente: Elaborado por autor

3.3.4 Implementacién

Desmontaje

En el proceso de desmontaje de los equipos, se logra determinar que el cableado
horizontal que se encuentra ponchado a los patch panels y que se encarga de enlazar las
areas de trabajo con la sala de telecomunicaciones, no dispone de distancia suficiente para
Ilegar hasta la posicion actual del rack de pared, por lo que se considera necesario reubicar
el rack hacia una posicion acorde con las distancias del cableado horizontal. En la
siguiente imagen se puede observar el proceso de desmontaje del rack.

Figura 26:  Desmontaje del rack de pared
Fuente: Elaborado por autor



Para la nueva ubicacion del rack de pared se consideré la elaboracion de una estructura
adicional que soporte el peso del rack y los dispositivos, dicha estructura se conformé por
platinas de soporte y pie de amigo, esto se debe a que se encontraba empotrada en la pared
una caja para instalaciones eléctricas en la que inician las canalizaciones del cableado

horizontal, volviéndose complicado la instalacion normal del rack en la pared (ver Anexo

3).

La nueva ubicacion del rack de pared se encuentra aproximadamente 55 centimetros por
debajo de su ubicacion anterior, medida suficiente para que el cableado horizontal que se
encuentra ponchado a los patch panels se ubique dentro del rack de telecomunicaciones.
Debido a que la red ya se encuentra armada y seccionada para cada punto de la oficina 'y
las conexiones para los puntos de acceso inalambricos, fue necesario marcar o etiquetar
temporalmente cada cable para no perder su punto de conexion, luego se procedid a
apagar y desconectar los equipos de la fuente de alimentacion para el traslado a su nueva
ubicacion. También se cumplen tareas de mantenimiento relacionadas con reparaciones

de cables de red y colocaciones de canaletas para su proteccion (ver anexo 3).

Figura 27:  Desmontaje de equipos
Fuente: Elaborado por autor



Montaje

Se procedié a ubicar los equipos en el rack de pared, siguiendo la distribucion establecida
y especificada en la “Figura 26”. Se considerd primero el aseguramiento de los patch

panel debido al inconveniente de las distancias especificado anteriormente.

i 4 ‘
Figura 28:  Estado y ubicacion de los patch panels
Fuente: Elaborado por autor

Se ubicaron y ajustaron los switches y el organizador de cables al rack, seguido a esto se
procedio a reemplazar los cables existentes por los nuevos cables de CAT 6 adquiridos,
se realizé la conexidn a los puntos respectivos en el que incluia la conexion de los enlaces
WiFi que brindan conexidn en ubicaciones aledafias, estas conexiones primarias fueron
marcadas y reemplazadas por cables de color rojo, distinguiéndose de los cables azules
que representan las conexiones de los puntos de red distribuidos en las oficinas. En la

“figura 31” se puede apreciar el proceso del reemplazo de los patch cords.

Figura29:  Implementacion de los cables CAT 6
Fuente: Elaborado por autor



A continuacion, se realiza el proceso de organizacion de los cables, cominmente
denominado como peinado del cableado, este proceso consiste en guardar el sobrante o
exceso de los patch cords en el organizador de cables, también se empled el uso de
amarras plasticas para facilitar esta tarea. En la “figura 32” se puede observar el nuevo

aspecto del IDF.

Figura 30:  Estado final del IDF
Fuente: Elaborado por autor

Antes Después

Estructura no adecuada de soporte. - Los equipos tienen una ubicacion
El cableado no esta peinado. adecuada.

Cables de categoria 5e. - El cableado esta peinado vy
Mal estado de los cables de red. organizado.

Cables de categoria 6 certificados.

Tabla 6. IDF: antes y después



3.4 IDENTIFICACION Y ETIQUETADO

Basado en la norma ANSI/TIA/EIA-606A de administracion de sistemas de cableado
estructurado, se realiza el etiquetado de la implementacion, de acuerdo a la norma, las
etiquetas se deben colocar en el patch panel y en los extremos de los patch cords. Para
identificar el edificio o lugar de ubicacion de la estructura se establecieron las siglas DF
que significan “Decanato Facsistel”. ElI IDF consta de 2 patch panels, por lo que se
procedio a identificarlos de acuerdo al orden de la distribucion del rack, fijando las siglas
PA 0 “Panel A” para el patch panel de 16 puertos y PB o “Panel B” para el patch panel
de 24 puertos.

De esta manera la etiqueta que identificara a los puntos de los patch panels y a los patch
cords estd compuesta de: DF referenciando al edificio, con un guion medio (-), seguido
de las siglas P A/B y el nimero del puerto. A continuacion, se muestra el listado de las

etiquetas.

Ne Etiqueta
1 DF-PAO1
2 DF-PA02
3 DF-PAO3
4 DF-PAO4
5 DF-PAO5
6 DF-PAO6
7 DF-PAQ7
8 DF-PAO8
9 DF-PA09

10 DF-PA10

11 DF-PA11

12 DF-PA12

13 DF-PA13

14 DF-PA14

15 DF-PA15

16 DF-PA16

Tabla 7. Etiquetas Panel A



Ne Etiqueta
1 DF-PB01
2 DF-PB02
3 DF-PB03
4 DF-PB04
5 DF-PB05
6 DF-PB06
7 DF-PB07
8 DF-PB08
9 DF-PB09

10 DF-PB10

11 DF-PB11

12 DF-PB12
13 DF-PB13
14 DF-PB14
15 DF-PB15
16 DF-PB16
17 DF-PB17
18 DF-PB18
19 DF-PB19

20 DF-PB20

21 DF-PB21

22 DF-PB22

23 DF-PB23

24 DF-PB24

Tabla 8. Etiquetas Panel B

Los switches fueron identificados con las siglas SW y un nimero, asi se obtiene el
identificador SW1 y SW2 respectivamente, el backbone también fue identificado y
etiquetado, asi como las conexiones PoE que alimentan los puntos de acceso WiFi, fueron
identificadas con las siglas PoE, seguido de un namero y el nombre del lugar al que
brindan servicio. Estas etiquetas fueron ubicadas en los dispositivos y en las rejillas

laterales del rack de telecomunicaciones (ver anexo 4).



Identificacion de los puntos de red.

Para el proceso de identificacion de los puntos de red en las oficinas del decanato se
utilizo un testeador de cables UTP, compuesto de dos piezas: Base que se conecté a los
puntos que estan ubicados en el rack y terminal remoto que se conectd a cada uno de los
puntos de red distribuidos en las oficinas, una vez que el testeador detectaba el punto de
red, los LEDs de la base y el terminal remoto se iluminaban de forma secuencial,
indicando que tal punto de red era el correcto. Culminado este proceso, se coloco las

respectivas etiquetas en los faceplates para su identificacion (ver anexo 5).

DF-PA13 Secretaria Decano

DF-PA14 Oficina Decano

DF-PB0O7 Oficina Decano
SW1-02 Directo Direccion de TI (Switch)
SW2-02 Directo Direccidn Electrénica y Telecomunicacion
SW2-03 Directo Direccion Electronica y Telecomunicacion
SW2-13 Directo Oficina Decano

Tabla 9. Puntos de red de las oficinas

Dispositivo Punto del Switch

Adaptador de corriente POE1 WiFi Decanato SW2-23
Adaptador de corriente PoE2 WiFi Docentes SW2-15
Adaptador de corriente POE3 WiFi Cabafia SW2-22
Enlace Backbone SW2-24

Tabla 10.  Identificacion de conexiones primarias



CONCLUSIONES

v’ Para determinar con exactitud el problema, fue necesario realizar una visita
técnica para recolectar informacion, a través del método de observacion se pudo
identificar los inconvenientes que giraban en torno al proceso a resolver con el

proyecto propuesto.

v" Los estandares de cableado estructurado permiten disponer de una serie de
recomendaciones para la planificacion, disefio, implementacion y administracion

de sistemas de cableado estructurado.

v El cable de red de categoria 6 debido a su fabricacion ofrece mayor desempefio
en la red, soportando velocidades de 1 Gbps o superior, ademéas de ofrecer
flexibilidad y crecimiento a la red, sin importar los servicios que se implementen,

el cable de categoria 6 los va a soportar.

v El etiquetado implementado en la infraestructura de red del IDF, facilita las
labores de mantenimiento y resolucion de problemas, asi como también dota de
administracion brindando la posibilidad de aplicar cambios de manera répida y

sencilla.

v Se realiz6 la identificacion y el etiquetado de los puntos de red de las areas de
trabajo en las oficinas administrativas del decanato, para una facil deteccion de

fallas y brindar soluciones de manera répida.



RECOMENDACIONES

v' Se recomienda que las puertas del rack o gabinete de telecomunicaciones
permanezcan con seguro en todo momento, para evitar que terceras personas

manipulen la estructura y sus conexiones.

v Se recomienda que la institucion implemente un sistema de enfriamiento en el
area de ubicacion del IDF, debido a los sobrecalentamientos que puedan presentar

los dispositivos por trabajar 24 horas al dia.

v Se recomienda la adquisicién de un patch panel para la adecuacion de los puntos
de red que estan conectados mediante cables de manera directa al switch.

v Se recomienda la identificacion y etiquetado de los puntos de red ubicados en la
sala de docentes siguiendo la nomenclatura aplicada en los equipos situados en el

rack.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de técnica de observacion aplicada en la oficina del decanato
de Facsistel de la Universidad.

Registro descriptivo de la informacion

Fecha: 27/07/2021

Proceso: Recoleccion de informacion a través del método de observacion.
Tipo de observacion: Natural

Lugar: Oficina de decanato de Facsistel

Hechos Observados

v' Desorganizacion del cableado de redes.

<

Los switches se encuentran fuera del rack.

v El armario o rack que se encuentra en la sala esta generalmente vacio, en su
interior no se encuentra ni un dispositivo informatico.

v En el interior del rack solo se encuentra una regleta de alimentacion eléctrica
para dispositivos.

v El cableado distribuido en el IDF es generalmente de categoria 5e.

v Los cables no se encuentran etiquetados y no existe un documento que indique
la distribucion del mismo, ni el destino del uso de los puntos de red que estan
habilitados.

v/ Cuando los docentes o el departamento de Tics desean aperturar un punto de

red existe un retraso considerable debido a la desorganizacion de la manera en

cOmo se encuentran conectados los diferentes cables de red.

Se puede comprobar que existe un
Resumen problema delicado en la organizacion y
estructuracion del cableado.

Responsable Francisco Joel Cevallos Rocafuerte




Anexo 2. Ficha Técnica de los patch cords

Patch Cords Categoria 6 24 AWG

Marca Signamax

Imagen

Vision General

Los cables de conexion no apantallados Sighamax Categoria 6 24 AWG se han disefiado para

satisfacer las necesidades de las aplicaciones actuales de gran ancho de banda. Estos cables de

conexion incorporan un disefio de bota de perfil delgado sin enganches que protege el pestillo

del enchufe y ofrece una mayor flexibilidad. Los cables se someten a pruebas de transmision

al 100% y admiten un rendimiento de nivel de componente de categoria 6.

Elaborados con disefio de cable trenzado de calibre 24 AWG, certificado por ETL para brindar

una mayor vida util.

Caracteristicas

\

AN

Admite las aplicaciones de demanda de alta densidad.

100% probado en fabrica segin ANSI / TIA-568-C.2 para garantizar el rendimiento de los
componentes de categoria 6.

Cable trenzado 24 AWG sin apantallar verificado por ETL.

Conectores RJ-45 estandar con contactos chapados en oro de 50 pin.

Nueve longitudes estandar y ocho colores de chaqueta.

El disefio sin enganches protege el pestillo del enchufe y ofrece una mayor flexibilidad.

Especificaciones Técnicas

Rendimiento de transmision
ANSI/TIA-568-C.2: cumple o supera las especificaciones de la categoria 6 (1-250 MHz).

Medios de Transmision
4 pares, 7 hebras Par trenzado no apantallado de 24 AWG (UTP).

Esquema de Cableado
ANSI/TIA-568-C.2: T568A y T568B




Construccion

Ensamblaje: 4 pares, 7 hilos 24 AWG, UTP

Aislamiento: Polietileno de alta densidad

Carcasa del enchufe: Policarbonato retardante de llama 94V-0 listado en UL

Hojas IDC: Bronce fosforoso, minimo 50 pin de chapado en oro sobre 100 pin de niquel
en el area de contacto

Dimensiones: Didmetro <0.25 in (6.35 mm)

Material: Compuesto de PVC retardante de llama.

Mecanico

Retencion: 50 N (11 Ibf) durante 60 + 5 s

Vida util del ciclo de acoplamiento: Minimo 750 ciclos
Resistencia a la traccion: >20 N por cable

Condiciones Ambientales

Temperatura de funcionamiento: -10°Ca60°C (14°Fal40°F)
Temperatura de almacenamiento: -40°Fa 158 °F (-40°Ca 70 ° C)
HR de funcionamiento: 93% méax. condensando

QOuter Jacket
Twisted Pair
Estructura
Insulation

Stranded Conductor

Ver mas en: https://signamax.com/patchcords/category-6-24-awg-unscreened-patch-
cords/




Anexo 3. Proceso de Adecuacion del rack y canalizaciones

Figura31: Desmontaje
Fuente: Elaborado por autor

Figura 32:  Canalizaciones del cableado horizontal
Fuente: Elaborado por autor

Figura33:  Ubicacidn de soporte posterior del rack
Fuente: Elaborado por autor



Figura 34:  Platina de soporte del rack
Fuente: Elaborado por autor

Figura 35:  Canalizaciones de cable de fibra y cables de cobre
Fuente: Elaborado por autor



Anexo 4. Etiquetado de la implementacion

Figura 36:  Proceso de etiquetado
Fuente: Elaborado por autor

Figura 37:  Etiquetado de rejillas para dispositivos
Fuente: Elaborado por autor
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Figura 38:  Etiquetado de dispositivos
Fuente: Elaborado por autor

Figura 39:  Etiquetado de patch panels
Fuente: Elaborado por autor

Figura40:  Etiquetado de los patch cords: extremo switch
Fuente: Elaborado por autor



Figura4l: Etiquetado de los patch cords: extremo patch panels
Fuente: Elaborado por autor

Anexo 5. ldentificacion de puntos de red

Figura42:  Punto PBO7
Fuente: Elaborado por autor

Figura43:  Punto PAl4
Fuente: Elaborado por autor



Figura44:  Punto directo SW2-13
Fuente: Elaborado por autor



