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1. TITULO

ANALISIS Y DISENO EL LABORATORIO CISCO DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA PARA EL DESARROLLO DE
PRACTICAS PROFESIONALES.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia cuenta con un laboratorio un
laboratorio CISCO, el cual ha sido utilizado a lo largo de estos afios por estudiantes de
nuestra alma mater, realizando practicas en el &rea de sistemas y telecomunicaciones, sin
embargo este no tiene todos los equipos requeridos, ni las instalaciones adecuadas para el
buen desarrollo de las practicas que permita a los estudiantes de Ingenieria de Sistemas,
Técnico Profesional en Informatica y Técnico Profesional en Telecomunicaciones, adquirir
los conocimientos exigidos por dichas carreras, la ausencia de algunos de los equipos
requeridos en el laboratorio CISCO de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
no garantiza una formacion integral al estudiante desde el punto de vista practico lo cual
traerd consecuencias en el desarrollo de su vida profesional y laboral.

1.2 FORMULACION DE LA INVESTIGACION

¢Como afecta la implementacion de un laboratorio con normas internacionales cisco en el
proceso de ensefianza y aprendizaje?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 General. Analizar y disefiar del laboratorio cisco de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia para el desarrollo de practicas profesionales.

1.3.2 Especificos.

Analizar las necesidades actuales del laboratorio cisco de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafa en lo referente a las redes de datos y telecomunicaciones, que permita
realizar de forma correcta el disefio de este.
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Determinar la tecnologia y topologia mas apropiada para que permita la integracion de voz
y datos en el laboratorio.

Elaborar un diagrama fisico de la estructura de la red del laboratorio, de acuerdo a las
normas y estandares la ANSI/EIA/TIA 568 A, ANSI/EIA/TIA 569, ANSI/EIA/TIA 606,
ANSI/EIA/TIA 607.

Identificar los equipos necesarios con las especificaciones técnicas para mejorar el
laboratorio existente.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El andlisis y disefio de este laboratorio cisco se hace para cubrir la necesidad de aprendizaje
practico del cuerpo estudiantil de las areas de Ingenieria de sistemas, técnico profesional en
telecomunicaciones y técnico profesional en informatica; Porque el actual laboratorio no
cuenta una adecuada infraestructura, ni con suficientes equipos y l10s pocos que posee estan
en un estado deficiente impidiendo la manipulacion de estos y posteriormente la
adquisicion de conocimientos. Esto perjudica a todo el estudiantado para el desarrollo de
sus practicas puesto que son indispensables, las cuales son exigidas por dichas carreras que
deben ser aplicadas en la vida laboral.

Dada la planificacion del laboratorio bajo las normas CISCO se brindara a los estudiantes
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia la comodidad y el facil acceso a las
herramientas necesarias para la ejecucion de practicas y experimentos en pro de la
investigacion y el desempefio de cada una de las carreras.

1.5 DELIMITACION Y ALCANCES

1.5.1 Conceptual. Basicamente en la investigacion se trataran temas como las tecnologias
y topologias que deben ser usadas en el Laboratorio CISCO de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafa.

1.5.2 Geogréfica. La investigacion se llevara a cabo en la Universidad Francisco de Paula
Santander sede Ocafia, ubicada en la via Algodonal cercano al sector de las Lizcas en la
zona sur-oriental del municipio de Ocafia, Norte de Santander.
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1.5.3 Temporal. El tiempo estimado de la investigacion sobre el proyecto titulado “analisis
y disefio el laboratorio cisco de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia para el
desarrollo de practicas profesionales” es de 9 meses aproximadamente.

1.5.4 Operativa. Para la correcta implementacion de este laboratorio se necesita contar con
el apoyo de un Técnico profesional en telecomunicaciones y un ingeniero en
telecomunicaciones que coordine la instalacion de los puntos de trabajo, un ingeniero de
sistemas certificado cisco para que se verifique la aplicacion de las normas y estandares
exigidos por CISCO Networking International, ademas contar con un arquitecto y un
ingeniero civil, estos deberdn estar pendientes de que se cumpla el disefio arquitecténico de
esta misma de manera correcta.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Resefia Histdrica de Cisco y cdmo llega a la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia.! Cisco Systems, Inc. es una empresa multinacional estadounidense con
sede en San José, California, Estados Unidos, que disefia, fabrica y comercializa equipos de
red.

Cisco Systems fue fundada en diciembre de 1984 por dos miembros del personal de apoyo
de la Universidad de Stanford equipo: Leonard Bosack que estaba a cargo de los
ordenadores del departamento de ciencias de la computacion, y Sandy Lerner, quien dirigio
la Escuela de Graduados de Negocios de las computadoras.

A pesar de fundacion Cisco en 1984, Bosack y Kirk Lougheed seguido trabajando en
Stanford en el primer producto de Cisco que consistia en réplicas exactas de "caja azul”
enrutador de Stanford y una copia robada del software del router de la Universidad de
multiples protocolos, originalmente escritos algunos afios antes en Stanford escuela de
medicina por William Yeager, ingeniero de investigacion de Stanford, y lo adapté a lo que
se convirtid en la base de Cisco 10S. El 11 de julio de 2006, Bosack y Kirk Lougheed se
vieron obligados a renunciar a la de Stanford y la Universidad contempla la presentacién de
denuncias penales en contra de Cisco y de sus fundadores por el robo de su software,
disefios de hardware y otras propiedades intelectuales. En 1987 Stanford licencia del
software del router y dos placas de computadoras a Cisco.

Ademaés de Bosack, Lerner y Lougheed, Greg Satz, un programador, y Richard Troiano,
quien manejo las ventas completado el equipo a principios de Cisco. Primer consejero
delegado de la compafiia fue Bill Graves, quien ocupdé el cargo desde 1987 hasta 1988. En
1988, John Morgridge fue nombrado CEO.

No obstante, Cisco logro atrapar la ola de Internet, con productos que van desde los
estantes de acceso de modem para routers de nucleo GSR, que rapidamente se convirtio en
vital para los proveedores de servicios de Internet y en 1998 dieron Cisco monopolio de
facto en este segmento critico.

! Resefia Historica de Cisco en la UFPSO. [en linea]. <http://www.ufpso.edu.co/medios/reproductor_video_conexiones.
php?rutavideo=../videos/conexiones/cisco_2nov.flv > [Citado el 16 de agosto de 2014]
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Cisco Systems es una empresa lider en el ambito mundial en el &rea de sistemas
principalmente en el ambito de Internet, el ideal del disefio e implementacion de este
laboratorio es que los estudiantes lleven a la practica lo aprendido en la academia.

En el afio 2009 la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, inicia el proceso de
implementacion del laboratorio cisco, siendo este el Unico centro de capacitacion en la
ciudad, implementando todo lo de cableado en telecomunicaciones, permitiendo a los
estudiantes de la universidad presentar un examen CISCO internacional el cual se presenta
via internet para certificarse internacionalmente como instructores y capacitadores de cisco
international working, la sala cisco ha servido a los diferentes estudiantes a lo largo de estos
afios para realizar practicas como ponchar cables UTP, configurar switches, routers, ya sea
en simulador por medio de un programa el cual es facilitado por cisco academia el cual
recibe el nombre de Packet Tracer, o utilizando los diferentes dispositivos CISCO con los
cuales cuenta la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

2.1.2 Historia de la Telecomunicaciones. Si bien conocemos las telecomunicaciones
comienza a finales del 1800 y desde la fecha viene evolucionando con gran rapidez hasta lo
que conocemos hoy en dia’.

La telecomunicacion empieza con el telégrafo mecanico que inventa Brain y el cual su
predecesor fue Joseph Henry en el afio de 1830 quien disefio un sistema practico para
enviar y recibir sefiales eléctricas para detectarlas en grandes distancias. En 1838 Samuel
Morse presenta la patente del telégrafo electromecanico, Alexander Graham Bell en Suecia
inventa el teléfono asociado con Lars Magnum Ericsson en el afio 1876, afios después
Heinrich Hertz patenta la teoria de transmision de sefiales por el aire .Marcos Marconi hace
la primera transmision inalambrica con un telégrafo sin hilos en 1895.

A principios de 1900 se crea la radio am y el telégrafo trasatlantico, para el afio de 1916
aparecio la radio FM y un par de afios después el teléfono de disco. Para el afio de 1965 se
experimenta la llamada a larga distancia internacional con indicativos y sin un operador una
década después la compafiia Ericsson patento la telefonia celular hasta lo que conocemos
hoy en dia.

Las telecomunicaciones pasaron a ser necesarias en la vida cotidiana y cada dia se
evoluciona mas en este tema haciendo que millones y millones de personas nos
comuniquemos Ya sea a través de internet o una simple llamada hacia el resto del mundo.

2 Historia de la Telecomunicaciones. [en linea]. <http://www.slideshare.net/jimejia2/breve-ensayo-sobre-la-historia-de-
las-telecomunicaciones-13981071>[Citado el 16 de agosto de 2014]
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2.1.3 Primeros pasos de las Telecomunicaciones. En los afios 3500 AC solo habia
comunicacion a partir de signos abstractos Dibujados en papel hecho de hojas de arboles;
hacia 1184 AC ya se podian Transmitir mensajes a distancia con sefiales de fuego, el
antiguo imperio Romano y Griego poseian muy buenos sistemas de este tipo, hacia los afios
500 AC dos Ingenieros de Alejandria (Kleoxenos y Demokleitos) usaban un sistema de
recepcion y transmision.

En los afios 3500 AC sélo habia comunicacion a partir de signos abstractos dibujados en
papel hecho de hojas de arboles; hacia 1184 AC ya se podian transmitir mensajes a
distancia con sefiales de fuego, el antiguo imperio Romano y Griego poseian muy buenos
sistemas de este tipo, hacia los afios 500 AC dos ingenieros de Alejandria (Kleoxenos y
Demokleitos) usaban un sistema de recepcion y transmision de informacién solo en la
noche, el sistema constaba de dos caminos separados por una colina, dependiendo de
cuantas antorchas y como Fueran acomodadas en la colina el mensaje podia ser leido (para
el mensaje “One Hundred Cretans have deserted” fueron utilizadas 173 antorchas y la
transmision Duré alrededor de 1 hora y media), pero quizas uno de los primeros intentos de
Telecomunicaciones o transmision de informacion a largas distancias fue la Maraton que
consistia en que una persona llevaba un mensaje de un sitio a otro Corriendo a través de
kilometros de distancia (En los afios 490 AC la victoria de Atenas sobre Grecia fue
transmitida por un hombre y luego de decirlo murié ya que era muy extenuante el correr a
través de tantos kildmetros)®,

Luego nacieron otras formas de comunicacion donde las personas se situaban en sitios altos
y transmitian la informacion a otros a través de gestos hechos por el movimiento de sus
brazos, hasta que la informacion llegaba a su destino. En areas selvaticas donde se
dificultaba obtener linea de vista para transmision de informacion, desde sitios altos, fueron
desarrollados los telégrafos de tambor, la idea era ir Luego nacieron otras formas de
comunicacion donde las personas se situaban en Sitios altos y transmitian la informacion a
otros a través de gestos hechos por el Movimiento de sus brazos, hasta que las informacion
llegaba a su destino.

En éareas selvaticas donde se dificultaba obtener linea de vista para transmision de
Informacion, desde sitios altos, fueron desarrollados los telegrafos de tambor, la Idea era
transmitir la informacion a través de sonidos que emanaban de un tambor hecho con
madera de los arboles para los nativos de Africa, Nueva Guinea y América, mientras que en
China usaban el conocido Tam-tam que era un gran plato metalico creado para transmitir
informacién audible con algunos toques de un martillo sobre él. Transmitir la informacion a
través de sonidos que emanaban de un tambor hecho con madera de los arboles para los
nativos de Africa, Nueva Guinea y América, mientras que en China usaban el conocido

® Primeros pasos de las Telecomunicaciones. [en linea]. <http://www.slideshare.net/jimejia2/breve-ensayo-sobre-la-
historia-de-las-telecomunicaciones-13981071> [Citado el 16 de agosto de 2014]
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Tam-tam que era un gran plato metalico creado para transmitir informacion audible con
algunos toques de un martillo sobre él.

Hacia los afios 360 AC fueron creados los telégrafos de agua que almacenaban informacion
detallada y luego se transmitia por sefiales de humo o fuego. La idea era poder almacenas
las sefales de los telégrafos de antorcha para que pudieran ser leidas posteriormente, esto se
llamé telégrafo hidro-6ptico y constaba de una serie de barriles llenos de agua hasta
determinado nivel y se tapaban o destapaban de acuerdo a la sefial de fuego que
correspondiera.

En los afios 150 AC habia acerca de 3000 redes de telégrafos de agua alrededor del imperio
Romano. No solo los Indigenas usaban sefiales de humo para intercambiar informacion,
pero también en los afios 150 AC los romanos trabajaron en este tipo de transmision y
tenian Telégrafos de humo por una longitud total de 4500 kildmetros, estos se usaban
ampliamente para sefializacion militar, la red de estos telégrafos constaba de torres
localizadas dentro de un rango formacion, pero también en los afios 150 AC los romanos
trabajaron en este tipo de transmision y tenian Telégrafos de humo por una longitud total de
4500 Kkilometros, estos se usaban ampliamente para sefializacion militar, la red de estos
telegrafos constaba de torres localizadas dentro de un rango visible desde donde se
enviaban combinadas sefiales dpticas y sefiales de humo para transmitir informacion. En el
afio 500 DC EI astronomo Arya-Bhatta de India, desarrollo el sistema de NUMERACION
DECIMAL con el cual logré encontrar la facilidad de representar nimeros largos con la
adicion de ceros decimales.

En el afio 1794, cuando la revolucion Francesa fue necesaria inventar un nuevo sistema de
comunicacion fue entonces cuando Claude Chape desarrollo el Telégrafo Optico con su
propio alfabeto, este dispositivo consistia de una columna con un 2 brazos movibles y un
rayo de luz atravesada la estructura, con las combinaciones de os rayos de luz era posible
mostrar diferentes cuadros que incluian como 196 caracteres (letras en mayuscula y
minuscula, signos de puntuacion, marcas etc...).La red de telégrafos constaba de 22
estaciones que unian a la poblacion de Lille con la capital (Paris) separadas una distancia de
240 km y tomaba solo de 2 a 6 minutos transmitir un mensaje, leerlo e interpretar los
simbolos podia tomar alrededor de 30 horas.*

4

Primeros pasos de las Telecomunicaciones. [en linea].
<https://eva.fing.edu.uy/pluginfile.php/67081/mod_resource/content/2/Historia%20de%20las%20Telecomunicaciones.pdf>
[Citado el 18 de agosto de 2014]
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2.1.4 Principios de las Telecomunicaciones.

1729 Stephan Gray descubre que la electricidad puede ser transmitida.

En 1750 Benjamin Franklin, con su famoso experimento de la cometa establecio la ley de
conservacion de la carga y determiné que debian de haber cargas positivas y negativas.

1801 En la Academia de Ciencias de Paris ALEJANDRO VOLTA, fisico italiano, presenta
su invento llamado "pila de Volta".

1809 El Aleman Samuel Thomas Soemmerring (1755-1830) invento el telégrafo electro-
quimico cuyo principio se basaba en convertir agua en hidrégeno y oxigeno con
electricidad.

1819 Hans Crinstian Oersted encontré que un hilo por el que circulaba corriente hacia que
se desviase una aguja imantada, demostrando que la electricidad podia producir
magnetismo. Antes se consideraban fendmenos independientes.

En 1820 André Marie Ampere, amplié las observaciones de Oersted, inventd una bobina
consiguiendo la magnetizacion. Casi simultaneamente George Simon Ohm publicé su ley
que relacionaba la corriente la tension y la resistencia.

En 1831, Michael Faraday demostré que un campo magnético variable podia producir una
corriente eléctrica, utilizando para ello un iman en movimiento y viendo la corriente
inducida en un hilo proximo.

1833-1837 Carl Friedrich Gauss (1777-1835) y Wilhelm Weber (1804-1891) inventan
varios telégrafos electromagnéticos. Weber realiza una conexion entre Gottinger Sternwarte
y la Universidad con dos alambres.

1835 Karl August Steinheil tratan de usar rieles para la transmisién de sefiales. El gran
problema fue el aislamiento.

1840 La primera patente de Morse.
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En 1842, Joseph Henry, inventor de la telegrafia de hilos, demostrd que con un circuito de
descarga podia magnetizar agujas situadas en el s6tano, dos pisos mas abajo. Utilizando un
hilo vertical detectd rayos a una distancia de unos 12 Km.

1844 Samuel Findley Breese Morse, nacido en 1791 en Charlestown (EE.UU.), perfecciond
en este afio su cddigo Morse para telegrafia, después de su presentacion al mundo en 1835.
Gracias a este avance se realiza la primera transmision telegrafica entre Washington y
Baltimore el 14 de mayo de este afio, el mensaje fue un pasaje biblico.

1849 Fue construida la primera linea de larga distancia para transmision telegrafica entre
Berlin y Frankfurt. Parte del cableado se hizo bajo tierra y el resto aéreo.

1850 A traves del cable marino se logra enlazar Inglaterra y Francia.

En 1875 Edison descubri6 que las chispas de los interruptores eléctricos producian
radiaciones, en 1885, patent0d un sistema de comunicaciones utilizando antenas monopolo
con carga capacitiva.

1876 El 14 de febrero Alexander Graham Bell patenta el primer teléfono, este sistema
estaba compuesto de micr6fono y parlante, casi al mismo tiempo Elisa Gray patenta el
micréfono.

1877 Se instala la primera Linea telefonica en Boston Sommerville.

1878 Se instala la primera central Telefénica en New Haven, EEUU, constaba de un cuadro
controlador manual de 21 abonados.

1880 TOMAS ALVA EDISON descubre, en una lampara de incandescencia, el fendmeno
de emision en un filamento caliente.

1882 Nikola Tesla construye un sistema de potencia alterna AC para reemplazar los
generadores y motores de corriente directa (DC) que se encontraban en uso.

1884 El investigador Italiano TEMISTOCLES CALZECCHI ONESTI establece los
fundamentos cientificos del cohesor.
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1886 Los datos para procesamiento del censo de EEUU son almacenados en tarjetas
perforadas.

El periodo comprendido entre 1910 y 1919 se caracteriza por la construccion de
transmisores con grandes antenas de baja frecuencia y elevada potencia.

En la década 1910-1919 también se introdujeron nuevas técnicas, como las ayudas a la
navegacion, las comunicaciones con submarinos sumergidos y los sistemas de control a
distancia. Nace la transmision AM, usando una frecuencia portadora modulada por una
sefial de voz.

En 1911 se construy6 las antenas de Radio Virginia, en Arlington, a la frecuencia de 137
KHz., El transmisor tenia una potencia da 100 kW.

1910 Se inventa el tubo de Vacuum, dispositivo que permite transmitir voz a través de
largas distancias y mas de una conversacion sobre el mismo cable.

1913 Meissner fabrica el primer oscilador.

1914 En Estados Unidos se funda la A.R.R.L. (American Radio Relay League), primera
organizacion de Radioaficionados de este Pais.

1915 La Compafiia De Telégrafos Del Oeste (EE.UU.) transmite la palabra por
radiotelefonia desde Vermont a San Francisco, Hawai y Paris.

En 1916 Marconi realizé una serie de experimentos con sefiales de 2 y 3 m de longitud de
onda, utilizando reflectores parabdlicos cilindricos, construidos con hilos verticales. Los
resultados de la experiencia aconsejaron la utilizacion de frecuencias de HF e impulsaron el
descubrimiento de los enlaces troposféericos en 1932.

En 1947-RADAR- Marcum y Swerhng presentan la teoria estadistica de la deteccion. En
1953 Woodward propone la funcion de ambigiiedad.

1949 Se inventan las primeras tarjetas de circuitos impresos con el fin facilitar la
localizacion de los componentes y abaratar los costos de 1os equipos electronicos.
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1951 Howard H. Aiken desarrolla el gran computador electromagnético

En 1954-RADAR- se introduce la técnica M.T.1 para la visualizacién de blancos moviles.
Se crea el primer radio-telescopio de 76 metros en Inglaterra.

1955 Se instala el primer sistema de marcacion telefonica a larga distancia en Basel Suiza.
Se descubre el diodo varactor.

1956 Bell y Howel desarrollan la camara de video electronica

1960 La NASA de EEUU puso en oOrbita a "Echo | A", el primer satélite de comunicaciones
era una gran esfera metalica de 30m de diametro localizada a una altitud de 1600 Km que
reflejaba las sefiales radioeléctricas que recibia. Repetidor pasivo, sin ningin tipo de
baterias o repetidores. Los periodos de rotacion eran de 118 y 108.8 minutos. La Orbita era
muy baja, por lo que los satélites sélo eran visibles simultdneamente desde dos estaciones
unos pocos minutos. La potencia de los transmisores era de 10 kW, las frecuencias de 960
MHz y 2390 Ml4z, y las antenas de 25 y 18 m de didametro. Comunicacion comercial via-
satélite

1965 El primer satélite comercial en Orbita geoestacionaria fue el INTELSAT I, también
llamado Early Bird. Fue lanzado el 6 de Abril de 1965 y estuvo en operacién hasta 1969.
Las comunicaciones se iniciaron de forma operativa el 28 de Junio de 1965. El satélite tenia
dos transpondedores de 25 MHz de ancho de banda. Los enlaces ascendentes estaban a
6301 MHz para Europa y 6390 MHz para Estados Unidos. Los enlaces descendentes
estaban a las frecuencias de 4.081 Mhz y 4161 MHz. Con dicho satélite se inicia la actual
época de telecomunicacion espacial. La organizacién INTELSAT inicid sus actividades en
1964, con 11 paises miembros, en la actualidad tiene 109 miembros y da servicio a 600
estaciones terrenas en 149 paises. Las series de satélites van desde los INTELSAT | a
INTELSAT VII. EI INTELSAT I podia transmitir 240 canales vocales o un canal de TV.

1968 Los satélites de la serie INTELSAT Il se empezaron a lanzar en 1968, podian
transmitir 1200 circuitos telefonicos y 2 canales de TV.

1971 Los de la serie 1V se empezaron a lanzar en 1971, con 4000 canalesy 2 de TV.

1969 Nacimiento de Internet, gracias al desarrollo de la red de computadores ARPANET
por VP Algore.
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1970 Se uso oficialmente el método de Multi-plexacion por division de tiempo (TDM) para
intercambio telefonico.

1971 Rank Xerox colocan la primera telecopiadora en el mercado. Desarrollo del micro-
procesador.

1972 primeras 2839 conexiones de TV cable construidas en EEUU.

1974 Primera calculadora programable de bolsillo lanzada por Hewlett-Packard

1975 La compafiia IBM desarrolla la primera impresora laser tipo IBM 3800, SONY saca
al mercado el "Betamax", se inaugura en Toronto/Canada el TV méas grande del momento
(553.33 m).

1976 SIEMENS desarrolla el teletipo, Motorola introduce la tecnologia TTL para
desarrollos de nuevos microprocesadores.

1977 Fue el afio con mayor namero de lanzamientos de satélites de comunicacién (SIRIO I,
CS, INTELSAT4), Siemens empez6 la produccion en masa de las centrales telefénicas
EWS.

1978 Se logré tener informacion acerca de la atmosfera de Venus. Primera fibra oOptica
puesta en operacion en Berlin.

1979 Se introduce el servicio de Telefax en Frankfurt. SONY desarrolla el primerradio
cassette. El 16 de julio se funda INMARSAT. Japanese Matsushita Inc. patenta la pantalla
de television de cristal liquido.

1992 Nace Internet comercialmente

1992 Empieza a funcionar el GSM.

1994 Después de 25 afios desde Arpanet, EEUU privatiza el manejo de Internet
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1996 Terry Wynne da la idea del mas grande proyecto en cuanto a redes a nivel mundial el
WWW (World Wide Web) Se desarrolla el software para transmitir voz telefénica y masica
de alta calidad a través de Internet; Es privatizada parcialmente Telefénica de Espafia, lo
que ha resultado de los mayores éxitos en la privatizacion de operadores publicos de
telecomunicaciones.

1998 Sistemas de redes Opticas pueden transmitir 3.2 Terabits por Segundo (equivale a
90.000 volimenes de una enciclopedia). Crean el Chip DSL (Suscriptor de Linea Digital)
que puede bajar datos a 1.5 megabits por segundo, 30 veces mas rapido que los moédems
analogos.

1999 Se declara en quiebra IRIDIUM el Primer sistema de comunicaciones Moviles de
Tercera Generacién, que iba a implantarse en el mundo.

2001 La compafiia DoCoMo lanza comercialmente la telefonia UMTS o de tercera
Generacion en Europa.

2.1.5 Historia de las Telecomunicaciones en Colombia.

1872 EL TELEGRAFO Inicia funcionamiento del telégrafo en Colombia. Primera ruta
entre Barranquilla y sabanilla.

1878 PRUEBAS TELEFONICAS Se realizan pruebas para la puesta en marcha del
servicio telefonico en Bogota. Y de forma experimental se realiza la primera llamada.

1884 Teléfonos en Bogota Las TIC en el bicentenario El cubano José Raimundo
Martinez cre6 la Compafia Colombiana de Teléfonos, que para ese entonces se ubicaba en
las Galerias Arrubla, costado occidental de la Plaza de Bolivar, en la calle 10 con carrera
octava... en el 85 se hizo la primera llamada en la capital.

1885 SERVICIO DE TELEFONO Entra en funcionamiento el teléfono en Bogotd y
Barranquilla.

1910 COBERTURA TELEFONICA. El pais cuenta con 1300 teléefonos en
funcionamiento de los cuales 400 estan en Bogota. Ya se han iniciado operaciones en
Antioquia, Cartagena y Santa Marta entre otras.
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1912 TELEFONIA EN CALI nace la empresa telefonica de Cali. Haciendo parte de
lo que se conocia como telefonia publica basica conmutada. Empresa de origen privado.

1923 COMUNICACION INALAMBRICA. Inauguracion de la estacion
internacional de radiocomunicaciones y el servicio inalambrico entre las estaciones de
Medellin, Barranquilla, Cali, y Cucuta.

1923 MINISTERIO DE CORREQOS Por medio de la ley 31 el gobierno crea el
ministerio de correos y telégrafos.

1929 HIN Y HKD Hechos histéricos de Colombia Se inaugura en Bogota la HIN y en
Barranquilla la HKD, las primeras radiofusoras colombianas.

En este mismo afio construye la linea telefonica que cubre Buenaventura, Cali, Armenia,
Bogota para siete circuitos con utilizacion de amplificadores electrénicos con triodos.

1940 NACIONALIZACION Debido a la crisis mundial el gobierno nacionaliza las
empresas, pasando a manejar directamente el sector de las telecomunicaciones.

Para esta época también se crea la empresa de teléfonos de Bogota. El pais se encuentra
comunicado por radioteléfono con toda Latinoamérica y USA

1949 REGLAS El gobierno reglamente la interconexion de redes telefénicas
interurbanas y locales.

1954 LA TELEVISION. Se inaugura la Television en Colombia, como un servicio
prestado directamente por el Estado, en el marco de la celebracién del primer afio de
gobierno del General Gustavo Rojas Pinilla.

1959 MUX Telecom instala los primeros equipos MUX para servicio telegrafico
internacional con Estados Unidos y Europa.

1963 NACE INRAVISION Mediante un decreto se crea el Instituto Nacional de Radio y
Television  (Inravision), como una entidad independiente del Ministerio de
Comunicaciones. El servicio publico de radiodifusion estard a cargo de Inravision, a partir
del primero de abril de 1964.

24



1968 AVANCES inauguracion de la primera etapa de la red de microondas entre
Bogota y Cali.

1970 ESTACION TERRESTRE Se inaugura la estacion terrestre de Telecom de
Choconta (Cundinamarca) que sirve para incorporar la television colombiana a la red
mundial de transmision por satélite.

1973 TV ACOLOR se realiza una transmision de TV en color, gracias a un
sofisticado equipo mavil de videocasete que Cenpro mandé construir en Japén. Con esto,
Colombia se pone a la cabeza en pruebas de TV educativa en Latinoamérica.

1979 DECRETO 2811 Inravision establece los derechos y obligaciones de las
programadoras, a través del decreto 2811. En este afio se importan los equipos para la
television a color.

1983 CENTRAL DIGITAL TELECOM instala la segunda central digital del
mundo para telefonia internacional. Hay tres cadenas televisivas: uno, dos y tres.

1988 INTRANET La universidad de los andes interconecta los edificios de ingenieria
usando cable coaxial grueso (twinaxial) a través de ETHERNET como protocolo de acceso
al medio y TCP/IP como protocolo de comunicacion. En este mismo afio Ericsson
introduce la fibra Optica para las telecomunicaciones de Bogota.

1990 FIBRA OPTICA. Interconexion por fibra Odptica entre la zona atlantica y
Estados Unidos.

AMPLIACION DE LA RED UNIANDES.

Se usan los cables de back-up del conmutador telefénico para crear la red Macs Local Talk,
la cuan llega a todos los edificios de la Universidad y a todos los computadores Macintosh.
Se monta una red experimental Token Ring para iniciar el proceso de interconexién de los
PC. Se instala la solucion de acceso remoto usando el conmutador ALCATEL ITT 5200
BCS AMANDA. Se conect6 la Universidad

1991 IMPLEMENTACION TCP/IP La universidad de los andes adquiere su primer
enrutador y el software de emulacion denominado VMNET que implementa TCP/IP bajo
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VM. En este mismo afio la radio utiliza los satélites para sus emisiones (CARACOL y
RCN)

1992 COMISION NACIONAL DE REGULACION DE TELECOMUNICACIONES.
Estable topes y tarifas al costo unitario de expansion, tarifas autbnomas de cargo fijo y
cargo por consumo.

1993 REUNION DE ICFES, COLCIENCIAS Y UNIVERSIDADES. Buscando la
interconexion del pais a través de internet se retinen universidades como la de los Andes y
grandes institutos como Colciencias; se crea la corporacion de derecho privado interRed.

1994 TELEFONIA CELULAR A través de la ley 37 de 1993 entra en funcionamiento
la telefonia celular en el pais.

1994 CONEXION A INTERNET. Uniandes se conecta a la red, y de esta forma todo el
pais. Se usa la sefial que llega a desde Homestead a las instalaciones de IMPSAT en el
cerro de Suba y desde alli a la torre Colpatria donde se redirige a Uniandes.

1994 MATRICULAS DE ESTUDIANTES Primer proceso de inscripcion en linea de los
estudiantes a los cursos, usando la Web. En la universidad de los andes.

1994 LEY 142 Permite la entrada del sector privado en la telefonia nacional.

1995 COMISION NACIONAL DE T.V La comision es la encargada de regular todo lo
concerniente al servicio televisivo en el pais. A través de la ley 182.

2000 DESAPARECEN PROGRAMADORAS Debido a la competencia que trajo la
puesta en marcha de los canales privados las programadoras entran en crisis hasta
desaparecer. Por otra parte La telefonia celular va en aumento, y la internet tiene una
proyeccion de 1.5 millones de usuarios para el 2002.

2002 COBERTURAINTERNET La infraestructura de la red aun es muy baja para
cubrir la demanda del servicio. Solo el 2.6 % de la poblacion tiene acceso a la red.

2011 ACTUALDAD Colombia cuenta con un servicio telefonica fijo y celular, conexiona
e internet alambrica e inaldmbrica, Television que estd a punto de pasar hacer digital,
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servicio de radio en FM Y AM.... Los avances tecnoldgicos del mundo en materia de
telecomunicaciones no estan lejos del pais®.

2.1.6 Historia del Cableado Estructurado. En un comienzo, una red de informacion era
la Interconexion de dos o mas computadores con el fin de compartir recursos y datos, pero
no se pensaba en ella como una parte central del sistema de informacién, simplemente era
un servicio mas para los usuarios®.

Las redes de informacion cobraron importancia en el momento en que fue posible
comunicarlas con el sistema central de informacion de una empresa, y mas aun cuando se
pudieron interconectar diferentes sistemas centrales locales y remotos.

Con esto ya eran parte del sistema central de informacion y por lo tanto empezaron a
crecer. Con este crecimiento lleg6 la necesidad de tener mayor control sobre fallas en el
sistema, ya que cualquier interrupcién en la comunicacion traia consecuencias econémicas
fatales para la empresa. Habia que garantizar que el sistema Unico de interconexion de la
red fuera lo suficientemente seguro para mantenerla activa y en caso de fallas tener una
recuperacion rapida.

Varios estudios realizados han demostrado que el 80% de las fallas en una red de
Informacion son a causa del sistema de cableado y que el tiempo promedio de recuperacion
de una falla es de dos dias. Esto implica pérdidas para una empresa normal. Por lo tanto,
habia que pensar en un sistema de cableado que minimizara estos tiempos.

Este nuevo sistema dividio el concepto de topologia en dos conceptos distintos: topologia
fisica y topologia l6gica. La topologia fisica es una estrella mientras que la topologia légica
es un bus en el caso Ethernet y un anillo en el caso Token Ring. Esto no cambi6 la
arquitectura Ethernet ni Token Ring, es decir, Ethernet sigue conservando una velocidad de
10 Mbps y CSMAICO como método de acceso al medio y Token Ring una velocidad de 16
Mbps y Token Passing como medio de acceso al medio, y en ambos casos el medio de
transmisién cambio de cable coaxial a cable de par trenzado (UTP). La topologia logica se
implementa dentro de un dispositivo electronico Ilamado HUB (o Concentrador), que es el
centro de la estrella fisica. Por ser electronico la probabilidad de falla es minima y es un
dispositivo administrable ya que todo hardware puede ser gobernado por software.

Historia de las Telecomunicaciones en Colombia [ En Linea] <http:// http://www.timetoast.com/timelines/historia-de-las-
telecomunicaciones-en-colombia--3> [Citado el 20 de Agosto de 2014]

Cableado Estructurado [En Linea]
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/publicaciones_icesi/article/download/563/563 [Citado el 24 de Agosto 2014]
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La utilizacion de cable de par trenzado como medio fisico de transmision ha permitido
combinar o integrar diferentes tipos de recursos como computadores, teléfonos, fax, video y
modems en una misma estructura de cableado lo que conduce finalmente a una teoria
completa que define un Sistema de Cableado Estructurado basado en una serie de
estandares y normas que permiten lograr la integracion.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Redes de computadores. Se entiende por red al conjunto interconectado de
computadoras autbnomas. Se dice que dos computadoras estan interconectadas, si éstas son
capaces de intercambiar informacion. La conexion no necesita hacerse a través de un hilo
de cobre, también puede hacerse mediante el uso de laser, microondas y satélites de
comunicacion’.

2.2.2 Red WLAN. Es un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible, muy
utilizado como alternativa a las redes LAN cableadas o como extension de éstas. Utiliza
tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizar las
conexiones cableadas.

Las WLAN van adquiriendo importancia en muchos campos, como almacenes o para
manufactura, en los que se transmite la informacién en tiempo real a una terminal central.
También son muy populares en los hogares para compartir el acceso a Internet entre varias
computadoras®.

2.2.3 Tipos de Redes. Existen diversos tipos de redes, entre ellos:

2.2.3.1 Redes de Area Local LAN. LAN (Local Area Network) como su nombre lo indica
estas son redes de area local, las cuales conectan dispositivos en una Unica oficina o
edificio, una LAN puede ser constituida por minimo dos computadores y una impresora.
Todas las redes estan disefiadas para compartir dispositivos y tener acceso a ellos de una
manera facil y sin complicaciones.

" Redes de Computadoras [en Linea]
http://www.econ.uba.ar/www/departamentos/sistemas/plan97/tecn_informac/briano/seoane/tp/yquiro/redes.htm [Citado el 24
de Agosto de 2014]

WLAN Red Inalambrica[En linea] http://www.ingeniatic.net/index.php/tecnologias/item/668-wlan-wireless-local-area-network
[Citado el 24 de Agosto]
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CARACTERISTICAS:

«  Operan dentro de un Area geografica limitada.

*  Permite el multi-acceso a medios con alto ancho de banda.
+ Controla la red de forma privada con administracion Local
» Proporciona conectividad continua a los servicios locales.

«  Conecta dispositivos Fisicamente adyacentes

2.2.3.2 Redes de Area Metropolitana MAN. Una red de area metropolitana es un
sistema de interconexion de equipos informaticos distribuidos en una zona que abarca
diversos edificios, por medios pertenecientes a la misma organizacion propietaria de los
equipos.

El concepto de red de area metropolitana representa una evolucion del concepto de red de
area local a un ambito mas amplio, cubriendo areas de una cobertura superior que en
algunos casos no se limitan a un entorno metropolitano sino que pueden llegar a una
cobertura regional e incluso nacional mediante la interconexion de diferentes redes de area
metropolitana®.

2.2.3.3 Redes de Area Amplia WAN. Al igual que las redes LAN, estas redes permiten
compartir dispositivos y tener un acceso rapido y eficaz, la que la diferencia de las demas
es que proporciona un medio de transmision a larga distancia de datos, voz, imagenes,
videos, sobre grandes areas geograficas que pueden llegar a extenderse hacia un pais, un
continente o el mundo entero, es la unién de dos 0 més redes LAN™.

2.2.4 Modelos de Red.

2.2.4.1 Modelo TCP/IP. EIl protocolo TCP/IP, es un conjunto de reglas o normas que
determinan como se realiza el intercambio de datos entre dos ordenadores. Es quien se
encarga de que los equipos puedan “hablar” en un lenguaje comun, independientemente del
tipo que sea o del sistema operativo que utilice (Windows NT, 95, 98 6 2000, DOS, 0S/2,
Unix, etc.). El protocolo que se usa en Internet desde sus propios origenes es el TCP/IP
(Tranmission Control Protocol/Internet Protocol). El protocolo TCP se encarga de dividir

® Redes de 4reas Metropolitana [En linea] http://html.rincondelvago.com/redes-de-area-metropolitana.html [Citado el 25 de

Agosto de 2014]
Redes de Area Amplia [En linea] http://redesdedatosinfo.galeon.com/enlaces2128630.html [Citado El 25 de Agosto de 2014]
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las informaciones en paquetes de tamafio adecuado, numerar estos paquetes para que
puedan volver a unirse en el lugar correcto y afiadir cierta informacion para la transmision y
posterior decodificacion del paquete y detectar posibles errores en la transmision. Por su
parte el protocolo IP atiende todas las operaciones relacionadas con el encaminamiento de
los paquetes del origen al destino, encargdndose de etiquetar cada paquete de informacion
con la direccion apropiada™.

2.2.4.2 Modelo OSI. EI modelo de referencia OSI es un modelo de los protocolos
propuestos por OSI como protocolos abiertos interconectables en cualquier sistema,
basicamente se pretendia que los protocolos OSI fueran el estandar de la industria. Pero
adivinen, no paso, de hecho s6lo unos pocos protocolos de los originales de OSI siguen
siendo usados, por ejemplo IS-IS, un protocolo de enrutamiento. De los protocolos OSI
s6lo queda el modelo y como no hay protocolos en uso se le llama modelo de referencia,
porgue esta tan bien definido que casi todas las tecnologias lo usan para que los usuarios
sepan qué es lo que hace exactamente.

Consta de 7 capas, que son:

Fisica.

Enlace de datos.
Red.
Transporte.
Sesion.
Presentacion.
Aplicacion.

2.2.5 Cableado Estructurado. Todas las transmisiones de voz y datos se hacen conducir a
través de un sistema de cableado en comdn. En un sistema bien disefiado, todas las tomas
de piso y los paneles de parchado (patch panels) terminan en conectores del tipo RJ45 que
se alambran internamente a EIA/TIA 568b (conocido como norma 258a). EI método mas
confiable es el de considerar un arreglo sencillo de cuatro pares de cables, que corren entre
el dorso del panel de parchado y el conector. El inico método de interconexion es entonces,
muy sencillo, un cable de parchado RJ45 a RJ45.

Todos los servicios se presentan como RJ45 via un panel de parchado de sistema y la
extension telefonica y los puertos del conmutador se implementan con cables multilinea
hacia el sistema telefonico y otros servicios entrantes.

Y protocolo TCP/IP [En linea] http://tecnologiaedu.us.es/cursos/29/html/cursos/tema?/cont_2.2.htm [Citado el 25 de Agosto de
2014]
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Adicionalmente se pueden integrar también servicios de fibra Optica para proporcionar
soporte a varios edificios cuando se requiera una espina dorsal de alta velocidad.

Figura 1. Cable UTP categoria 6

Fuente: J.C.L. INTERNACIONAL DE NEGOCIOS S.A.S.

Figura 2. Patch Panel
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Fuente: Hard Forum

Estas soluciones montadas en estante (rack) incorporan normalmente los medios para la
administracién de cable horizontal empleando cordones de parchado de colores para indicar
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el tipo de servicio que se conecta a cada conector. Esta practica permite el orden y facilita
las operaciones ademas de permitir el diagndstico de fallas™.

2.2.5.1 Caracteristicas de Cableado Estructurado. Un cableado Estructurado Es un
medio de comunicacion fisico-pasivo para las redes LAN de cualquier empresa o edificio
de oficinas. Con él se busca un medio de transmision independiente de la aplicacion, es
decir que no dependa del tipo de red, formato o protocolo de transmisién que se utilice:
Ethernet, Token Ring, Voz, RDSI, Control, Video, ATM sino que sea flexible a todas estas
posibilidades.

Antes de que el Cableado Estructurado (SCE) estuviera concebido como norma, existian
muchas redes de conexidn propietarias lo que involucraba personal capacitado para cada
una de ellas, asi como una gran cantidad de problemas que se generaban al tenerse incluso
en una misma empresa, de estos diferentes tipos de redes. Otro Problema a tratar era el
saber que aplicacién fisica se estaba utilizando para determinar: la cantidad de pares
telefonicos a necesitarse, los conectores requeridos, tipo de cable (coaxial o Multipar)
distancias, entre otros requerimientos. Hoy en dia el Cableado Estructurado (SCE) elimina
esto sin convenientes y establece estandares de conexion y de desempefio genéricos para
todos los servicios a utilizarse en la red®,

2.2.5.2 Ventajas de un sistema de Cableado Estructurado. Un sistema de cableado
estructurado es un disefio de arquitectura abierta ya que es independiente de la informacion
que se trasmite a través de él. También es confiable porque estd disefiado con una topologia
de estrella, la que en caso de un dafio o desconexion, éstas se limitan sélo a la parte o
seccién dafada, y no afecta al resto de la red. En los sistemas antiguos, basados en bus
Ethernet, cuando se producia una caida, toda la red quedaba inoperante. Se gastan recursos
en una sola estructura de cableado, y no en varias (como en los edificios con cableado
convencional).

En casos de actualizacion o cambios en los sistemas empresariales, s6lo se cambian los
modulos TC y no todos los cables de la estructura del edificio. Se evita romper paredes para
cambiar circuitos o cables, lo que ademas, provoca cierres temporales o incomodidades en
el lugar de trabajo™.

12 Cableado Estructurado [En linea] http://www.monografias.com/trabajos11/cabes/cabes.shtml [Citado el 28 de Agosto de 2014]

B Caracteristicas del Cableado Estructurado [En linea] http://es.scribd.com/doc/49258906/Caracteristicas-del-Cableado-
Estructurado [Citado el 28 de Agosto de 2014]

14 Sistema de Cableado Estructurado [En linea] http://clableadoestructurado.blogspot.com/2011/03/ventajas.html [Citado el 28 de
Agosto de 2014]
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Cableado Horizontal: EIl cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se
extiende desde la salida de area de trabajo de telecomunicaciones (Work Area Outlet,
WADO) hasta el cuarto de telecomunicaciones.

Figura 3. Cableado Horizontal
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Fuente: UMB designet practices

Cableado del Backbone: EIl propdsito del cableado del backbone es proporcionar
interconexiones entre cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y
cuartos de telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexion vertical entre
pisos en edificios de varios pisos. El cableado del backbone incluye medios de transmision
(cable), puntos principales e intermedios de conexion cruzada y terminaciones mecanicas.

Cuarto de Telecomunicaciones: Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio
utilizada para el uso exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de
telecomunicaciones. El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con
instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones. EI cuarto de
telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones,
terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado. El disefio de cuartos de
telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y datos, la incorporacion de otros
sistemas de informacion del edificio tales como television por cable (CATV), alarmas,
seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al
menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la
cantidad de cuartos de telecomunicaciones que pueda haber en un edificio.
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Figura 4. Cuarto de Telecomunicaciones

Fuente: Universidad Técnica del Norte

Cuarto de Equipo: El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para
equipo de telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de cémputo y/o
conmutador de video. Varias o todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones
pueden ser proporcionadas por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se consideran
distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafio y/o
complejidad del equipo que contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo
para personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto de
telecomunicaciones o un cuarto de equipo.
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Figura 5. Cuarto de Equipos

Fuente: Ditel Group

Cuarto de Entrada de Servicios: El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada
de los servicios de telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a través
de la pared y continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El cuarto de entrada puede
incorporar el "backbone" que conecta a otros edificios en situaciones de campus.

Sistema de Puesta a Tierra y Puenteado: El sistema de puesta a tierra y puenteado
establecido en el estandar ANSI/TIA/EIA-607 es un componente importante de cualquier
sistema de cableado estructurado moderno. La pantalla del cable del F/UTP o el blindaje
del S/FTP se termina en el outlet. El outlet hace contacto con la tira de conexidn a tierra del
patch panel cuando el outlet se inserta en su lugar. El panel se conecta a tierra a través del
rack de equipos o canalizaciones de metal adyacentes a través de un alambre de 6 AWG
que se adjunta la lengiieta de tierra del panel™.

%5 Elementos de un Cableado Estructurado [En linea]
http://serviciosdeoutsourcingltda.blogspot.com/2011/09/elementosprincipalesdeuncableado.html#.VCty PISN8E [Citado el 28
de Agosto de 2014]
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Figura 6. Sistema de Puesta a Tierra y Puenteado

Racks para Equipos de Datos

ey 9

| Panel AC* 1
4 Backbone para
~ uniones a tierra

Viga de Acero

Fuente: gopixpic

2.2.6 Topologia WLAN. Una red de area local inaldmbrica, también conocida como
WLAN (del inglés wireless local area network), es un sistema de comunicacion de datos
inalambrico flexible, muy utilizado como alternativa a las redes de area local cableadas.
Utiliza tecnologias de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al
minimizar las conexiones cableadas. Estas redes van adquiriendo importancia en muchos
campos, como almacenes o para manufactura, en los que se transmite la informacién en
tiempo real a una terminal central. También son muy populares en los hogares para
compartir el acceso a Internet entre varias computadoras™.

2.2.7 Topologias de Red Inaldmbricas.

2.2.7.1 Topologia Jerarquica. La topologia jerarquica se desarrolla de forma similar a la
topologia en estrella extendida pero, en lugar de enlazar los hubs/switches, el sistema se
enlaza con un computador que controla el trafico de la topologia. Esta estructura se utiliza
en la mayor parte de las redes locales actuales. Esta tiene algunas ventajas como son:

16 Redes, Tipos y Topologias [En linea] http://redesinformaticasisys.blogspot.com/p/wlan.html [Citado el 29 de Agosto de 2014]
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Cableado punto a punto para segmentos individuales. Soportado por multitud de
vendedores de software y de hardware.?

Y también posee algunas desventajas como: La medida de cada segmento viene
determinada por el tipo de cable utilizado. Si se viene abajo el segmento principal todo el

segmento se viene abajo con él. Es mas dificil su configuracion®”.

2.2.7.2 Topologia Horizontal. El cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado
de las telecomunicaciones que va del conector/salida de telecomunicaciones del area de
trabajo de telecomunicaciones a la conexién cruzada horizontal en el armario de
telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye los cables horizontales, el
conector/salida de telecomunicaciones | &rea de trabajo, la terminacion mecéanica, y las
cuerdas auxiliares o puentes situadas en el armario de telecomunicaciones®.

2.2.7.3 Topologia En Estrella. La topologia estrella es una de las topologias mas populares
de un LAN (Local Area Network). Es implementada conectando cada computadora a un
Hub central. El Hub puede ser Activo, Pasivo o Inteligente. Un Hub activo es solo un
punto de conexion y no requiere energia eléctrica.

Un Hub activo (el méas comdn) es actualmente un repetidor con multiples puertos; impulsa
la sefial antes de pasarla a la siguiente computadora. Un Hub Inteligente es un Hub activo
pero con capacidad de diagndstico, puede detectar errores y corregirlos.

En una red estrella tipica, la sefial pasa de la tarjeta de red (NIC) de la computadora que
esta enviando el mensaje al Hub y este se encarga de enviar el mensaje a todos los puertos.
La topologia estrella es similar a la Bus, todas las computadoras reciben el mensaje pero
solo la computadora con la direccién, igual a la direccién del mensaje puede leerlo. #*

2.2.7.4 Topologia en Estrella Extendida. La topologia en estrella extendida es igual a la
topologia en estrella, con la diferencia de que cada nodo que se conecta con el nodo central
también es el centro de otra estrella. Generalmente el nodo central esta ocupado por un hub
o un switch, y los nodos secundarios por hubs*®.

o Topologia de Arbol [En linea] http://abelperaza.tripod.com/arbol.htm [Citado el 30 de Agosto 2014]

8 Topologia de Estrella [En linea] http://www.angelfire.com/cantina/alegreO/topologiaestrella.htm [Citado el 1 de septiembre
de 2014]

Topologia de Estrella Extendida [En linea] http://deboral708.blogspot.com/2013/03/topologia-de-estrella-extendida.html
[Citado el 1 de septiembre de 2014]
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2.2.7.5 Topologia en anillo. La topologia de anillo se compone de un solo anillo formado
por computadoras y cables. El anillo, como su propio nombre indica, consiste en conectar
linealmente entre si todos los ordenadores, en un bucle cerrado. La informacion se
transfiere en un solo sentido a través del anillo, mediante un paquete especial de datos,
Ilamado testigo, que se transmite de un nodo a otro, hasta alcanzar el nodo destino. El
cableado de la red en anillo es el mas complejo, debido por una parte al mayor coste del
cable, asi como a la necesidad de emplear unos dispositivos denominados Unidades de
Acceso Multiestacion (MAU) para implementar fisicamente el anillo?.

2.2.7.6 Topologia en malla. La topologia en malla es una topologia de red en la que cada
nodo estd conectado a todos los nodos. De esta manera es posible llevar los mensajes de un
nodo a otro por diferentes caminos.

Si la red de malla estd completamente conectada, no puede existir absolutamente ninguna
interrupcién en las comunicaciones. Cada servidor tiene sus propias conexiones con todos
los demas servidores. Una red en malla completamente conectada necesita n(n-1)/2 canales
fisicos para enlazar n dispositivos. Para acomodar tantos enlaces, cada dispositivo de la red
debe tener sus puertos de entrada/salida (E/S).

El establecimiento de una red de malla es una manera de encaminar datos, voz e
instrucciones entre los nodos. Las redes de malla se diferencian de otras redes en que los
elementos de la red (nodo) estan conectados todos con todos, mediante cables separados.
Esta configuracion ofrece caminos redundantes por toda la red de modo que, si falla un
cable, otro se hara cargo del tréfico.

Esta topologia, a diferencia de otras (como la topologia en arbol y la topologia en estrella),
no requiere de un servidor o nodo central, con lo que se reduce el mantenimiento (un error
en un nodo, sea importante o no, no implica la caida de toda la red)?.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Cable UTP. UTP, acrénimo inglés de Unshielded Twister Pair, o par trenzado sin
apantallar, es un tipo de cable que se utiliza en las telecomunicaciones y redes informaticas.
Se compone de un nimero heterogéneo de cables de cobre trenzados formando pares. Se
diferencia de los pares trenzados apantallados y de pantalla global en que los pares
individuales carecen de una proteccion adicional ante las interferencias. Cada cable de

20 Topologia de Anillo [En linea] http://sabiundo.blogspot.com/ [Citado el 1 de septiembre de 2014]
21 Topologia en Malla [En linea] http://jorge-star.galeon.com/MALLA.html [Citado el 1 de septiembre de 2014]
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cobre esta aislado, y los grupos de pares trenzados llevan un revestimiento que los mantiene
unidos, pero carecen de cualquier otro tipo de aislamiento. EI UTP se presenta en diferentes
tipos y tamafios, y se utiliza principalmente en cables de nodos, lo que significa que circula
desde una unidad central hasta cada componente individual de la red®.

Figura 7. Cable UTP categoria 7
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Fuente: DS3 Comunicaciones

2.3.2 Norma EIA/TIA 568-A. El propdsito de la norma EIA/TIA 568A se describe en el
documento de la siguiente forma:

"Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para
edificios comerciales que soportara un ambiente multiproducto y multifabricante. También
proporciona directivas para el disefio de productos de telecomunicaciones para empresas
comerciales. El propdsito de esta norma es permitir la planeacion e instalacion de cableado
de edificios comerciales con muy poco conocimiento de los productos de
telecomunicaciones que seran instalados con posterioridad. La instalacion de sistemas de
cableado durante la construccion o renovacion de edificios es significativamente menos

. . . , 2
costosa y desorganizadora que cuando el edificio estd ocupado”?.

22 ¢ QUué es un cable UTP? [En linea] http://www.ehowenespanol.com/cable-utp-sobre_10903/ [Citado el 1 de Septiembre de 2014]
3 Redes [En Il'nea] http://bignewsoftware.blogspot.com/2011/04/norma-eia-tia-568a-568h.html [Citado el 1 de septiembre de 2014]
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La norma EIA/TIA 568A especifica los requerimientos minimos para el cableado de
establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para:

« Las topologia

« Ladistancia maxima de los cables

« El rendimiento de los componentes

« Lastomasy los conectores de telecomunicaciones

Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios tipos de
edificios y aplicaciones de usuario. Se asume que los edificios tienen las siguientes
caracteristicas: Las aplicaciones que emplean el sistema de cableado de telecomunicaciones
incluyen, pero no estan limitadas a: VVoz, datos, Texto, Video e Imagenes.

2.3.3 Norma TIA/EIA 568-B. TIA/EIA-568-B es un conjunto de tres normas de
telecomunicaciones de la Asociacién de la Industria de Telecomunicaciones, un miembro
de la EIA en 1988. Las normas de direccién de la construccion comercial de cableado para
los productos y servicios de telecomunicaciones. Las tres normas estan formalmente
tituladas ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001,-B.2-2001 y-B.3-2001.

Las normas TIA/EIA-568-B se publicaron por primera vez en 2001. Que sustituiran a las
normas establecidas TIA/EIA-568-A, que ahora son obsoletas. Quizas la caracteristica
mejor conocida de TIA/EIA-568-B.1-2001 son las asignaciones pin / par para ocho
conductores de 100 ohmios cableado balanceado de par trenzado. Estas asignaciones son
llamadas T568A y T568B, y con frecuencia se hace referencia (erroneamente) como
TIA/EIA-568A y TIA/EIA-568B.

TIA/EIA-568-B intenta definir las normas que permitan el disefio y aplicacién de sistemas
de cableado estructurado para edificios comerciales, y entre los edificios y entornos de
campus. La mayor parte de las normas definen los tipos de cableado, distancias, conectores,
arquitecturas de sistema de cable, las normas de terminacion de cable y caracteristicas de
desempefio, los requisitos de instalacion de cables y los métodos de prueba de cables
instalados. La norma principal, TIA/EIA-568-B.1 define los requisitos generales, mientras
que-568-B.2 se centra en los componentes de los sistemas de cable balanceado de par
trenzado y-568-B.3 aborda componentes de los sistemas de cable de fibra optica.

La intencidn de estas normas es proporcionar a las practicas recomendadas para el disefio e
instalacion de sistemas de cableado que soporta una amplia variedad de servicios existentes
y futuros. Los desarrolladores esperan que el nivel ofrezca un ciclo de vida comercial de los
sistemas de cableado de més de diez afios. Este esfuerzo ha tenido un gran éxito, como lo
demuestra la definicion de cableado de categoria 5 en 1991, un estandar de cableado que
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(en su mayoria) cumplieron con los requisitos de cableado para 1000BASE-T, publicado en
1999. Asi, el proceso de normalizacion razonablemente se puede decir que han
proporcionado al menos un nifio de nueve afios de vida de los locales de cableado, y
posiblemente uno mas largo. Todos estos documentos acompafian a las normas conexas que
definen las vias comerciales y los espacios (569-A), cableado residencial (570-A), las
normas de administracion (606), puesta a tierra y enlace (607) y cables de planta exterior
(758).

Tal vez la mas amplia conocida y mas discutida de TIA/EIA-568-B.1-2001 es la definicion
de las asignaciones pin / par para ocho conductores de 100 ohms cableado de par trenzado
balanceado, como la de la categoria 3, de categoria 5 y de la categoria 6 par trenzado sin
blindaje (UTP) . Estas asignaciones son llamadas T568A y T568B y definen el pinout, u
orden de conexiones, para cables en 8P8C (a menudo erréneamente denominado RJ45)
ocho clavijas y tomas de conexion modular. Aunque estas definiciones consumen so6lo una
de las 468 paginas de los documentos de normas, una cantidad desproporcionada de
atencion se les presta. Esto se debe a que los cables que estan terminados con diferentes
estandares en cada extremo no funcionardn normalmente.

TIA/EIA-568-B especifica los cables que deberian estar terminados utilizando el PIN
T568A / asignaciones par “, o, opcionalmente, por el [T568B] si es necesario acomodar
sistema de cableado de 8-pines.” A pesar de esta instruccion, muchas organizaciones
contindan implementando el T568B, por diversas razones, principalmente asociados con la
tradicion (el T568B es equivalente a la de AT & T 258A). EL Sistemas de Comunicacion
Federal de Telecomunicaciones de Estados Unidos, recomendaciones no reconocen T568B.

El color principal de un par es de color azul, el segundo par es de color naranja, par tres es
verde y el par cuatro es marron. Cada par estd formado por un conductor de color sélido, y
un segundo conductor que es blanco con una raya del mismo color. Las asignaciones
especificas de pares para pines del conector varian entre los estandares T568A y T568B.%

2.3.4 Norma EIA/TIA 606. La norma 606 es vital para el buen funcionamiento de su
cableado estructurado ya que habla sobre la identificacion de cada uno de los subsistemas
basado en etiquetas, codigos y colores, con la finalidad de que se puedan identificar cada
uno de los servicios que en algin momento se tengan que habilitar o deshabilitar. Esto es
muy importante, ya que en la documentacion que se debe entregar al usuario final, la norma
dice que se tendra que especificar la forma en que esta distribuida la red, por dénde viaja,
qué puntos conecta y los medios que utiliza (tipos de cables y derivaciones).

2 Norma TIA/EIA-568-B [En linea] http://normatividadindustrial.com/norma-tiaeia-568-b/ [Citado el 3 de septiembre de 2014]
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La norma TIA/EIA 606 proporciona una guia que puede ser utilizada para la ejecucion de
la administracion de los sistemas de cableado. Resulta fundamental para lograr una
cotizacion adecuada suministrar a los oferentes la mayor cantidad de informacion posible.
En particular, es muy importante proveerlos de planos de todos los pisos, en los que se
detallen:

Ubicacion de los gabinetes de telecomunicaciones

Ubicacion de ductos a utilizar para cableado vertical
Disposicion detallada de los puestos de trabajo

Ubicacion de los tableros eléctricos en caso de ser requeridos
Ubicacion de piso ductos si existen y pueden ser utilizados

Para proveer un esquema de informacion sobre la administracién del camino para el
cableado de telecomunicacion, espacios y medios independientes. Marcando con un codigo
de color y grabando en estos los datos para la administracion de los cables de
telecomunicaciones para su debida identificacion. La siguiente tabla muestra el codigo de
color en los cables.

NARANJA Terminacion central de oficina

VERDE Conexion de red / circuito auxiliar

PURPURA Conexion mayor / equipo de dato

BLANCO Terminacion de cable MC a IC

GRIS Terminacién de cable IC a MC

AZUL Terminacion de cable horizontal

CAFE Terminacion del cable del campus

AMARILLO Mantenimiento auxiliar, alarmas y seguridad
ROJO Sistema de teléfono.

2.3.5 Norma ANSI / TIA / EIA-607. El objetivo principal de esta norma es proporcionar
orientacidn en torno a la cuestién de la unién y conexion a tierra y su relacion con la
construccién de la infraestructura de telecomunicaciones. Antes de revisar l1os aspectos mas
destacados de esta norma, es importante entender algunos términos basicos utilizados en las
especificaciones de union y conexion a tierra.

Vinculacion significa union permanente de las piezas metalicas con el fin de formar una
trayectoria eléctricamente conductora para asegurar la continuidad eléctrica y la capacidad
para conducir con seguridad cualquier probabilidad actual que deben imponerse.
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Conductor de union para telecomunicaciones es un conductor utilizado para interconectar la
infraestructura de la unién de las telecomunicaciones a la tierra del equipo de servicio
(potencia) del edificio.

Efectivamente tierra se refiere a una conexion intencional a tierra a través de una conexion
a tierra de impedancia suficientemente baja. Debe tener suficiente capacidad de conduccion
de corriente para poder evitar la acumulacion de tensiones que podrian resultar en un riesgo
innecesario a los equipos conectados o personas®.

Ground es una conexién conductiva intencional o accidental entre un circuito o equipo
eléctrico y de la tierra o la realizacion de entidad que haga en lugar de tierra conductor del
electrodo de tierra es un conductor utilizado para conectar el electrodo de puesta a tierra
para:

« El conductor de proteccion
« El conductor puesto a tierra del circuito en el equipo de servicio
« La fuente de un sistema separado.

Telecomunicaciones columna vertebral union (TBB) es un conductor de cobre usado para
conectar la barra colectora de puesta a tierra de telecomunicaciones principal (TMGB) para
las telecomunicaciones de puesta a tierra de barras (TGB) situados en el piso mas
alejado. Conductor de  union de  telecomunicaciones troncal unién  de
interconexion (TBBIBC) es un conductor utilizado para interconexion de redes troncales de
enlace de telecomunicaciones. Telecomunicaciones embarrado principal de puesta a
tierra (TMGB) se refiere a un juego de barras unido al equipo de servicio (potencia) de
tierra por el conductor de union para telecomunicaciones. EI TMGB se debe colocar en un
lugar que sea conveniente y accesible. Ambito de ANSI / TIA / EIA 607 acoplando y
aterrizando COMPONENTES Bonding Conductor de Telecomunicaciones Este conductor
se utiliza para unir el TMGB al equipo de servicio (potencia) de tierra que a su vez.
Conectado al conductor del electrodo de puesta a tierra Hay tres consideraciones de disefio
importantes que debe recordar acerca de los cables de conexion:

e El conductor central de cobre debe estar aislado y ser, al menos, N° 6 AWG de tamafio

o Estos conductores no deben ser colocados en un conducto metalico. Si esto no se puede
evitar, los conductores deben estar unidos a cada extremo del conducto si la carrera es
mas larga que 1 m (3 ft.) De longitud

e Asegurese de que los cables de conexidn estan debidamente marcados con una etiqueta
verde.

% ANSI/ TIA / EIA — 569 [En linea] http://www.galeon.com/30008ceti/tarea3.html [Citado el 3 de Septiembre de 2014]
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Bonding Backbone Telecomunicaciones (TBB). Se trata de un conductor aislado utilizado

para interconectar todos TGB de la TMGB.?®

e La TBB se inicia en el TMGB y se extiende por todo el edificio mediante
telecomunicaciones vias troncales. EI TBB se conecta a TGB de telecomunicaciones en
todas las habitaciones y la sala de equipos. La funcién principal de la TBB es reducir o
igualar las diferencias entre los sistemas de telecomunicaciones unidos a que las
consideraciones de disefio incluyen TBB:
La consistencia en el disefio de la columna vertebral del sistema de cableado de
telecomunicaciones

e Permitir maltiples TBBS segun lo dictado por el tamafio del edificio

e Planificar ruta para minimizar la longitud TBB

e No utilice el sistema de tuberias interior del edificio como TBB

o No utilice blindaje del cable metalico como TBB en nuevas instalaciones

o El tamafio minimo del conductor es No. 6 AWG, debe considerarse la posibilidad de
utilizar un TBB tan grande como N ° 3 AWG

e Mudltiples TBBS, verticales deben estar unidas entre si en la planta superior y en un

minimo de cada tercer piso en el medio utilizando un conductor de union TBB

interconexion

TBBS se instalaran sin empalmes.

Union de telecomunicaciones Backbone comunicadas Bonding Conductor (TBBIBC)
El TBBIBC es un conductor que interconecta TBBS. Telecomunicaciones principales de
puesta a tierra de barras (TMGB).

El TMGB sirve como una extension dedicada del sistema de electrodos de puesta a tierra
para la construccion de la infraestructura de telecomunicaciones. También actia como
punto de conexidn central para TBBS y equipos. Las siguientes consideraciones de disefio
TMGB se deben tener presente:

e Normalmente hay una TMGB por edificio. EIl TMGB puede ampliarse mediante el uso
y siguiendo las reglas de TGBs

e TMGB debe estar situado de modo que sea accesible para el personal de
telecomunicaciones. A menudo se encuentra en la sala de entrada o la sala principal de
telecomunicaciones. Una ubicacion debe ser elegido que minimiza la longitud del
conductor de union para las conexiones de telecomunicaciones

e EIl TMGB debe ser una barra colectora de cobre pre-perforado con la norma NEMA
dimensionamiento agujero de perno y el espaciamiento para el tipo y el tamafio del
conductor se utiliza

26 Redes de Area Local (LAN) [En linea] http://www.forpas.us.es/aula/hardware/dia4_redes.pdf [Citado el 3 de Septiembre de
2014]
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e TMGBs son de un minimo de 6 mm (0,23 pulg.) De espesor, 100 mm (4 pulg.) De
ancho y de longitud variable.

Telecomunicaciones de puesta a tierra de barras (TGB). Situado en una sala de
telecomunicaciones o cuarto de equipo, que sirve como un punto central comin de
conexion para los sistemas y equipos de telecomunicaciones en el &rea servida por el que
TR 0 equipo de la sala. Caracteristicas TGB.

e Barras de cobre perforados con anterioridad proporcionado con el estindar NEMA de
tamafio agujero de perno y el espaciamiento para el tipo de conectores que se utilizaran

e El tamafio minimo de 6 mm (0,23 pulg.) De espesor por 50 mm (2 pulg.) De ancho, de
longitud variable.

TGB consideraciones de disefio:

TBBS y otros TGBs situados en un mismo espacio deben estar unidos al TGB

Los cables de conexion utilizados entre un TBB y TGB debe ser continua y se
encaminan en la, trayectoria en linea recta mas corta posible

Instale el TGB lo mas cerca posible al tablero

Cuando un cuadro de distribucion de las telecomunicaciones se encuentra en la misma
habitacion que el TGB, unir bus del tablero ACEG (cuando esta equipado) o el recinto
para la TGB

Unir el TGB al TBBIBC cuando sea necesario.

La unioén con la estructura de metal de un edificio

En aquellos edificios en los marcos de metal (acero estructural) estdn conectados a tierra de
manera efectiva, de bonos cada TGB a la estructura de metal dentro de la habitaciéon usando
un conductor AWG No. 6%,

2.3.6 Norma ANSI / EIA / TIA 569-A. Esta norma se creo en 1990 como el resultado de
un esfuerzo conjunto de la Asociacion Canadiense de Normas (CSA) y Asociacion de las
Industrias Electrénicas (EIA). Se publican de manera separada en EE.UU. y Canada aunque
las secciones centrales de las dos sean muy semejantes. La edicion actual es de febrero de

27 Tipos de antenas en telecomunicaciones [En Il’nea] http://pyme.lavoztx.com/tipos-de-antenas-en-telecomunicaciones-
5620.html [Citado el 4 de Septiembre]
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1998. Estanormaindica los siguientes elementos para espacios y recorridos de
telecomunicaciones en construcciones:

« Recorridos Horizontales.

« Armarios de Telecomunicaciones.
« Recorridos para Backbone.

« Sala de Equipos.

« Estacidn de Trabajo.

« Sala de Entrada de Servicios.

Recorridos Horizontales

« Implican en infraestructuras para instalacion de cable de telecomunicaciones
proveniente del armario de las mismas y destinado a una toma/conector de
telecomunicaciones.

* Los recorridos horizontales pueden ser de dos tipos: canaleta debajo del piso, piso de
acceso, conducto eléctrico, bandejas y tuberias de cableado, cielo raso y perimetro.

+ Las directrices y los procedimientos de proyecto se especifican directamente para estos
tipos de recorridos

» Consisten en los recorridos internos (dentro de un edificio) y entre edificios (externos).

» Dan los medios para la colocacién de cables backbones a partir de:

» Lasalaoespacio de acceso para armarios de telecomunicaciones.

« Lasala de equipo para la sala o espacio de acceso, los armarios de telecomunicaciones.

« Estan compuestos de conducto eléctrico, manga de conexion, aberturas y bandejas.

Recorridos entre los Edificios

o Estan compuestos de recorridos de cables subterrdneos, enterrados, aéreos o en taneles.

Estacion de Trabajo

o Espacio interno de un edificio donde un ocupante actla entre si con dispositivos de
telecomunicaciones
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Tomas de Telecomunicaciones

» Localizacion del punto de conexidn entre el cable horizontal y los dispositivos de
conexion del cable en el area de trabajo.

« Serefiere a la caja (alojamiento) o faceplate en general, al contrario de las tomas

+ incluyendo los conectores de telecomunicaciones individuales.

» Esnecesario una toma por estacion de trabajo como minimo (dos por area de trabajo).

« Ladestinacion de espacio de trabajo es una por cada 10 m?

e Por lo menos se debe instalar una toma de energia cerca de cada toma de
telecomunicaciones.*

2.3.7 Antenas.

2.3.7.1 Tipos de Antenas. Las antenas son una parte esencial del equipo de
telecomunicaciones de radio, reduciendo la brecha entre las sefiales electronicas y
electromagnéticas. La forma y tamafio de una antena es un fuerte indicio en cuanto a su
tipo, ya que el disefio dicta el propdsito de la antena. La longitud de la antena, por ejemplo,
corresponde a la longitud de las ondas de radio que la antena recibe o transmite.®

Monopolo y Dipolo. Una antena dipolo se compone de dos piezas largas de tubo de
alambre o de metal, formando una linea recta, pero no conectados entre si, alimentando un
par de cables que conducen a un receptor de radio. Un Monopolo se asemeja a un dipolo
pero sustituye un conductor delgado y plano, llamado plano de tierra por una de las piezas
del dipolo. El plano del suelo esta en angulo recto con el resto de la antena. Las radios
moviles, como los vehiculos, utilizan una antena Monopolo montada en el techo o antenas
dipolo. También se ven antenas Monopolo en los teléfonos portatiles, radios de bolsillo y
walkie-talkies.
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Figura 8. Antenas
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Fuente: Wayne Tomasi

YAGI: Basandose en los principios de la antena dipolo, la Yagi tiene varios pares de
elementos de tubo de metal dispuestos paralelamente entre si en otro tubo largo que sirve
como columna vertebral. Un par funciona como elementos de una antena de dipolo
tradicional, los otros refuerzan la sefial de radio entrante, aumentando su resistencia. Los
ingenieros seleccionan las longitudes de cada elemento y su separacién relativa para
producir la mejor sensibilidad de radio, en efecto sintoniza la antena a longitudes de onda
deseadas. La Yagi es la antena de TV conocida que se ve en los tejados de las casas. Cuenta
con mas sensibilidad direccional de un dipolo, por lo que es necesario que apunte en la
direccion de la fuente de radio.

PARABOLICAS: Los receptores de television por satélite, las instalaciones de radar y los
radiotelescopios utilizan antenas parabdlicas por su alta ganancia. La superficie curva de las
parabdlicas recoge y concentra las ondas de radio en una antena de alimentacidon pequefia,
lo que las convierte en sefiales electrénicas. Cuanto mayor sea la superficie de la antena,
mayor sera su sensibilidad.
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Figura 9. Antena Parabdlica

Fuente: Wayne Tomasi

BOCINA: Una antena tipo bocina para microondas es una caja de metal abierta con
laterales planos que estallan hacia afuera. La fuente de microondas o un detector se
encuentra en la parte posterior de la caja. Para un transmisor, los lados acampanados evitan
que la energia se refleje de vuelta a la antena. Para un receptor, la caja recoge y enfoca la
energia de las microondas dentro de la antena.

Figura 10. Antena Tipo Bocina

Fuente: Antenas UPV

2.3.8 Proveedor de servicio de internet o ISP. Siglas de Internet Service Provider
(Proveedor de Servicios de Internet). Es el término genérico para representar cualquier
empresa, organizacién comercial o entidades sin fines de lucro dedicadas a proveer
servicios de acceso a Internet y en algunos casos una cuenta en linea en su sistema
informatico, normalmente a través de lineas telefonicas.

Algunos de los servicios mas comunes ofrecidos por los ISP son los registros de dominios,
correo electronico y hospedaje de sitios web.
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Las tarifas de los diversos servicios prestados por un ISP variaran dependiendo de a quien
se le esté entregando, es decir, este puede ser para grandes empresas donde la tarifa sera
establecida por horas de conexidn a Internet, o puede ser para pequefias empresas, con una
tarifa plana mensual con uso de horario ilimitado. Si se accede a Internet directamente a
partir de una cuenta de empresa, entonces el proveedor de acceso es la propia empresa.

El tipo de servicios y el costo varia en funcion de la localizacion geogréfica del usuario y
del niamero de proveedores que haya en esa area. No hay un limite del nidmero de
proveedores que se puede tener, y por varios motivos, puede quererse o necesitarse tener
mas de uno.

Las velocidades de conexion que ofrecen principalmente se dividen en Dial Up y Banda
Ancha. Las conexiones Dial Up utilizan la linea telefénica tradicional y su velocidad
maxima es de 56kbps. Las de banda ancha pueden ser también a través de la linea
telefonica u otros medios, tales como ISDN, inaldmbricos, cable coaxial, o Ethernet. Las
velocidades de éeste Gltimo comUnmente van de 64kbps hasta 2MB o mas. También es
posible contratar conexiones por Satélite.*

2.3.9 Norma IEEE 802.3. En IEEE 802.3 se definen especificaciones de networking
basadas en Ethernet. Este estandar describe la serie de bits digitales que viajan por el cable.
Ethernet es Unica en su método para acceder al cable. IEEE 802.3 y sus variantes obtienen
el uso del cable al competir por él. Este sistema se denomina Acceso multiple con deteccién
de portadora y deteccidn de colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection).

En la practica, el CSMA/CD requiere que cada host que desea utilizar el cable primero lo
escuche para determinar si estd limpio. Cuando estd limpio, el host puede transmitir.
Debido a que existe la posibilidad de que otra estacion haya realizado una transmisién
simultdneamente, cada estacion que transmite escucha el cable a medida que envia la
primera parte de su mensaje. Si no escucha ninguna otra sefial, continia hasta que el
mensaje finaliza, y luego comienza el proceso nuevamente para el mensaje siguiente. Sl la
estacion escucha otra sefial mientras todavia esta transmitiendo, detiene la transmision.
Después, la estacion envia una sefial de atascamiento. Todas las estaciones que escuchan la
sefial de atascamiento borran el paquete recibido parcialmente y, esperan un periodo
aleatorio antes de volver a comenzar la transmision.

IEEE 802.3 es el modelo de docenas de variantes de Ethernet, incluso aquellas que utilizan
thicknet, thinnet, UTP y cable de fibra dptica.
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2.3.10 Conectores. Con aquellos elementos que nos hacen posible la union entre
determinado tipo de cable que transporta una sefial y un equipo o accesorio que la envia o
recibe. Nos facilitan la tarea de conectar y desconectar, permitiéndonos cambiar equipo o
cableado rapidamente.

CONECTORES PARA CABLE COAXIAL: Tenemos el tipo "N", "BNC", "DNC",
IISMAII y IITNCII.

Figura 11. Conectores

CONECTORES PARA CABLE DE PAR TRENZADO: Aqui encontramos a los tipos
"RJ". Los mas populares son los utilizados en redes Ethernet y para telefonia.

CONECTORES PARA FIBRA OPTICA: Para este cable encontramos los siguientes
tipos: D4, SC, SMA, ST, LC, MTP%,

2.3.11 IEEE 802.11b. IEEE 802.11b fue el primer estdndar de LAN inalambrica que sea
ampliamente adoptada y construido en muchos ordenadores portatiles y otras formas de
equipo. El estandar de 802.11b fue ratificada por el IEEE en julio de 1999 y la idea de las
redes inalambricas echd raices rapidamente con muchos puntos de acceso W-Fi esta

28 Cables y Conectores [En linea] http://www.angelfire.com/wi/ociosonet/lS.html [Citado el 4 de Septiembre de
2014]
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configurado para que los empresarios pudieran acceder a sus correos electronicos y navegar
por Internet como se requiere cuando viajaban®.

802.11b cuenta con un rendimiento impresionante. Es capaz de transferir datos con
velocidades de datos en bruto de hasta 11 Mbps, y tiene una buena gama, aunque no cuando
funciona a su velocidad de datos completa.

En la transmision de datos 802.11b usa la técnica CSMA / CA que se definid en el estandar
802.11 base original y conserva para 802.11b. Usando esta técnica, cuando un nodo quiere
hacer una transmision de escucha para un canal claro y luego transmite. A continuacién, a
la escucha de un reconocimiento y si no recibe uno que retrocede una cantidad aleatoria de
tiempo, asumiendo otra transmisidn causo interferencia, y luego escucha un canal claro y
luego retransmite los datos.

2.3.12 IEEE 802.11g. Después de la introduccién de la tecnologia Wi-Fi con los
estandares 802.11ay 802.11b, el estandar 802.11b fue el operativo méas popular en la banda
ISM de 2,4 GHz. Esta norma resultd ser el mas popular a pesar de la velocidad de
funcionamiento mas rapido de la variante de la norma debido a que el costo de produccion
de los chips para funcionar a 2,4 GHz era mucho menos que los que funcionana 5 GHz.

Al igual que 802.11b, su predecesor, 802.11g opera en la banda ISM de 2,4 GHz.
Proporciona un rendimiento maximo de datos en bruto de 54 Mbps, aunque esto se traduce
en un verdadero rendimiento maximo de poco méas de 24 Mbps.

Aunque el sistema es compatible con 802.11b, la presencia de un participante en una red
802.11b reduce significativamente la velocidad de una red. De hecho, fue los problemas de
compatibilidad que ocupaban gran parte del tiempo de trabajo del comité IEEE 802.11g.

A fin de proporcionar resistencia contra los efectos de trayectorias multiples al mismo
tiempo ser capaz de llevar a las altas velocidades de datos, el método de modulacién
principal elegido para 802.11g era la de OFDM - multiplex por division de frecuencia
ortogonal, aunque otros esquemas se utilizan para mantener la compatibilidad®.

El complejo fendmeno de la globalizacion comenzo en la Era de los Descubrimientos y fue
desarrollado a partir de la Revolucion Industrial. Fue el resultado de la consolidacion del

2
o IEEE 802.11b [En linea] http://www.radio-electronics.com/info/wireless/wi-filieee-802-11b.php [Citado el 4 de Septiembre de
2014]

% e 802.11g Wi-Fi [En linea] http://www.radio-electronics.com/info/wireless/wi-filieee-802-11g.php [Citado el 4 de
Septiembre de 2014]
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capitalismo, de los principales avances tecnologicos (Revolucion tecnologica) y de la
necesidad de expansion del flujo comercial mundial.

2.4 MARCO LEGAL

Para poder emplear el proyecto “Disefiar y planificar el laboratorio cisco de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia para el desarrollo de practicas profesionales” se deben
tener en cuenta los siguientes pardmetros 0 normas legales, regidas por la constitucién
politica de la Republica de Colombia frente a la Educacion y las Telecomunicaciones, éstas
son:

Ley 72 de 1989. Por la cual se definen nuevos conceptos y principios sobre la organizacion
de las telecomunicaciones en Colombia y sobre el régimen de concesién de los servicios y
se confieren unas facultades extraordinarias al Presidente de la Republica.

El Congreso de la Republica de Colombia, Decreta:

Articulo 1°. El Gobierno Nacional, por medio del Ministerio de Comunicaciones, adoptara
la politica general del sector de comunicaciones y ejercerd las funciones de planeacion,
regulacién y control de todos los servicios de dicho sector, que comprende, entre otros:

- los servicios de telecomunicaciones.

- los servicios informaticos y de telematica.

- los servicios especializados de telecomunicaciones o servicios de valor agregado.

- los servicios postales.

Articulo 2°. Se entiende por telecomunicaciones, toda transmision, emisién o recepcion de
signos, sefiales, escritos y sonidos, datos o informacion de cualquier naturaleza, por hilo,
radio, medios visuales u otros sistemas electromagnéticos.

Articulo 3°. Las telecomunicaciones tendran por objeto el desarrollo econdmico, social y
politico del pais, con la finalidad de elevar el nivel y la calidad de vida de sus habitantes.

Articulo 5°. Las telecomunicaciones son un servicio publico que el Estado prestara
directamente o a través de concesiones que podra otorgar en forma exclusiva, a personas
naturales o juridicas colombianas, reservandose, en todo caso, la facultad de control y
vigilancia.
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Articulo 11°. El Ministerio de Comunicaciones establecera politicas de normalizacion, y de
adquisicion de equipos y soportes l6gicos de telecomunicaciones acordes con los avances
tecnoldgicos, para garantizar la interconexion de las redes y el interfuncionamiento de los
servicios de telecomunicaciones.

Constitucion Politica. Articulo 67°. La educacion es un derecho de la persona y un
servicio publico que tiene una funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a
la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura.

La educacion formaré al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz 'y a la
democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural,
cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente. El Estado, la sociedad y la familia
son responsables de la educacion, que serd obligatoria entre los cinco y los quince afios de
edad y que comprendera como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion basica.

La educacion sera gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de
derechos académicos a quienes puedan sufragarlos.

Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacion
con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor
formacién moral, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento
del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para Su acceso Yy
permanencia en el sistema educativo. La Nacion y las entidades territoriales participaran en
la direccion, financiacion y administracion de los servicios educativos estatales, en los
términos que sefialen la Constitucion y la ley.

Ley 115 de 1994. Por la cual se expide la Ley General de Educacion.

Articulo 1o. Objeto de la ley. La educacion es un proceso de formacidén permanente,
personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos, y de sus deberes.

La presente Ley sefiala las normas generales para regular el Servicio Publico de la
Educacién que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de la
personas, de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucion
Politica sobre el derecho a la educacion que tiene toda persona, en las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico.
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De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion Politica, se define y desarrolla la
organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles preescolar, basica
(primaria y secundaria) y media, no formal e informal, dirigida a nifios y jévenes en edad
escolar, a adultos, a campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones fisicas,
sensoriales y psiquicas, con capacidades excepcionales, y apersonas que requieran
rehabilitacion social. La educacidon Superior es regulada por la ley especial, excepto lo
dispuesto en la presente Ley.

Articulo 50. Fines de la Educacion. De conformidad con el articulo 67 de la Constitucién
Politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

1. El pleno desarrollo de la personalidad sin mas limitaciones que las que le ponen los
derechos de los demas y el orden juridico, dentro de un proceso de formacion integral,
fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social, afectiva, ética, civica y demas valores
humanos.

2. La formacion en el respeto a la vida y a los deméas derechos humanos, a la paz, a los
principios democraticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad., asi
como en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad.

3. La formacién para facilitar la participacion de todos en las decisiones que los afectan en
la vida econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacidn.

4. La formacion en el respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la cultura nacional, a la
historia colombiana y a los simbolos patrios.

5. La adquisicion y generacién de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos, y estéticos, mediante la apropiacion de
habitos intelectuales, adecuados para el desarrollo del saber.

6. El estudio y la comprension critica de la cultura nacional, y de la diversidad étnica y
cultural del pais, como fundamento de la unidad nacional y de su identidad.

7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacién y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes
manifestaciones.
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8. La creacion y el fomento de una conciencia de la soberania nacional y para la practica de
la solidaridad y la integracién con el mundo, en especial con Latinoamérica y el Caribe.

9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico, y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural, y de la
calidad de la vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de
solucion a los problemas y al progreso social y econémico del pais.

10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del
medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los recursos naturales, de la
prevencion de desastres, dentro de una cultura ecoldgica y del riesgo y de la defensa del
patrimonio cultural de la nacién.

11. La formacion de la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y
habilidades, asi como en la valoracion del mismo como fundamento del desarrollo
individual y social. La formacién para la promocidn y preservacion de la salud y la higiene,
la prevencion integral de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica, la
recreacion el deporte y la utilizacion del tiempo libre.

12. La promocidn en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar,
adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al
educando ingresar al sector productivo.*’

40. CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA 1991.
Bogota, 2003. P. 17-18.

Ley 1341 del 30 de julio de 2009: se busca darle a Colombia un marco normativo para el
desarrollo del sector de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (T1C), promueve el
acceso y uso de las TIC a través de la masificacion, garantiza la libre competencia, el uso
eficiente de la infraestructura y el espectro, y en especial, fortalece la proteccion de los
derechos de los usuarios.

Segun el Ministerio de Comunicaciones, la nueva Ley permite a los operadores prestar
cualquier servicio que técnicamente sea viable, pone en igualdad de condiciones a los
operadores en el momento de prestar dichos servicios y hace especial énfasis en la
proteccion de los usuarios de telecomunicaciones. En adelante los ciudadanos que tengan
quejas en la prestacion de servicios de telefonia movil, internet o telefonia fija, podran
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acudir a la Superintendencia de Industria y Comercio, unica entidad encargada de resolver
sus reclamaciones.

Entre el articulado de esta Ley, estacan los siguientes articulos por tener impacto
directo en el sector educativo del pais:

ARTICULO 2. PRINCIPIOS ORIENTADORES. La investigacion, el fomento, la
promocion y el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones son
una politica de Estado que involucra a todos los sectores y niveles de la administracion
publica y de la sociedad, para contribuir al desarrollo educativo, cultural, econémico, social
y politico e incrementar la productividad, la competitividad, el respeto a los derechos
humanos inherentes y la inclusion social.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones deben servir al interés general y
es deber del Estado promover su acceso eficiente y en igualdad de oportunidades, a todos
los habitantes del territorio nacional.

Son principios orientadores de la presente Ley:

El Derecho a la comunicacion, la informacion y la educacion y los servicios basicos de las
TIC: En desarrollo de los articulos 20 y 67 de la Constitucion Nacional el Estado propiciara
a todo colombiano el derecho al acceso a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones basicas, que permitan el ejercicio pleno de los siguientes derechos: La
libertad de expresion y de difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir
informacioén veraz e imparcial, la educacion y el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la
técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura. Adicionalmente el Estado establecerd
programas para que la poblacién de los estratos desarrollara programas para que la
poblacién de los estratos menos favorecidos y la poblacion rural tengan acceso y uso a las
plataformas de comunicacion, en especial de Internet y contenidos informaticos y de
educacion integral.

ARTICULO 6.- DEFINICION DE TIC: Las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (en adelante TIC), son el conjunto de recursos, herramientas, equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento, transmisién de informacion como: voz, datos, texto, video
e imagenes

ARTICULO 39.- ARTICULACION DEL PLAN DE TIC: El Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones coordinara la articulacion del plan de TIC, con el plan
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de educacion y los demas planes sectoriales, para facilitar la concatenacidon de las acciones,
eficiencia en la utilizacién de los recursos y avanzar hacia los mismos objetivos. Apoyara al
Ministerio de Educacién Nacional para:

1. Fomentar el emprendimiento en TIC, desde los establecimientos educativos, con alto
contenido en innovacion

2. Poner en marcha un Sistema Nacional de alfabetizacién digital.

3. Capacitar en TIC a docentes de todos los niveles.

4. Incluir la catedra de TIC en todo el sistema educativo, desde la infancia.

5. Ejercer mayor control en los cafés Internet para seguridad de los nifios.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Tomando en cuenta la estructura y el disefio del proyecto, optamos por la investigacion
descriptiva, gracias a ella podremos dar a conocer una visién concreta, paso a paso, sobre
las problematicas presentadas en esta Institucion, dotando a la investigacion de tablas,
graficas y criterios que facilitaran la sistematizacién de esta indagacion.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el fin de poder lograr los objetivos del proyecto “Disefiar y planificar el laboratorio
cisco de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia para el desarrollo de practicas
profesionales” y teniendo en cuenta el método de investigacion a usar, el método
descriptivo, serd necesario aplicar el método inductivo que empieza de un caso especifico
para llegar a una conclusion, la de este proyecto, disefiar y planificar el laboratorio CISCO.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblaciéon Universo. Para este proyecto, la poblacion estuvo conformada por los
estudiantes del Técnico Profesional en Telecomunicaciones, Técnico profesional en
informatica e Ingenieria en sistemas; la que generd una suma de trescientos cuarenta y ocho
(348) personas.

3.3.2 Muestra. Es una parte del universo, que retne todas las condiciones o caracteristicas
de la poblacion, de manera que sea lo mas pequefia posible, pero sin perder exactitud. En
este caso fue seleccionada de acuerdo a los resultados arrojados de emplear una técnica de
muestreo estadistica, como se presenta a continuacion:
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La formula es la siguiente:

N(p*a)(Zc)?
n=

(N-1)E* + [(Zo)* *p*]

Sacando los valores de investigacion, tenemos:

n="? p=0.5
q=05 E=5%
N =348 Zc=95% (1.96)

Reemplazando con N-estudiantes, se tiene:

348(0.5*0.5)(1.96)?
n=
(348-1)0.05% + [(1.96)*0.5*0.5]

334,2192
n=
1,8276

n=182,8=183

3.4 TECNICAS DE INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Las técnicas e instrumentos de recoleccion a emplear para la obtencion de la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto, son la encuesta.

La encuesta, esta compuesta de un cuestionario, que contiene una serie de preguntas, en
cuya formulacion se observa el problema que se desea estudiar. A través de ellas se
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especificaran los requerimientos para el presente proyecto y seran aplicadas a los supuestos
clientes.

3.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

Tabla 1. Resultados

Pregunta Si NO
¢Esta usted conforme con las instalaciones e
infraestructura del laboratorio CISCO de la 24% 71%
Universidad francisco de Paula Santander Ocafia?
cLe parecen _adecuao!os los equipos que se usan 16% 84%
para las practicas realizadas en clase?
¢Es suficiente el espacio y/o tiempo que se usa el 4% 96%

laboratorio y los equipos con los que este cuenta?

¢Estd usted de acuerdo con que se redisefie el
laboratorio CISCO y se implementen nuevos| 100% 0%
equipos de mejor calidad?

Fuente: Autores del proyecto de Investigacion
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¢Esta usted conforme con las instalaciones e infraestructura del laboratorio CISCO de la
Universidad francisco de Paula Santander Ocafia?

Tabla 2. Resultados Encuesta 1

Pregunta | st | NO
¢Esta usted conforme con las instalaciones e
infraestructura del laboratorio CISCO de la 24% 71%

Universidad francisco de Paula Santander Ocana?

Figura 12. Conformidad con el Laboratorio CISCO

W24% §j

E71% No

Fuente: Autores del proyecto de investigacion

La Inconformidad se apodera de los estudiantes encuestados siendo estos los resultados a la
mencionada pregunta, todo indica que la calidad de la infraestructura e instalaciones con las
cuales hoy cuenta el laboratorio no estan en las condiciones que se esperan.
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¢Le parecen adecuados los equipos que se usan para las practicas realizadas en clase?

Tabla 3. Resultados Encuesta 2

Pregunta SI NO
¢Le parecen _adecuadps los equipos que se usan 16% 84%
para las practicas realizadas en clase?

Figura 13. Conformidad Précticas laboratorio CISCO

W i16% Si

M g4% No

Fuente: Autores del proyecto de investigacion

Los encuestados conocen la calidad de los equipos que posee el laboratorio, de tal manera

la aprobacion de la respuesta radica en que es un aspecto muy importante que debe
mejorar la Universidad.
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¢Es suficiente el espacio y/o tiempo que se usa el laboratorio y los equipos con los que este
cuenta?

Tabla 4. Resultados Encuesta 3

Pregunta Sl NO
¢ES suflc_lente el espacio y/o tiempo que se usa el 4% 96%
laboratorio y los equipos con los que este cuenta?

Figura 14. Comodidad en el laboratorio CISCO

| 4% Si

W %% No

Fuente: Autores del proyecto de investigacion

Analizando completamente cada detalle, se observa que los participantes de aclaman pasar
mas tiempo de calidad en el laboratorio ejecutando practicas en pro de su carrera y
profesionalismo.
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¢ Esta usted de acuerdo con que se redisefie el laboratorio CISCO y se implementen nuevos
equipos de mejor calidad?

Tabla 5. Resultados Encuesta 4

Pregunta SI NO
¢Estd usted de acuerdo con que se redisefie el
laboratorio CISCO y se implementen nuevos| 100% 0%

equipos de mejor calidad?

Figura 15. Conformidad Redisefio laboratorio CISCO

M 100% Si

B 0% No

Fuente: Autores del proyecto de investigacion

Es un gran apoyo para los autores de este proyecto y para los interesando en ampliar el
sistema de ensefianza ver que los encuestados desean de manera concreta y severa un nuevo
disefio del laboratorio CISCO.
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¢Como le parece el Técnico Profesional en Telecomunicaciones Académicamente?

Muy
Pregunta Mala | Regular | Aceptable | Buena | Buena
¢Como le parece el Técnico
Profesmnal_ _ en’ o, 4% 4% 79% 0%
Telecomunicaciones
Académicamente?
Fuente: Autores del proyecto de investigacion
Figura 16. Satisfaccion con el Técnico Profesional en Telecomunicaciones
m )% Mala

m 4% Regular
w4194 Aceptable
H 72 % Buena

B 20% Muy Buena

Fuente: Autores del proyecto de investigacion

Una raz6n muy importante es analizar la opinion de los estudiantes del Técnico Profesional
en Telecomunicaciones, nos damos cuenta que llena satisfactoriamente las necesidades de
estos; siendo asi un gusto para todos participar en nuevos proyectos que ayuden en la
mejora de esta carrera.
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4. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DEL LABORATORIO CISCO DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

4.1 ANSI/EIAITIA 568: CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES PARA
EDIFICIOS COMERCIALES

El estandar ANSI/TIA/EIA-568 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, y ser adecuado tanto a las tecnologias actuales como a las futuras.

El estandar especifica:

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

e Topologia y distancias recomendadas.

e Parametros de desempefio de los medios de comunicacion (cables de cobre, fibra).

El altimo estdndar 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 organizacion,
generando una recomendacidn genérica 0 comun a todo tipo de edificios.

Esta armado en varias partes:

ANSI/TIA/EIA 568-C.0 tiene como objetivo permitir la planificacion y la instalacion de un
sistema de cableado estructurado para todo tipo de instalaciones. Esta norma especifica un
sistema que soporte cableados de telecomunicaciones genéricos en un entorno multi
producto y multi-proveedor.
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Varios de los conceptos originalmente indicados en la recomendacion ANSI/TIA/EIA 568-
B.1 (que era especifica para edificios comerciales) fueron generalizados e incluidos en la
568-C.0.

ANSI/TIAJEIA 568-C.1 provee informacion acerca del planeamiento, instalacion y
verificacion de cableados estructurados para edificios comerciales. Los aspectos de la
anterior recomendacion ANSI/TIA/EIA 568- B.1 que aplican Unicamente a este tipo de
edificios fueron detallados y actualizados en esta nueva recomendacion.

ANSI/TIA/EIA 568-C.2 detalla los requerimientos especificos de los cables de pares
trenzados balanceados, a nivel de sus componentes y de sus pardmetros de transmision

ANSI/TIA/EIA 568-C.3 especifica los componentes de cable de fibra dptica, incluyendo
aspectos mecanicos, Opticos y requisitos de compatibilidad.

ANSI/TIA/EIA 568-C.0

En este nuevo estandar se recogen 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.

Varios de los conceptos originalmente indicados en la recomendacion ANSI/TIA/EIA 568-
B.1 fueron generalizados e incluidos en la 568-C.0.

Se establece en esta recomendacién como se debe disefiar una estructura de cableado en
“estrella”, y se define una nueva nomenclatura respecto a las diferentes etapas o sub-
sistemas del cableado.

ANSI/TIA/EIA 568-C.1

El estandar identifica seis componentes funcionales:

e Instalaciones de Entrada.

o Distribuidor o repartidor principal y secundario.
o Distribucidn central de cableado o backbone.

o Distribuidores o repartidores Horizontales.

o Distribucién Horizontal de cableado.
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« Areas de trabajo.

4.1.1 Distribuidor o repartidor principal y secundario. La estructura general del
cableado se basa en una distribucion jerarquica del tipo estrella, con no méas 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 éste 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.

El estandar no admite mas de dos niveles de interconexion, desde la sala de equipos hasta la
interconexiéon brindan suficiente

sala de Telecomunicaciones. Estos dos niveles de
flexibilidad a los cableados de backbone.

Figura 17. Diagrama Fisico de la distribucion principal.
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4.1.2 Distribucion central de cableado o del backbone. 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:

o Cables montantes

o Repartidores principales y secundarios

« Terminaciones mecanicas

o Cordones de interconexién o cables de cruzadas para realizar las conexiones entre
distintos cables montantes.

El disefio de los sistemas de distribucion central de cableado deben tener en cuenta las
necesidades inmediatas y prever las posibles ampliaciones futuras, reservando lugar en el
disefio de las canalizaciones, previendo cables con la cantidad adecuada de conductores,
disefiando la cantidad de regletas o elementos de interconexion en los repartidores
principales e intermedios.

El esquema de la distribucion central de cableado debe seguir la jerarquia en forma de
estrella, de manera de no tener mas de 2 puntos de interconexion desde los equipos hasta
los puntos de interconexién horizontal.

El estandar admite los siguientes cables para el Backbone:

e Cables UTP de 100 ohm (par trenzado sin malla)

o Cables de Fibra 6ptica multi modo de 50/125 ¥zm

e Cables de Fibra dptica multi modo de 62.5/125 ¥am
o Cables de Fibra 6ptica mono modo

o Cable STP-A de 150 ohm (par trenzado con malla).

Los cables coaxiales, ya no estan admitidos en el estandar. El cable STP-A de 150 ohm, si
bien es admitido, no se recomienda para instalaciones nuevas.

La eleccion del tipo de cable y la cantidad de pares a utilizar depende de los servicios
existentes y los futuros previstos. Para servicios telefonicos “clasicos”, se debe disponer de
cables de cobre (UTP), a razon de un par por cada servicio telefonico (interno, fax,
MODEM). Los servicios telefénicos comunes necesitan tipicamente de un par para
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funcionar, mientras que servicios especiales pueden requerir de dos o méas pares (por
ejemplo, teléfonos con ampliaciones de botoneras, consolas de telefonista). Asimismo,
algunas PBX que disponen de teléfonos hibridos requieren de 2 pares por cada uno de éstos
teléfonos. Es recomendable prever un crecimiento de por lo menos un 50% respecto a la
cantidad de cables necesarias inicialmente.

A diferencia de los servicios telefonicos clasicos, los servicios de datos o de telefonia IP
generalmente no requieren de pares de cobre desde la sala de equipos. Este tipo de servicios
generalmente puede soportarse mediante el tendido de Fibras Opticas, desde la sala de
equipos o centro de computos hasta los armarios de telecomunicaciones. Por esta razon, los
tendidos de backbone generalmente se componen de cables UTP y de cables de Fibras
Opticas, en numero apropiada para las necesidades presentes y previsiones futuras.

4.1.3 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 optica.

Asi mismo, los repartidores horizontales Ilegan los cables provenientes de las areas de
trabajo, el que también debe ser terminado en elementos de interconexion adecuado.

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. Eventualmente, en la Sala de Telecomunicaciones, puede haber equipos
de telecomunicaciones, los que son incorporados al repartidor horizontal para su
interconexidn hacia la sala de equipos a través del backbone y/o hacia las &reas de trabajo.

4.1.4 Distribuidor horizontal. 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 0 Sala de Telecomunicaciones.

La distribucién horizontal incluye:

e Cables de distribucion horizontal.

o Conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo (donde son terminados los
cables de distribucion horizontal).

e Terminaciones mecanicas de los cables horizontales.
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o Cordones de interconexion (Patch cord) en el Armario o Sala de
e Telecomunicaciones.
e Puede incluir también Puntos de Consolidacion.

El cableado de distribucion 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. No se admiten empalmes ni uniones, salvo en caso de existir un
punto de consolidacion.

La distancia maxima para el cable de distribucién horizontal es de 90 m, medida en el
recorrido del cable, desde el conector de telecomunicaciones en el area de trabajo hasta el
panel de interconexion en el armario de telecomunicaciones.

Los cordones de interconexién Patch cord utilizados en las areas de trabajo y en el armario
de telecomunicaciones no deben ser méas largos que 10 m en conjunto completando una
distancia de 100 m de punta a punta. Se recomienda que los cordones de interconexion en
cada extremo no superen los 5 m.

415 Areas de Trabajo. Las areas de trabajo incluyen los conectores de
telecomunicaciones y los cordones de interconexion Patch cord hasta el equipamiento. 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 interconexién no supere los 5 m. os 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. Esta
denominacion no debe confundirse con el nombre de la norma ANSI/TIA/EIA 568-A o
ANSI/TIA/EIA 568-B, ya que representan osas bien diferentes. La norma actualmente
vigente es la ANSI/TIA/EIA 568-B, en a que se admiten dos formas de conectar los cables
en los conectores modulares.

Estas dos formas de conexion son las que se denominan T568A y T568B.

La siguiente figura indica la disposicion de cada uno de los hilos en un cable UTP, ara
ambos tipos de conexiones:
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Figura 18. Normas T568A y T568B
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4.2 ANSI/TIA/EIA-569: ESPACIOS Y CANALIZACIONES PARA
TELECOMUNICACIONES

Este estandar provee especificaciones para el disefio de las instalaciones y la infraestructura
edilicia necesaria para el cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales.

Este estandar tiene en cuenta tres conceptos fundamentales relacionados con
telecomunicaciones y edificios:

e Los edificios son dindmicos. Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones
son comunes, y deben ser tenidas en cuentas desde el momento del disefio. Este
estandar reconoce que existirdn cambios y los tiene en cuenta en sus recomendaciones
para el disefio de las canalizaciones de telecomunicaciones.

e Los sistemas de telecomunicaciones son dindmicos. Durante la existencia de un
edificio, las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden cambian
dramaticamente. Este estandar reconoce este hecho siendo tan independiente como sea
posible de proveedores y tecnologias de equipo.

e Telecomunicaciones es mas que “voz y datos”. El concepto de Telecomunicaciones
también incorpora otros sistemas tales como control ambiental, seguridad, audio,
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television, alarmas y sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos los
sistemas que transportan informacion en los edificios.

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, es necesario que el disefio de las telecomunicaciones se
incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitectdnico.

El estandar identifica seis componentes en la infraestructura edilicia:

e Instalaciones de Entrada.

o Sala de Equipos.

e Backbone.

e Salas de Telecomunicaciones.
e Canalizaciones horizontales.
« Areas de trabajo

4.2.1 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 interconexién 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.
El estandar recomienda que la ubicacion de las Instalaciones de entrada sea un lugar seco,
cercano a las canalizaciones verticales Backbone.

4.2.2 Sala de Equipos. Se define como el espacio donde se ubican los equipos de
telecomunicaciones comunes al edificio. Los equipos de esta sala pueden incluir centrales
telefonicas (PBX), equipos informaticos (servidores), Centrales de video, entre otros. S6lo
se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas de telecomunicaciones. En
el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar:

« Posibilidades de expansion. Es recomendable prever el crecimiento en los equipos que
irdn ubicados en la sala de equipos, y prever la posibilidad de expansion de la sala.

o Evitar ubicar la sala de equipos en lugar donde puede haber filtraciones de agua, ya sea
por el techo o por las paredes.
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o Facilidades de acceso para equipos de gran tamario.

o Laestimacidn de espacio para esta sala es de 0.07 m2 por cada 10 m2 de area utilizable
del edificio. En edificios de propositos especificos, como ser Hoteles y Hospitales, el
area utilizable es generalmente mucho mas grande que el area efectiva de trabajo. En
estos casos, el calculo puede hacerse en funcion del area efectiva de trabajo. En todos
los casos, el tamafio minimo recomendado de 13.5 m2 es decir, una sala de unos 3.7 x
3.7m.

o Esrecomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones de backbone, ya que a la
sala de equipos llegan generalmente una cantidad considerable de cables desde estas
canalizaciones.

4.2.3 Canalizaciones de Back-Bone. Se distinguen dos tipos de canalizaciones de “back-
bone”: Canalizaciones externas, entre edificios y canalizaciones internas al edificio.

4.2.4 Canalizaciones externas entre edificios. Las 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.

4.2.4.1 Canalizaciones Subterraneas. Las canalizaciones subterrdneas consisten en un
sistema de ductos y camaras de inspeccion. Los ductos deben tener un diametro minimo de
100 mm. No se admiten més de dos quiebres de 90 grados.

4.2.4.2 Canalizaciones directamente enterradas. En estos casos, los cables de
telecomunicaciones quedan enterrados. Es importante que los cables dispongan, en estos
casos, de las protecciones adecuadas (por ejemplo, anti-roedor).

4.2.4.3 Backbone Aéreo. Algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de tender
cableas aéreos:

o Apariencia del edificio y las areas circundantes

e Legislacion aplicable

e Separacion requerida con cableados aéreos eléctricos

« Protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacién, incluyendo tormentas y
vientos.
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4.2.4.4 Canalizaciones en tuneles. La ubicacion de las canalizaciones dentro de tuneles
debe ser planificada de manera que permita el correcto acceso al personal de
mantenimiento, y también la separacion necesaria con otros servicios.

4.2.4.5 Canalizaciones internas. Las canalizaciones internas de backbone, generalmente
Ilamadas montantes son las que vinculan las instalaciones de entrada con la sala de equipos,
y la sala de equipos con las salas de telecomunicaciones.

Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas, escalerillas porta cables. Es muy
importante que estas canalizaciones tengan los elementos “cortafuegos” de acuerdo a las
normas corporativas y legales.

Los backbones pueden ser fisicamente verticales u horizontales.

4.2.4.6 Canalizaciones montantes verticales. Se requieren para unir la sala de equipos con
las salas de telecomunicaciones o las instalaciones de entrada con la sala de equipos en
edificios de varios pisos. Generalmente, en edificios de varios pisos, las salas de
telecomunicaciones se encuentran alineados verticalmente, y una canalizacion vertical pasa
por cada piso, desde la sala de equipos.

Estas canalizaciones pueden ser realizadas con ductos, bandejas verticales, o escalerillas
porta cables verticales. No se admite el uso de los ductos de los ascensores para transportar
los cables de telecomunicaciones.

4.2.4.7 Canalizaciones montantes horizontales. Si las salas de telecomunicaciones no
estan alineadas verticalmente, son necesarios tramos de backbones horizontales. Estas
canalizaciones pueden ser realizadas con ductos, bandejas horizontales, o escalerillas porta
cables. Pueden ser ubicadas sobre el cielorraso, debajo del piso, o unidas a las paredes.

4.2.5 Salas de telecomunicaciones. Las salas de telecomunicaciones se definen como los
espacios que actuan como punto de transicion entre los backbones y las canalizaciones de
distribucion horizontal. Estas salas generalmente contienen puntos de terminacion e
interconexion de cableado, equipamiento de control y equipamiento de telecomunicaciones
como por ejemplo switches. No se recomienda compartir la sala de telecomunicaciones con
equipamiento de energia.
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Las salas de telecomunicaciones deben estar apropiadamente iluminadas. Se recomienda
que el piso, las paredes y el techo sean de colores claros, preferiblemente blancos, para
mejorar la iluminacion. No debe tener cielorraso. Es recomendable disponer de sobre piso,
0 piso elevado. Se deben tener en cuenta los requerimientos eléctricos de los equipos de
telecomunicaciones que se instalaran en estas salas. En algunos casos, es recomendable
disponer de paneles eléctricos propios para las salas de telecomunicaciones. Todas los
accesos de las canalizaciones a las salas de telecomunicaciones deben estar selladas con los
materiales anti fuego adecuados. Es recomendable disponer de ventilacién y/o aires
acondicionados de acuerdo a las caracteristicas de los equipos que se instalaran en estas
salas.

4.2.6 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 dptica.

4.2.6.1Tipos de Canalizaciones. El estandar TIA-569 admite los siguientes tipos de
canalizaciones horizontales:

4.2.6.1.1 Ductos bajo piso. En estos casos los ductos son parte de la obra civil. Bajo el piso
se puede realizar una malla de ductos, disponiendo de lineas determinadas para
telecomunicaciones, energia, etc. En las areas de trabajo se dispone de puntos de acceso a
los ductos bajo piso.

Como regla general, debe preverse una seccion de 650 mmz2 por cada area de trabajo de 3
puestos que alimente el ducto.

4.2.6.1.2 Ductos bajo piso elevado. Los pisos elevados consisten en un sistema de soportes
sobre el que apoyan lozas generalmente cuadradas. Son generalmente utilizados en salas de
equipos y salas de telecomunicaciones. Sin embargo pueden ser también utilizados para
oficinas.

Debajo de este sistema de soportes puede ser instalado un sistema de ductos para cableado
de telecomunicaciones y de energia. No se recomienda tender cables sueltos debajo del piso
elevado. Las losas de los pisos elevados deben ser perforadas en los lugares
correspondientes a las areas de trabajo.
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4.2.6.1.3 Ductos aparentes. Los ductos aparentes pueden ser metalicos o de PVC, rigidos
en ambos casos. No se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones horizontales.
Las caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben ser acordes a los requisitos
arquitectonicos y edilicios.

Se recomienda que no existan tramos mayores a 30 metros sin puntos de registro e
inspeccion, y que no existan mas de dos quiebres de 90 grados en cada tramo.

4.2.6.1.4 Bandejas. Las bandejas porta cables consisten en estructuras rigidas, metalicas o
de PVC, generalmente de seccién rectangular (en forma de U). La base y las paredes
laterales pueden ser solidas o caladas. Las bandejas de este tipo pueden o no tener tapa.

Las bandejas se instalan generalmente sobre el cielorraso, aunque pueden ser instaladas
debajo del cielorraso, o adosadas a las paredes.

4.2.6.1.5 Ductos sobre cielorraso. Ductos sobre los cielorrasos pueden ser utilizados,
siempre y cuando su acceso sea sencillo, por ejemplo, removiendo planchas livianas de
cielorraso.

Los ductos o bandejas sobre cielorraso deben estar adecuadamente fijados al techo, por
medio de colgantes. No se recomienda que estén directamente apoyadas sobre la estructura
propia del cielorraso.

Los cables sobre cielorraso no pueden estar sueltos, apoyados directamente sobre el
cielorraso, sino que deben estar dentro de ductos o bandejas.

4.2.6.1.6 Ductos perimetrales. Los ductos perimetrales pueden ser usados para llegar con
el cableado horizontal hasta las areas de trabajo, en caso de oficinas cerradas.

4.2.7 Areas de trabajo. Son los espacios donde se ubican los escritorios, boxes, lugares
habituales de trabajo, o sitios que requieran equipamiento de telecomunicaciones. Las areas
de trabajo incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras, teléfonos, cdmaras de
video, sistemas de alarmas, impresoras.

Si no se dispone de mejores datos, se recomienda asumir un area de trabajo por cada 10 m2
de area utilizable del edificio. Esto presupone areas de trabajo de aproximadamente 3 x 3m.
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En algunos casos, las areas de trabajo pueden ser mas pequefias, generando por tanto mayor
densidad de areas de trabajo por area utilizable del edificio.

Se recomienda prever como minimo tres dispositivos de conexion por cada area de trabajo.
En base a esto y la capacidad de ampliacion prevista se deben prever las dimensiones de las
canalizaciones.

4.3 NORMA ANSI/EIA/TIA 606

La norma 606 es vital para el buen funcionamiento de su cableado estructurado ya que
habla sobre la identificacién de cada uno de los subsistemas basado en etiquetas, cédigos y
colores, con la finalidad de que se puedan identificar cada uno de los servicios que en algin
momento se tengan que habilitar o deshabilitar. Esto es muy importante, ya que en la
documentacion que se debe entregar al usuario final, la norma dice que se tendra que
especificar la forma en que esta distribuida la red, por donde viaja, qué puntos conecta y los
medios que utiliza (tipos de cables y derivaciones).

La norma TIA/EIA 606 proporciona una guia que puede ser utilizada para la ejecucion de
la administracion de los sistemas de cableado.

Resulta fundamental para lograr una cotizacion adecuada suministrar a los oferentes la
mayor cantidad de informacion posible. En particular, es muy importante proveerlos de
planos de todos los pisos, en los que se detallen:

e Ubicacion de los gabinetes de telecomunicaciones

e Ubicacidn de ductos a utilizar para cableado vertical

e Disposicion detallada de los puestos de trabajo

e Ubicacion de los tableros eléctricos en caso de ser requeridos
e Ubicacion de piso ductos si existen y pueden ser utilizados

Para proveer un esquema de informacion sobre la administracion del camino para el
cableado de telecomunicacién, espacios y medios independientes. Marcando con un codigo
de color y grabando en estos los datos para la administracién de los cables de
telecomunicaciones para su debida identificacion. La siguiente tabla muestra el codigo de
color en los cables.
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NARANJA Terminacion central de oficina.

VERDE Conexion de red / circuito auxiliar.

PURPURA Conexion mayor / equipo de dato.

BLANCO Terminacion de cable MC a IC.

GRIS Terminacioén de cable IC a MC.

AZUL Terminacion de cable horizontal.

CAFE Terminacion del cable del campus.

AMARILLO Mantenimiento auxiliar, alarmas y seguridad.
ROJO Sistema de teléfono.

4.4 ANSI/TIA/EIA 607. ESTANDAR ANSI/TIA/EIA 607 DE REQUERIMIENTOS
PARA TELECOMUNICACIONES DE PUESTA A TIERRA Y PUENTEADO DE
EDIFICIOS COMERCIALES

ANSI/TIA/EIA-607 discute el esquema basico y los componentes necesarios para
proporcionar proteccion eléctrica a los usuarios e infraestructura de las telecomunicaciones
mediante el empleo de un sistema de puesta a tierra adecuadamente configurado e
instalado.

EIA/TIA 607, define al sistema de tierra fisicay el de alimentacion bajo las cuales se
deberan de operar y proteger los elementos del sistema estructurado.

ANSI/TIA/EIA-607Tierras y aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones de
edificios comerciales:

e Provee especificaciones para el disefio de las tierras y el sistema de aterramientos
relacionadas con la infraestructura de telecomunicaciones para edificios comerciales.

e TBB: Telecommunications Bonding backbone Es un conductor de cobre usado para
conectar la barra principal de tierra de telecomunicaciones (TMBG) con las barras de tierra
de los armarios de telecomunicaciones y salas de equipos (TGB) Su funcion principal es la
de reducir o igualar diferencias de potenciales entre los equipos de los armarios de
telecomunicaciones Se deben disefiar de manera de minimizar las distancias El didmetro
minimo es de 6 AWG No se admiten empalmes No se admite utilizar cafierias de agua
como TBB.
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e TGB: Telecommunications Grounding Busbar Es la barra de tierra ubicada en el armario
de telecomunicaciones o en la sala de equipos Sirve de punto central de conexion de tierra
de los equipos de la sala Debe ser una barra de cobre, de 6 mm de espesor y 50 mm de
ancho minimos. El largo puede variar, de acuerdo a la cantidad de equipos que deban
conectarse a ella En edificios con estructuras metalicas que estan efectivamente aterradas y
son facilmente accesibles, se puede conectar cada TGB a la estructura metalica, con cables
de didmetro minimo 6 AWG.

e« TMBG: Telecommunications main ground Busbar Barra principal de tierra, ubicada en
las "facilidades de entrada". Es la que se conecta a la tierra del edificio Actda como punto
central de conexion de los TGB Tipicamente hay un solo TMBG por edificio Debe ser una
barra de cobre, de 6 mm de espesor y 100mm de ancho minimos. El largo puede variar, de
acuerdo a la cantidad de cables que deban conectarse a ella.

Caracteristicas eléctricas:

« Resistencia No puede exceder 9.38 ohm / 100 m No puede haber diferencias de mas de
5% entre cables del mismo par

o Capacitancia No puede exceder 6.6 nFa 1 kHz

« Impedancia caracteristica 100 ohm +/- 15% en el rango de frecuencias de la categoria
del cable

4.5 ESTUDIO DE CAMPO

Al hacer una observacién detallada y minuciosa del laboratorio Cisco actual de la
universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Se analizo la infraestructura y el sistema
actual de cableado estructurado identificando y haciendo notorias las necesidades de este
laboratorio con el propésito de diagnosticar y proponer mejoras en su rendimiento,
disponibilidad y calidad.

4.6 ANALISIS DE INFORMACION OBTENIDA EN EL ESTUDIO DE CAMPO

Teniendo en cuenta lo estipulado anteriormente en las normas ANSI/TIA/EIA, describimos
a continuacion las carencias y fallas del laboratorio Cisco de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafa.
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4.6.1 ANSI/TIA/EIA 568-A.

o El cable que se utiliza es UTP categoria 6.

Figura 19. Cable UTP cat. 6.

Fuente: autores del Proyecto de Investigacion.

82



« No cuenta con una sala de equipos.

Figura 20. Laboratorio Cisco.

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

e No se cuenta con los metodos apropiados para acomodar los Patch cord.

Figura 21. Patch cord en desorden, laboratorio Cisco.

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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e Cuenta con un rack doble activo, el cual esta a disposicion de los estudiantes y demas
personal que ingresa al area.

Figura 22. Rack doble del laboratorio Cisco

-

T

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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e Cuenta con canalizado horizontal deficiente, por una metalica viaja electricidad y a su
vez por esta misma viajan los datos ademas por una canaleta plastica alterna viajan
datos y voz la cual no en todos los puertos esta habilitada.

Figura 20. Canalizado Horizontal

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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o Existen 16 estaciones de trabajo en forma de U invertida, de las cuales el 30%
funcionan correctamente.

Figura 21. Estaciones de Trabajo

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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4.6.2 ANSI/TIA/EIA 569.

o Cuenta con un rack doble activo, el cual esta a disposicidn de los estudiantes y demas
personal que ingresa al area.

Figura 22. Rack Doble Activo

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

e« EL laboratorio CISCO dp la Universidad Francisco de Paula Santander no cuenta con
infraestructura de Fibra Optica.

Figura 23. Conexion Solo cable UTP

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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o La canalizacion Subterranea no la posee, anteriormente vimos que la canalizacion va
horizontal y a la vista.

e Se Utiliza el Ducto perimetral para llevar el cableado Horizontal hasta las areas de
trabajo.

Figura 24. Canalizado Horizontal

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

e Algunos puntos de la red no poseen sus respectivos Face Plate.

Figura 25. Face Plate

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

88



4.7 ANSI/TIA/EIA 606

No se cuenta con la debida documentacién, donde se especifique los planos (plano
arquitectonico, plano eléctrico, plano légico y fisico de la red), tecnologia aplicada y toda la
informacion necesaria para llevar a cabo futuras implementaciones y posteriores
mantenimientos.

4.8 ANSI/TIA/EIA 607

Se carece de un dispositivo que supla de corriente eléctrica a los sistemas en caso de
apagones y permitan el correcto apagado de estos.

Figura 26. Canaleta Metalica sin UPS

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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4.9 LABORATORIO CISCO ACTUAL

Figura 27. Plano Actual Laboratorio CISCO

Cuarto de Comunicaciones
(Actualmente Fotocopiadora)

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

Figura 28. Laboratorio CISCO Actual

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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5. DISENO FiSICO

A continuacion mostraremos y describiremos la propuesta de disefio del laboratorio Cisco
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, basados en los estandares
mencionados anteriormente, aprovechando la utilizacion del espacio.

5.1 CABLEADO ESTRUCTURADO

5.1.1 Topologia Propuesta. Después de realizar el estudio de campo y su respectivo
analisis se concluyd que la topologia que nos permite integrar voz y datos es la topologia en
estrella ya que cuenta con unas caracteristicas y ventajas especiales que indican ser la mejor
opcion:

e Reduce la posibilidad de fallo de red conectando todos los nodos a un nodo central.

e Posibilidad de desconectar elementos de red sin causar problemas.

e Cuando se aplica a una red basada en la topologia estrella este concentrador central
reenvia todas las transmisiones recibidas de cualquier nodo periférico a todos los nodos
periféricos de la red, algunas veces incluso al nodo que lo envid.

o Es facil de reconfigurar, afiadir o remover una computadora es tan simple como
conectar o desconectar el cable.

o Fécil de implementar y de ampliar, incluso en grandes redes.

5.1.2 Tecnologia propuesta. Teniendo en cuenta el ancho de banda que soportara la red de
datos y voz IP; su relacion costo beneficio, se determin6 que la tecnologia a utilizar serd
Fast Ethernet ipv4 e ipv6. El cual estd basado en el estandar IEEE 802.3 y es la que mejor
se integra al estandar IEEE 802.11x.

Pensando en la tecnologia que el laboratorio CISCO ofrece actualmente (IPv4) se tuvo en
cuenta la misa, de igual manera pensando en un futuro no muy lejano en el cual la
Universidad Francisco de Paula Santander avance e implemente nuevas tecnologias,
también se ha tenido en cuenta en este trabajo investigativo la tecnologia Fast Ethernet
IPV6.
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5.1.3 Disefio propuesto.

Figura 29. Plano en 2D Laboratorio CISCO

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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Figura 30. Panoramica Trasera Propuesta laboratorio CISCO

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

Figura 31. Toma Lateral Derecha Cuarto de Telecomunicaciones

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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Figura 32. Lateral 1zquierdo Laboratorio CISCO

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.

Figura 33. Plano Aéreo 3D Disefio propuesto laboratorio CISCO

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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6. DIAGRAMA FiSICO

Figura 34. Diagrama Fisico de la Estructura de Red del Laboratorio CISCO

h |

LABORATORIO CISCO DE LA UNIVERSIDAD FRANSISCO

DE PAULA SANTANDER OCANA

El laboratorio CISCO DE LA Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia ha sido una de las dreas mas
importante en las cuales se han destacado los
Ingenieros de sistemas y ultimamente los Técnicos
profesionales en telecomunicaciones e informética,
obteniendo de este mismo toda la experiencia practica
brindada por los docentes de nuestra alma mater.

El cual esta regido y fue disefiado basdndose en las
siguientes normas o estandares

A § A 4 \ 4

L J

Norma ANSI'TIA/
EIA-568-A

Norma TIA/EIA-568- Norma ANSI/EIA/

Norma ANSI/TIA/
B TIA-569

ETA-606

Norma ANSIELA/
TIA-570

Norma TIA/EIA-607

“Morma para construccin
comercial de cableado de
Telecomuricaciones™. Esta norma
fue desarrollada y aprobada por
comités del Instituto Macional
Americano de Normas (ANSI), la
Asociacion de la Industria de
telecomunicaciones (TIA), y la
Asociacidn de la Industria
Electrénica, (EIA)La norma
Establece criterios técnicos y de
rendimiento para diversos
componentes ¥ configuraciones
de sistemas.

“Norma de administracion
para la infraestructura de
Telecomunicaciones en
edificios comerciales”.
Proporciona normas para la
codificacién de colores,
etiquetado, y documentacidn
de un sistema de cableado
instalado. Seguir esta norma.
permite una mejor
administracion de una red,
creando un método de

El actual Estandar de
Cableado especifica los
requisitos sobre
componentes ytransmisidn
para los medios de
telecomunicaciones. EI
estandar TIA/EIA-568-B se
divide en tres secciones
diferentes: 668-B.1, 568-B.2
vy 568-B.3.

"Norma de construccién
comercial para viasy
espacios de
Telecomunicaciones”, que
proporciona directrices para
conformar ubicaciones,
dreas, yvias a fravés de las
cuales se instalan los
equipos y medios de
telecomunicaciones.

seguimiento de los traslados.
|

»  TIA/EIA-568-B.1

|  TIA/EIA-568-B.1.1

»|  TIA/EIA-568-B.2

cambios v adiciones.

Especifica un sistema genérico de
cableado para telecomunicaciones
#| para edficios comerciales que
admite un entorno de miltiples
proveedoresy productos.

Es una enmienda gue se aplica al
radio de curvatura del cable de
»| conexion UTP de 4 paresy par
trenzado apantallado (ScTP) de 4

pares,

Especifica los componentes de
cableado, fransmisiGn, madelos
de sistemasy los procedimientos
de medicién necesarios para la
verificacion del cableado de par
trenzado

» TIA/EIA-568-B2.1

Esuna enmienda que
especifica los requisitos
para el cableado de
Categoria 6.

»  TIA/EIA-568-B3

Especifica los componentes

y requisitos de transmision
para un sistema de

cableado de fibra dptica

Fuente: Autores del Proyecto de Investigacion.
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Residential and Light
Commercial
Telecommunications Wiring
Standard (June 1991).
Especifica Mormas para la
instalacidn de Sistemas de
Telecomunicaciones en
areas residenciales y
comerciales de baja
densidad.

Los estandares sobre
Requisitos de Conexidn a
Tierra y Conexidn de
Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales
admiten un entorno de varios
proveedores y productos
diferentes, asi como las
practicas de conexidn a tierra
para varios sistemas que
pueden instalarse en las
instalaciones del cliente.
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7. EQUIPOSY ESPECIFICACIONES TECNICAS

Router CISCO series 2900. Los routers Cisco ISR 2900 Series ofrecen mayores niveles de
integracion de servicios inalambricos, de voz, video, seguridad, movilidad y datos, lo cual
permite mejorar la eficiencia y reducir los costos.

Teléfono IP 7931G CISCO. El teléfono IP 7931G de Cisco Unified es un aparato con
funciones muy completas, que le permitira establecer comunicacién por voz a través de la
misma red de datos que utilice para sus ordenadores; podra realizar y recibir llamadas
telefonicas, poner llamadas en espera, transferir [lamadas, realizar conferencias.

Diademas marca Genius.

Conversor de Medios. Los conversores de medios administrados Perle son compatibles
con todos los servicios de seguridad para autenticacion, autorizacion y contabilidad (AAA)
que se emplean en las redes corporativas, incluidos TACACS+, RADIUS, LDAP,
Kerberos, NIS y RSA. Para proteger aun més las ID y las contrasefias frente a posibles
espias existentes en la red, los conversores de medios Perle proveen sesiones de
administracién seguras mediante SSH, SNMPv3, Telnet y HTTPS. Estos tipos de
prestaciones se utilizan al administrar firewalls, conmutadores y routers. Ahora también
estan disponibles en su conversor de medios administrado.

o Convierta Ethernet Base 10/100/1000 a fibra optica

« Amplie las distancias de redes hasta los 160 km

o Conectores de fibra SC, LCy ST

e Soporte de fibra SX, FX, LXy BX

e Fibra multimodo y monomodo

e Funciones avanzadas: Link Pass Through, Far-End Fault, Auto-MDIX y Loopback

e Administre a través de SNMP, CLI - Telnet/SSH, Navegador de Internet, 0 Pack de
Gestion Centralizada PerleVIEW

Kit de herramientas

» Mini aspiradora con accesorios
« Cautin para soldar, puntas y estafio
« Desarmador con 57 terminales intercambiables
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» Conectores variados (zapatas) para crimpear

» Martillo

» Linterna

» Juego de 9 piezas de llaves allen

+ Cepillo

6 tamafios de desarmadores de precision (Phillips y cabeza plana)
» Navaja de precison

« Cinchos

+ Cortadores de cable

 Pinzas de precision con cortador integrado
 Pelador de cables

» Herramienta para crimpear zapatas

« Pinza para insertar chip antiestatico

 Pinza para extraer chip antiestatico

» Tres puntas antiestaticas & chip retractor/extractor
» Pinzas antiestaticas para chip

+ 2 baterias AA

» Brazo magnético telescopico

+ Probador eléctrico de voltaje

ANTENAS

ANTENA TX-RX 1500-1800. Categoria: ANTENAS PARA RADIOENLACE

Esta antena esta fabricada en aluminio con abrazaderas de acero inoxidable y latbn mas
radomo de PVC con conector de entrada N(H). Se caracteriza principalmente por su
probada inalterabilidad radioeléctrica, alta ganancia, peso ligero y gran resistencia a la
intemperie.

Antena RR. La antena RR de tipo Yagi puede utilizarse en polarizacion vertical u
horizontal, ofreciendo una gran direccionalidad y un gran ancho de banda. Esta antena de
radioenlace se compone de 14 elementos, un reflector y un dipolo. Su fabricacion en acero
inoxidable con una proteccion de poliéster (radomo) le permiten aguantar las condiciones
metereoldgicas mas adversas.

Antena RX MOV. La antena RX MOV es una antena para radioenlace de transmision
omnidireccional, ideal para transmisiones moviles debido a su ligereza y facil instalacion.
Su frecuencia de transmision es de 175-960MHz (en sub-bandas de 20-30MHz) para una
potencia maxima de 100W.
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Computadores de escritorio

Intel core i3

4 gigas de memoria ram
500 gb Disco Duro
Pantalla de 17”

Portatiles

Acer

Intel Core i3

4 Gb de memoria RAM
500 Gb Disco Duro
17”

Access Point marca CISCO

WAP121 Wireless-N Access Point with PoE. ElI Cisco WAP121 soporta Wired
Equivalent Privacy (WEP) y Wi-Fi Protected Access, la codificacion de todas las
transmisiones inalambricas con encriptacion potente. Autenticacion 802.1X RADIUS
ayuda a mantener a los usuarios no autorizados. Para organizaciones que necesitan para
proporcionar acceso inalambrico seguro a los empleados, clientes y socios, sino que
también proporciona soporte para redes virtuales separadas, con las opciones de
configuracion granular que le permiten proporcionar el nivel adecuado de acceso para

diferentes usuarios.

98



CONCLUSIONES

Concluimos que con el desarrollo de esta investigacion, la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia podra tener panorama mas claro de los defectos y errores que tienen en su
laboratorio cisco actualmente, para concientizarlos que es deber de ellos modificar y
solucionar.

El presente proyecto de investigacion dedujo que el cuerpo estudiantil desea pasar mas
tiempo en el laboratorio realizando sus practicas, manipulando los equipos que con los que
este cuenta, induciéndolos asi a la investigacion y desarrollo de proyectos de
telecomunicacién, incentivando su aprender, su academia y sobre todo su destreza a nivel
practico el cual le favorecera en su vida profesional.

La Universidad inculca en cada estudiante el deseo de investigacion, de innovacion, y eso
se ha visto reflejado en la encuesta realizada en este proyecto de investigacion, con el cual
concluimos que hay que impulsar al estudiante a que investigue, y esto se puede lograr
suministrandole herramientas, las cuales nos incitan a ser investigativos y curiosos en temas
que son de nuestro dominio y gusto, en este caso, en las telecomunicaciones.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental que la Universidad se adapte disefio presentado y que dispongan de los
recursos y tecnologias mencionadas para dar un ambiente apropiado para el desarrollo del
laboratorio cisco, como la remodelacion de la infraestructura y demas equipamiento.

Recomendamos que la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa realice el
respectivo mantenimiento y correcciones de los equipos y de la red en general.

Apliquen todas las politicas de seguridad y protocolos que se exigen para mantener la
seguridad de sus estudiantes y docentes, frente a cualquier eventualidad y para proteger a
los equipos y herramientas tecnoldgicas de la sala de computo y la sala de equipos.
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¢Qué es un cable UTP? - Disponible en: [http://www.ehowenespanol.com/cable-utp-
sobre_10903/]

Redes — Disponible en: [http://bignewsoftware.blogspot.com/2011/04/norma-eia-tia-568a-
568b.html]

Norma TIA/EIA-568-B - Disponible en: [http://normatividadindustrial.com/norma-tiaeia-
568-b/]

ANSI/ TIA / EIA —569 — Disponible en: [http://www.galeon.com/30008ceti/tarea3.html]
Redes de Area Local (LAN) - Disponible en:

http://www.forpas.us.es/aula/hardware/dia4_redes.pdf

Tipos de antenas en telecomunicaciones — Disponible en: [http://pyme.lavoztx.com/tipos-
de-antenas-en-telecomunicaciones-5620.html]

Cables y Conectores - Disponible en: [http://www.angelfire.com/wi/ociosonet/15.html]

IEEE 802.11b - Disponible en: [http://www.radio-electronics.com/info/wireless/wi-fi/ieee-
802-11b.php]

IEEE 802.11g Wi-Fi — Disponible en: [http://www.radio-electronics.com/info/wireless/wi-
fi/ieee-802-11g.php]
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ANEXO A. Encuesta

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
AEATRETIS FACULTAD DE INGENIERIAS
OCARNA

1. ¢Esta usted conforme con las instalaciones e infraestructura del laboratorio CISCO
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia?

A. Sl B. NO

2. ¢Le parecen adecuados los equipos que se usan para las practicas realizadas en
clase?

A. Sl B. NO

3. ¢Es suficiente el espacio y/o tiempo que se usa en el laboratorio y los equipos con
los que este cuenta?

A. Sl B. NO

4. ¢Esta usted de acuerdo con que se redisefie el laboratorio CISCO y se implementen
nuevos equipos de mejor calidad?

A. Sl B. NO
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