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INTRODUCCION

Las redes de datos representan hoy en dia un papel importante en los diferentes
entornos de nuestro medio, convirtiéndose en herramientas fundamentales para el
manejo de los negocios o gestiones administrativas y financieras. Esta
importancia ha hecho que su aplicacion se difunda hacia todos los sectores en una
organizacion, y con ello, aumente la carga de trabajo tanto para la red como para

su administrador.

Conscientes de la necesidad de contar con una adecuada documentacion de la
red de datos para su administracion y mejoramiento, la universidad ha venido
recopilando informacion acerca de su organizacion en los edificios que la
conforman, teniendo como objetivo principal el reconocimiento de la misma en

todo el campus universitario.

La documentacién de la red del edificio de Biblioteca central comprende:
elaboracion de planos de cableado, inventario de equipos, actualizacién de
etiquetado, certificacion de puntos de acceso, reporte de condiciones fisicas y
estado general, asi como sugerencias y correctivos necesarios para mejorar su

funcionamiento y garantizar la concordancia con las normas.

La incorporacion de nuevos equipos y servicios en una red hace que aumente la
demanda de usuarios y por lo tanto la utilizacién de sus recursos. En la biblioteca
se pondra en funcionamiento un nuevo servidor con servicios en linea y/o recursos
electronicos, siendo de gran importancia tener un conocimiento previo de su red y
la demanda de usuarios en los diferentes servicios que presta, para evaluar la
capacidad de expansion de la misma y evitar que ésta se vea saturada en corto

plazo.



Dentro de los servicios especificos que se implementaran en el servidor se
encuentra un banco de proyectos de grado para consulta local y remota. Mediante
el conocimiento de datos historicos de trabajos de grado entregados a Biblioteca
durante los ultimos afos en papel o formato digital se realizé una estimacién de la

capacidad de almacenamiento requerida para los préximos 10 afios.



1. FUNDAMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado consiste en una infraestructura flexible de
cables que puede aceptar y soportar sistemas de computacion y de teléfono
multiples, independientemente de quién fabricd los componentes del mismo. En
un sistema de cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta
utilizando una de las topologias de red con lo cual se facilita la interconexion y la
administracion del sistema, y se logra comunicacion virtual con cualquier

dispositivo en cualquier lugar y momento.

1.1 CABLEADO HORIZONTAL

La norma EIA/TIA 568-A" define el cableado horizontal de la siguiente forma: "El
sistema de cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado de
telecomunicaciones que se extiende del area de trabajo al cuarto de
telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye los cables horizontales, las
tomas/conectores de telecomunicaciones en el area de trabajo, la terminacion
mecanica y las interconexiones horizontales localizadas en el cuarto de

telecomunicaciones."

Este cableado debe disefiarse para ser capaz de manejar diversas aplicaciones de
usuario incluyendo como minimo voz, datos y video hasta una frecuencia de

transmision de 100 MHz.

La distancia horizontal maxima de cable es de 90 metros independiente del cable
utilizado. Esta es la distancia desde el area de trabajo de telecomunicaciones

hasta el cuarto de telecomunicaciones. Al establecer la distancia maxima se hace

" Ver Anexo A



la prevision de 10 metros adicionales para la distancia combinada de cables de
conexion (3 metros) y cables utilizados para conectar equipo en el area de trabajo

de telecomunicaciones y el cuarto de telecomunicaciones.

Figura 1. Cableado horizontal
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1.2 CABLEADO VERTICAL

La norma EIA/TIA 568-A define el cableado vertical de la siguiente forma: “La
funcion del cableado vertical es la de proporcionar interconexiones entre los
cuartos de telecomunicaciones, los cuartos de equipos y las instalaciones de
entrada en un sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones. El
cableado vertical consta de los cables verticales, las interconexiones principales e
intermedias, las terminaciones mecanicas y los cables de conexién empleados en

la interconexion de vertical. Ademas incluye el cableado entre edificios."

El cableado vertical® interconecta los distintos armarios de comunicaciones; éstos
pueden estar situados en plantas o habitaciones distintas de un mismo edificio o

en edificios cercanos. En el cableado vertical es usual utilizar fibra 6ptica o cable

2 También llamado cableado de Backbone.

PATCH PANEL



UTP, aunque en algunos casos se puede usar cable coaxial. Por lo general el
backbone tiene una topologia en estrella jerarquica, aunque también suelen

utilizarse las topologias de bus o de anillo.
1.3 TIPOS DE CABLE

1.3.1 Cable Coaxial. A frecuencias en el intervalo de VHF® (30 -300 MHz) y
menores, es comun el uso de cables coaxiales. Dicho cable consiste de un
alambre interior que se mantiene fijo en un medio aislante que después lleva una
cubierta metalica. La capa exterior evita que las sefales de otros cables o que la

radiacion electromagnética afecte la informacién conducida en su interior.

Uno de los tipos de cable coaxial mas empleados en redes es el 10 Base 5,
conocido también como cable coaxial grueso, el cual sirve como dorsal para una
red LAN*, maneja una tasa de transmisién de 10 Mbps®, longitud maxima: 500

metros por segmento, impedancia: 50 Q y diametro del conductor: 2.17 mm.

1.3.2 Par Trenzado. El cable par trenzado esta compuesto de conductores de
cobre aislados por papel o plastico y trenzados en pares. Esos pares son después
trenzados en grupos llamados unidades, y estas unidades son a su vez trenzadas
hasta tener el cable terminado que se cubre por lo general con plastico. El
trenzado de los pares de cable y de las unidades disminuye el ruido de
interferencia, mejor conocido como diafonia. Los cables de par trenzado tienen
las ventajas de no ser costosos, ser flexibles y faciles de conectar, entre otras.
Como medio de comunicacion tiene la desventaja de tener que usarse a distancias

limitadas ya que la senal se va atenuando.

® Del inglés Very High Frecuency.
* Local Area Network.
° Mega bits por segundo.



Existen dos tipos de cable par trenzado, el UTP® o cable par trenzado sin blindaje

y el cable STP’ o cable par trenzado blindado.

. UTP Como el nombre lo indica UTP, es un cable que no tiene revestimiento
o blindaje entre la cubierta exterior y los cables. ElI UTP se utiliza principalmente
para aplicaciones de redes Ethernet. EIl término UTP generalmente se refiere a
los cables categoria 3, 4 y 5 especificados por el estandar TIA/EIA 568-A. Las
categorias 5e, 6, y 7 también han sido propuestas para soportar velocidades mas
altas. El cable UTP incluye 4 pares de conductores. 10Base-T, 100Base-TX, y
100Base-T2, sélo utilizan 2 pares de conductores, mientras que 100Base-T4 y

1000Base-T requieren de los 4 pares.

Tabla 1. Categorias de cable UTP

TIPO uUso
Categoria 1 Voz solamente (cable telefonico)
Categoria 2 Datos hasta 4 Mbps
Categoria 3 Datos hasta 10 Mbps (Ethernet)

Categoria 4 | Datos hasta 20 Mbps (16 Mbps Token Ring)
Categoria 5 Datos hasta 100 Mbps (Fast Ethernet)

o STP EIl cable STP tiene un blindaje especial que forra a los 4 pares vy
comunmente se refiere al cable par trenzado de 150 Q definido por IBM utilizado
en redes Token Ring. El blindaje esta disefiado para minimizar la radiacion
electromagnética y la diafonia. Los cables STP de 150 Q no se usan para
Ethernet. Sin embargo, puede ser adaptado a 10Base-T, 100Base-TX, y
100Base-T2 Ethernet instalando un convertidor de impedancias que convierten
100 Q@ a 150 Q de los STPs.

® Del inglés Unshielded Twisted Pair.
" Del inglés Shielded Twisted Pair Cabling.



La longitud maxima de los cables de par trenzado esta limitada a 90 metros, ya

sea para 10 o 100 Mbps.

1.3.3 Fibra Optica. Para radiacién electromagnética de muy alta frecuencia en el
intervalo de la luz visible e infrarroja se utiliza un cable de fibra de vidrio que causa
muy poca perdida de energia luminosa a través de largas distancias. El diametro
de la fibra debe ser muy pequerio con el fin de minimizar la transmision reflectora.
La fibra transmisora central es de vidrio de baja pérdida y con indice de refraccion

relativamente alto.

Existen dos modos de transmisién por un cable de fibra que son: monomodo y
multimodo, el primero de ellos involucra el uso de una fibra con diametro de 5 a 10
micras. Esta fibra tiene muy poca atenuacion y por lo tanto se necesitan muy

pocos repetidores para distancias largas.

El segundo de los modos se divide en dos tipos, Multimodo/indice fijo y
Multimodo/indice Gradual. El primer tipo es una fibra que tiene un ancho de
banda de 10 a 20 MHz y consiste de un nucleo de fibra rodeado por un
revestimiento que tiene un indice de refraccion de la luz muy bajo, la cual causa
una atenuacién aproximada de 10 dB/Km. Este tipo de fibra es usado tipicamente
para distancias cortas menores de un kilémetro. El segundo tipo, Multimodo/indice
Gradual es un cable donde el indice de refraccion cambia gradualmente; esto
permite que la atenuacion sea menor a 5 dB/Km. y pueda ser usada para
distancias largas. El ancho de banda es de 200 a 1000 MHz, y el diametro del

cable es de 50 a 125 micras.

1.4 TOPOLOGIAS DE RED

La topologia de una red es el arreglo fisico en el cual los dispositivos de red como

computadores, impresoras, servidores, hubs, switches, entre otros, se



interconectan entre si sobre un medio de comunicacién. Existen varias topologias
de red basicas (bus, estrella, anillo y malla), pero también existen redes hibridas

que combinan una o mas topologias en una misma red.

1.4.1 Topologia de bus. Una topologia de bus se caracteriza por una dorsal
principal con dispositivos de red interconectados a lo largo de la dorsal. Las redes
de bus son consideradas como topologias pasivas. Cuando éstas estan listas
para transmitir, ellas se aseguran que no haya nadie mas transmitiendo en el bus
y envian sus paquetes de informacién. Las redes de bus basadas en contencion
(ya que cada computador debe contener por un tiempo de transmision)

tipicamente emplean la arquitectura de red ETHERNET.

Las redes de bus son faciles de instalar y de extender, pero son muy susceptibles

a quebraduras de cable, conectores y cortos dificiles de encontrar.

Figura 2. Topologia de bus

1.4.2 Topologia de estrella. En una topologia de estrella los computadores en
la red se conectan a un dispositivo central conocido como concentrador o a un
conmutador de paquetes. Cada computador se conecta con su propio cable,
tipicamente par trenzado, a un puerto del hub o switch. Este tipo de red sigue
siendo pasiva, utilizando un método basado en contencién, los computadores

escuchan el cable y contienen por un tiempo la transmision.



Debido a que la topologia estrella utiliza un cable de conexiéon para cada
computador, es muy facil de expandir, solo depende del numero de puertos
disponibles en el hub o switch®. La desventaja de esta topologia se encuentra en
la centralizaciéon de la comunicacion, ya que si el hub o switch falla, toda la red se

cae.

Figura 3. Topologia de estrella

1.4.3 Topologia de anillo. Una topologia de anillo conecta los dispositivos de
red uno tras otro sobre el cable en un circulo fisico. La topologia de anillo mueve
datos sobre el cable en una direccion y es considerada como una topologia activa.
Los computadores en la red retransmiten los paquetes que reciben y los envian al
siguiente computador en la red. El acceso al medio es otorgado por un token. El
token circula alrededor del anillo y cuando un computador desea enviar datos,
espera al token y posiciona el suyo. ElI computador entonces envia los datos
sobre el cable y el destino envia un mensaje (a la que envid los datos)

confirmando que fueron recibidos correctamente.

" Computer
Aunque se pueden conectar hubs o switches en cadena para incrementar el numero de puertos.

9



El computador que transmitio los datos, crea un nuevo token y lo envia al siguiente

computador, iniciando el paso del token nuevamente.

Figura 4. Topologia de anillo

1.4.4 Topologia de malla. En la topologia de malla cada dispositivo en la red
esta conectado a todos los demas. Este tipo de tecnologia puede seguir operando

si una conexion se rompe, debido a que posee redundancia.

Las redes con topologia de malla, son mas costosas y dificiles de instalar que las

otras topologias, debido al gran numero de conexiones requeridas.

Figura 5. Topologia de malla
Computer
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1.5 NORMAS Y ESTANDARES DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA
EDIFICIOS

Para que una LAN sea efectiva y satisfaga las necesidades de los usuarios, se
debe implementar de acuerdo con una serie pasos establecidos, entre ellos la

planificacién del cableado estructurado.

Hasta 1985 no existian estandares para realizar cableados para los sistemas de
comunicacién e informacién. A medida que las tecnologias de los sistemas
informaticos comenzaron a madurar, las organizaciones y empresas comenzaron
a requerir de estos sistemas, con su tipo de cable, conectores, y practicas de
instalacion.  Los usuarios se vieron afectados, ya que con cada cambio

tecnolégico en sus sistemas de informacion también debian cambiar el cableado.

En 1985, la CCIA® solicito a la EIA™ realizar un estandar referente a los sistemas
de cableado. En esa fecha se entendidé que era necesario realizar un estandar
que contemplara todos los requerimientos de cableado de los sistemas de

comunicaciones, incluyendo voz y datos, para el area corporativa'' y residencial.

La EIA asigné la tarea de desarrollar estdndares de cableado al comité TR-41. El
foco principal del comité al desarrollar estos estandares consistié en asegurarse
de que eran independientes tanto de las tecnologias de los sistemas de

comunicaciones como de los fabricantes.

Es asi, como el Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacion de

Industrias de Telecomunicaciones y la Asociaciéon de Industrias Electronicas

® Computer Communications Industry Association.
'% Electronic Industries Alliance.
" La norma se refiere al area corporativa como el area empresarial.
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publican estandares'® para la manufactura, instalacién, rendimiento de equipo y

sistemas de telecomunicaciones y electronicos.

La EIA y la TIA"™, han establecido, en forma conjunta, la norma EIA/TIA-568,
donde se establecen las pautas a seguir para la ejecucién del cableado
estructurado. La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a
ella soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras
por un lapso de al menos diez afos. Posteriormente, la ISO™ y el IEC"® adoptan
la norma  EIA/TIA-568 bajo el nombre de ISO/IEC DIS 11801 (1994) haciéndola

extensiva a Europa.

Cinco de estos estandares de ANSI/TIA/EIA definen cableado de
telecomunicaciones en edificios. Cada estandar cubre una parte especifica del
cableado del edificio. Los estandares establecen el cable, hardware, equipo,
disefio y practicas de instalacion requeridas. Cada estandar ANSI/TIA/EIA
menciona estandares relacionados y otros materiales de referencia, y la mayoria
de éstos incluyen secciones que definen términos importantes, acrénimos y

simbolos.

Los cinco estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de

Telecomunicaciones en edificios son:

Tabla 2. Principales estandares de cableado estructurado para edificios

ESTANDAR DESCRIPCION

ANSI/TIA/EIA-568-A | Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios
ANSI/TIA/EIA-569
Comerciales

'2 Conocidos como estandares ANSI/TIA/EIA.
'3 Telecommunications Industries Association.
" International Organization for Standards.

'® International Electrotechnical Commission.
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Estandar de Cableado de Telecomunicaciones Residencial y Comercial
ANSI/TIAJEIA-570 Livi
iviano

Estandar de Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones
ANSI/TIA/EIA-606
de Edificios Comerciales

Requerimientos para Telecomunicaciones de Puesta a Tierra y Puenteado
ANSI/TIA/EIA-607
de Edificios Comerciales

1.6 LA ESTADISTICA Y LA INGENIERIA

En muchas ocasiones se tienen areas en las cuales ninguna teoria cientifica o de
ingenieria tiene una aplicacion directa o completa. Aunque existe una base tedrica
cientifica para explicar los fendmenos de interés, es necesario recurrir a pruebas o
experimentos para confirmar que la teoria en realidad es operativa en la situacion

o entorno en la que se esta aplicando.

El pensamiento y los métodos estadisticos juegan un papel importante en la
planeacion, realizacion y analisis de los datos de experimentos de ingenieria y en

la solucion de problemas experimentales complejos.

El ingeniero es alguien que resuelve problemas de interés para la sociedad
mediante la aplicacion eficiente de principios cientificos. El ingeniero lleva a cabo
esta tarea perfeccionando o disefiando un producto o proceso existente que
satisfaga las necesidades del consumidor. El método de la ingenieria implica una
estrecha interaccion entre el problema, los factores que pueden influir en la
solucion, un modelo del fenbmeno y la experimentacion para verificar la

adecuacion del modelo y la solucion propuesta del problema.

El campo de la estadistica trata la recoleccion, presentacién, analisis y uso de
datos para tomar decisiones, solucionar problemas o disefar productos o

procesos. Debido a que diversos aspectos de ingenieria implican trabajar con
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datos, resulta de gran importancia los conocimientos estadisticos para cualquier
ingeniero. Las técnicas estadisticas pueden constituir una ayuda para disefiar o
mejorar disefios existentes de productos, sistemas o procesos. Estos métodos se

utilizan como ayuda para describir y entender la variabilidad'®.

1.6.1 Recoleccion de datos de ingenieria. En el ambito ingenieril, los datos casi
siempre son una muestra que se ha seleccionado de una poblacion, y en su

mayoria se recolectan de una de las siguientes dos formas:

o Estudio observacional En este caso, el proceso o sistema que se esta
estudiando sélo puede ser observado por el ingeniero, y los datos se obtienen en
la medida en que se van presentando. El ingeniero puede observar el proceso,
seleccionar componentes y medir caracteristicas de interés o variables. En un
estudio observacional, generalmente se desea construir un modelo del sistema o
proceso y estos modelos se conocen como modelos empiricos. Otra forma de
obtener datos es mediante el analisis de los datos historicos sobre el sistema o
proceso. Estos registros incluyen datos de prueba de las caracteristicas vy
condiciones de procesamiento bajo las cuales se produce.

o Experimento disefiado En un experimento disefiado, el ingeniero realiza
cambios deliberados o intencionados en las variables controlables de un sistema o
proceso, observando los resultados obtenidos para hacer una inferencia o tomar
una decisién acerca de las variables que son responsables de los cambios

observados en la eficiencia de los resultados.

1.6.2 Modelos mecanicista y empirico Los modelos son conexiones entre
teorias que pertenecen a la misma o a distintas disciplinas y que comparten

metodologias, principios y supuestos respecto de la realidad. Estos juegan un

'® Por variabilidad se entiende que observaciones sucesivas no producen exactamente el mismo
resultado.
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papel importante en el analisis de practicamente todos los problemas de

ingenieria.

El modelo mecanicista, es aquel que se construye a partir del conocimiento previo

del mecanismo fisico (basico) que relaciona las variables.

En el modelo empirico se aplican conocimientos cientificos y de ingenieria del
fendbmeno, pero no se desarrolla directamente de la comprension teérica o con

base en principios fundamentales del mecanismo subyacente.

1.6.3 Modelo empirico de regresion. El analisis de regresion es una técnica
estadistica para modelar e investigar la relacién entre dos o mas variables. Este
procedimiento permite construir un modelo para predecir u optimizar un producto,

sistema o proceso.

En ocasiones, un modelo surge de una relacién tedrica, pero en otras, no se
cuenta con un conocimiento teérico de la relacion entre x y y, y la eleccion del
modelo se basa en la inspeccidon de un diagrama de dispersion, por cual, éstos se

consideran modelos empiricos.

El analisis de regresién es una coleccion de herramientas estadisticas para
encontrar las estimaciones de los parametros del modelo de regresion.
Posteriormente, esta ecuacion de regresion o modelo de regresién ajustado se
usa por lo general para predecir observaciones futuras de y, o para estimar la

respuesta media en un nivel particular de x.
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1.6.4 Regresion lineal simple. En el caso de la regresion lineal simple se
considera un solo regresor'’ o predictor x, y una variable dependiente o variable
de respuesta y. El valor esperado de y para cada valor de x es
E(y|x) = Bo + B1X
donde la ordenada al origen B, y la pendiente B son coeficientes de regresion
desconocidos. Asi, cada observacion, y, se puede describir con el modelo
y=Bo+Pix+e
donde ¢ es un error aleatorio con media cero y varianza 0°>. Se supone que los
errores aleatorios correspondientes a diferentes observaciones son variables

aleatorias no correlacionadas.

El criterio para estimar los coeficientes de regresion se le llama el método de
Minimos Cuadrados'®. Si se tiene una muestra con n observaciones, cada una de
éstas se puede expresar como

Vi=Bo+Bixite i=1,2,....n

y la suma de los cuadrados de las desviaciones de las observaciones de la

verdadera recta de regresion es

L=3 6 =30 B+ Aix)’

Los estimadores de minimos cuadrados de B, y 1, por ejemplo, ,BAO y ,6A’1 , deben

satisfacer las ecuaciones siguientes'®:

oL " Ao
Py ==2) (i —Bo—P1%)=0
T P

7 Regresor es la variable de regresion.
18 Propuesto por el cientifico aleman Karl Gauss.
'% Llamadas ecuaciones normales de minimos cuadrados.
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— =-2 (yi_& _& X)X =0
AP 0 Fol

La solucién de estas ecuaciones da como resultado los estimadores de minimos

N A
cuadrados S, y f,, los cuales son:

'g — i=1 n
n (ixij
ZXIZ _ i:ln

donde 9 =

Por lo tanto, la linea de regresion estimada o ajustada es

y=ﬁ0+ﬂlx

1.6.5 Resumen y presentacion de datos. Los resumenes y las
representaciones de datos bien elaborados son esenciales ya que pueden enfocar
caracteristicas importantes de los datos o proporcionar ideas acerca del modelo

que debe emplearse para la solucion de un problema.
Entre los diagramas mas sencillos y comunes se encuentran: diagramas de tallo y

hoja, distribuciones de frecuencia e histogramas, graficas de caja y graficas de

series de tiempo.
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Un diagrama de tallo y hoja es una forma adecuada de obtener una
representacion visual informativa de un conjunto de datos x4, X2, X3, X4,...Xn, donde
cada numero x; se divide en dos partes: un tallo, compuesto por uno o mas de los
primeros digitos, y una hoja, compuesta por los digitos restantes. Esta
representacion es sencilla y permite determinar caracteristicas de los datos, tales
como percentiles, cuartiles® y la mediana muestral®’.

Una distribucion de frecuencia es un resumen de datos mas compacto que un
diagrama de tallo y hoja. En este diagrama, el rango de datos debe dividirse en
intervalos llamados intervalos de clase o celdas. La seleccién de intervalos de

clase depende del numero de observaciones y del grado de dispersion.

Las frecuencias relativas se determinan dividiendo la frecuencia observada en
cada intervalo de clase por el nimero total. Esta permite identificar la distribucion

relativa al conjunto total de datos.

Los histogramas son mas efectivos como representaciones de datos para
muestras relativamente grandes®?, proporcionando un indicador confiable de la

forma general de la poblacion de mediciones de la que se tomo la muestra.

La grafica de caja es una representacion que describe simultdneamente varias
caracteristicas importantes de un conjunto de datos, como el centro, la dispersion,
la desviacidn de simetria y la identificacion de puntos atipicos. Este tipo de
representacion es muy util en la comparacion grafica entre conjuntos de datos, ya

que tiene un impacto visual inmediato y es facil de entender.

En muchos experimentos el tiempo es un factor importante que contribuye a la

variabilidad de los datos y su representacion necesita considerarlo. Una serie de

% Puntos que dividen el conjunto en cuatro partes iguales.
! Medida de tendencia central que divide los datos en dos partes iguales.
# 75 0 mas muestras.
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tiempo o secuencia cronologica es un conjunto de datos en el que las
observaciones se registran en el orden en que ocurren. Una grafica de series de
tiempo es aquella en la cual el eje vertical denota el valor observado de la variable
y el eje horizontal denota el tiempo. Cuando las mediciones se grafican en series
de tiempo, se puede determinar tendencias, ciclos u otras caracteristicas

generales de los datos que de otro modo no podrian percibirse

1.6.6 Prediccibn de nuevas observaciones. Una de las aplicaciones
importantes de un modelo de regresion es la prediccion de observaciones nuevas
o futuras de y, correspondientes a un nivel especificado de la variable de regresion

X. Sixp es el valor del regresor de interés, entonces se tiene que

Yo =50+ P %

es el estimador puntual del valor nuevo o futuro de la respuesta yo

A A . .
El valor y, se calcula a partir del modelo de regresion y, = S, + £, X, -

1.6.7 Evaluacion de la adecuacion del modelo de regresiéon. El ajuste de un
modelo de regresion requiere varias suposiciones. La estimacion de los
parametros del modelo requiere la suposicion de que los errores son variables
aleatorias no correlacionadas con media cero y varianza constante. Las pruebas
de hipétesis y la estimacion de los intervalos requieren que los errores estén
distribuidos de manera normal. Ademas, se supone que el grado del modelo es
correcto; esto es, si se ajusta un modelo de regresion lineal simple, entonces se

supone que el fendmeno en realidad se comporta de una manera lineal.
Por estas razones, se debe considerar la validez del modelo y revisar que tan

adecuado es. Entre los métodos empleados para tal propdsito se encuentran:

Andlisis residual, Coeficiente de determinacién y Prueba de falta de ajuste.
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e Analisis Residual. Los residuos de un modelo de regresiéon son e, =y, -y, ,

A
i=1,2,...,n, donde y, es una observacion real y vy, es el correspondiente valor

ajustado a partir del modelo de regresion. El analisis de los residuos es util para
verificar la hipétesis de que los errores tienen una distribucion aproximadamente

normal con varianza constante.

Como comprobacion aproximada de la normalidad es posible estandarizar los

, : . e . , :
residuos mediante el calculo de d, =——, i=1,2,...,n. Si los errores tienen una

N

2
(o3

distribucién normal, entonces aproximadamente el 95% de los residuos
estandarizados deben caer en el intervalo (-2,+2). Los residuos que se alejen

mucho de este intervalo pueden indicar la presencia de valores atipicos.?

e Coeficiente de determinacién (R%. La cantidad R? :SS—Rzl— S

vy vy

SE

recibe el

nombre de coeficiente de determinacion y se utiliza con frecuencia para juzgar la

adecuacion de un modelo de regresion.

e Prueba de falta de ajuste A menudo los modelos de regresién de utilizan para
ajustar los datos a una funcion de aproximacion cuando se desconoce la
verdadera relacion que existe entre las variables y y x. La prueba de ajuste

permite averiguar si el grado del modelo propuesto es correcto.

La prueba consiste en dividir el error o suma residual de cuadrados en los
componentes siguientes:
SSg = SSpe + SSioF

% Observacion que no es comun con respecto a los demas datos.
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donde SSpe es la suma de cuadrados atribuible al error puro, y SS,or es la suma

de los cuadrados atribuible a la falta de ajuste por parte del modelo.
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2. DOCUMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED DE DATOS?*

La documentacion de una red es pieza fundamental para la administracion vy
gestion de la misma. Una adecuada documentacién permite al administrador
tener un conocimiento amplio y detallado acerca de ésta, y tomar decisiones
acertadas frente a problemas que exigen rapida solucion; ademas, proporciona
informacion esencial para futuras ampliaciones, reformas o mejoras. Sin embargo,
ésta informacion debe ser de facil entendimiento y el acceso no debe estar
solamente en el administrador, sino por el contrario, estar disponible para la
organizacion. De esta manera se evita su pérdida o que el responsable de ésta

abandone la organizacion, y con él toda la informacion acerca de la red.

Para iniciar la documentacion de la infraestructura de red del edificio de Biblioteca
Central se debe realizar el reconocimiento de la misma, identificando la topologia,
instalaciones de entrada, sala de equipos, canalizaciones, armarios de
telecomunicaciones y areas de trabajo. Una vez conocida e identificados cada
uno de los componentes de la infraestructura se inicia el proceso de
documentacion. La etapa inicial incluye: inventario de equipamiento de red,
certificacion de puntos, certificacion de cableado estructurado y etiquetado. Al
concluir esta etapa se cuenta con todas las herramientas necesarias para la

elaboracion de los planos de red.

2.1 TOPOLOGIA DE RED

La topologia fisica de red que presenta el edificio de biblioteca es estrella® y

la

* En los anexos A, B, C, D y E se resumen las normas pertinentes
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tecnologia utilizada es Ethernet. El punto central es un switch Lucent Cajun P330,
en segundo nivel de jerarquia estan 2 hubs: uno Compaq Netelligent 2016 y otro
Net Worth STM 24-A, y por ultimo las estaciones de trabajo. En el segundo piso,
en sala de base de datos, se tienen 2 switches y 1 patch panel adicionales los
cuales forman parte del cableado horizontal y son recocidos por la norma como

puntos multiusuarios.

2.2 INVENTARIO DE EQUIPOS

La realizacion del inventario de equipos de comunicaciéon en el cuarto de cableado
exige pleno conocimiento de los mismos acerca de: tipo de equipo, marca,
cantidad de puertos, entre otros. A continuacién se presenta una relacion de los
equipos existentes en la infraestructura de red en estudio, incluyendo el estado

general de los mismos.

Tabla 3. Inventario de equipos

: L No. Estado de
Equipo Ubicacion : Marca Modelo ' '
Inventario Funcionamiento
Panel de fibra 1 | CT*° Central |NR*’ Siemon Company |NR Bueno
Patch Panel 1 CT Central NR Siemon Company |HD5-1614 |Bueno
Patch Panel 2 | CT Central NR Siemon Company |HD5-1614 |Bueno
Patch Panel 3 | CT Central NR UL HD5-4854 |Bueno
Compaq
Hub 1 CT Central NR 2016 Bueno
Netelligent
Hub 2 CT Central NR Net Worth STM24-A | Bueno
Cajun
Switch 1 CT Central NR Lucent Bueno
P333T
CT Sala
Switch 2 Base de 59798 Avaya P333T Bueno
Datos

% ver plano de red
% Cuarto de Telecomunicaciones
#NR: No registra
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CT Sala

Switch 3 Base de 59799 Avaya

Datos

P333T

Bueno

CT Sala

Patch Panel 4 Base de NR Leviton

Datos

NR

Bueno

CT Sala

Patch Panel 5 Base de NR Leviton

Datos

NR

Bueno

2.3

El sistema de cableado estructurado debe pasar un plan de pruebas que aseguran
la calidad del sistema y de los materiales empleados. Se recomienda realizar este

plan de pruebas periédicamente con las labores de mantenimiento como medida

PRUEBAS DE VERIFICACION Y CONTROL

de evaluacion y prevencion.

2.3.1 Parametros de medidas a realizar.

enlace son las siguientes:

1. Parametros primarios (Enlaces):

Longitudes (ecometria)

Mapeo

Atenuacion

Atenuacion de paradiafonia (NEXT)

Relacion de Atenuacion/Paradiafonia (ACR)

2. Parametros secundarios

Continuidad
Impedancia caracteristica

Capacitancia

24

Las medidas a realizar para cada




¢ Resistencia 6hmica
3. Otros parametros: Retardo de propagacion

2.3.2 Inspecciéon de las instalaciones. Una vez terminado el proceso de
identificacion y etiquetado' de todas las areas de trabajo se procede a la
certificacion con el equipo de comprobacién evaluando la calidad del sistema de

cableado.

2.3.3 Caracteristicas de desempefio. La norma TIA/EIA-568-A provee valores
especificos de los parametros de medida, que los componentes deben cumplir
para aceptarse dentro de la Categoria 5. Los parametros mas importantes como

medida de desempeiio son NEXT, PowerSum NEXT y Atenuacion.

o Near End Crosstalk (NEXT) / Paradiafonia: EI NEXT es una de las
medidas mas importante para evaluar desempefio. Un dispositivo LAN de alta
velocidad puede transmitir y recibir simultaneamente. ElI NEXT es el acoplamiento
de sefal no deseado entre el par que transmite y el par que recibe, el cual afecta
adversamente la calidad de la sefial recibida. Las medidas de NEXT se indican en
decibeles (dB), la cual indica la proporcion entre la sefal transmitida y el crosstalk.
Se pueden ver las figuras que muestran el NEXT (expresado como numeros
negativos) o la pérdida de NEXT (expresado como numeros positivos). En ambos

casos, un mayor valor absoluto indica un crosstalk mas bajo.

o PowerSum NEXT: ElI PowerSum NEXT es un proceso matematico de
combinar el NEXT generado por multiples pares transmitiendo. Si un sistema del
cableado puede proporcionar desempefio NEXT Categoria 5 a nivel PowerSum, el

mismo podria manejar hasta las aplicaciones LAN mas veloces que se presenten.

" Ver seccién 2.7
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o Atenuacién: La atenuacion es la pérdida de sefal a lo largo de la longitud
de un cable entre el transmisor y el receptor, tal como se muestra en la Figura 7.
La atenuacién se relaciona directamente a la longitud del cable y se incrementa
con los aumentos de la frecuencia de la sefal. Las mediciones de atenuacion se
expresan en decibeles e indican la proporcidn de la magnitud de sefal original

transmitida respecto de la magnitud de sefal recibida.

Figura 6. PowerSum NEXT

Par a Par Power Sum

Figura 7. Atenuacion

)
]

(CECEOCT00 s o||o"c,||1'|‘

2.3.4 Configuraciones de Prueba. La norma TIA/EIA-TSB567 mantiene un
criterio de desempefio para dos configuraciones horizontales: el enlace (Link) y el
Canal (Channel). El link incluye la toma de telecomunicaciones del area de
trabajo, el cable de distribucion horizontal y el hardware de conexion del cable

horizontal (Patch Panel) en el rack de telecomunicaciones.

2.4  CERTIFICACION DE PUNTOS DE ACCESO

2.4.1 Equipo de Certificacion La certificacion de los puntos de red permite

verificar la calidad de los mismos y su correspondencia con las normas. El
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Pentascanner Cat5 es el equipo de diagndstico y certificacion con el cual cuenta la
Divisién de servicios de informacién para la categoria 5. Este también provee
software de acuerdo con los requisitos de la norma TIA/EIA-567 para el reporte de

medidas y andlisis, incluyendo las pruebas de NEXT y Atenuacion.
Este dispositivo incorpora una interfaz grafica, cursores, ayudas y opciones de
menu que guian al usuario a través de la certificacion, rastreo y correccion de los

sistemas de cableado.

En la figura 8 se muestra el scanner y el inyector del equipo de certificacion.

Figura 8. Equipo de certificacion

2.4.2 Calibracion del inyector. Es necesario realizar la calibracion de la
amplitud de la sefial del inyector, cada dia que sea usado, para obtener medidas
de atenuacion precisas. El scanner y el inyector son conectados a través de sus
respectivos puertos empleando el patch cord. La amplitud de cada frecuencia
generada por el inyector es medida por el scanner y los valores de calibracion

resultantes son almacenados en él.

Para realizar la calibracion es necesario seguir los siguientes pasos:
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o Se conecta el scanner y el inyector usando el patch cord.

o Se enciende el scanner.

° Se presiona la tecla EXTEND FUNCTION.

o Se selecciona CALIBRATE INJECTOR. El scanner muestra en su pantalla
“Searching for inyector.”

o Una vez encontrado el inyector, se inicia la calibracion.

o Cuando termina el scanner indica que el inyector ha sido calibrado.

Figura 9. Calibracion del inyector

2.4.3 Reporte de pardmetros de medidas. Una vez terminada la certificacion, el
Pentascanner muestra el resultado de cada parametro de medida realizada de
acuerdo con los limites establecidos por la norma TIA/EIA-567. La figura 10
presenta un ejemplo del resultado de cada medida en el cual se puede observar el

limite para falla o aprobacién de cada parametro segun la norma.

2.4.4 Reporte de Certificacion. El Pentascanner permite la impresion de la
certificaciéon de cada punto o un reporte general de todos los puntos, especificando
en cada caso los resultados de la prueba. La figura 11 muestra un ejemplo del

reporte de certificacion para un punto de acceso.
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Figura 10. Reporte de parametros de medida
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Los campos en el reporte de certificacién son los siguientes:

1. El encabezado provee informacion del circuito. El ID del circuito es llenado por

el usuario al guardar el resultado de cada prueba

2. Resultados esperados (de fabrica o definidos por el usuario)

3. Resultados de la prueba para el cable

4. Un ! precediendo el resultado de una prueba, indica que ésta se encuentra

fuera de los limites de la prueba. Un * indica una condicion de paso marginal.

5. Resultado de cada combinacion de pares.
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Figura 11. Reporte de Certificacion

CATS5 Channel Autotest
Circuit ID: A001 Date:
Test Result: PASS Cable Type:
Cable Skew (nS): 3 NVP:
Owner: PentaScanner Gauge:
Serial Number: 38P95SEAQ032 Manufacturer:
Inj. Ser. Num: 38T95E00032 Connector:
SW Version: V04.30 User:
Building: Floor:
Closet:
Rack: Hub:
Slot: Port:
Test Expected Results
Wire Map Near: 12345678 Near: 123456788
Far 1 > 678 Far: 123456785
Pr 12 Pr 36
Length ft 0 - 328 104 105
Prop. Delay ns 0 - 32767 135 137
Impedance ohms 80 - 125 116 115
Resistance ohms 0.0 - 18.8 5.4 5.8
Capacitance pF 10 - 5600 1232 1257
Attenuation dB 5.2 5.
@Freq MHz 99.0 92
Limit: dB Cat 5 Channel 23.8 23
PENTA Pair Combinations 12/36 12/45 12/178
NEXT Loss dB 39.2 38.3 38.1
Freqg( 1.0-100.0) MHz 89.7 81.5 97.1
Limit: Cat 5 Channel+0.0 dB 27.9 28.6 27.3
Active ACR dB 34 4 33 32.7
Frequency MHz 90 182.0 97.0
Limit: Derived dB 5.1 * 7.3 3.7
INJ Pair Combinations 12/36 12/45 12/78
NEXT Loss dB 39.9 38.6 38.4
Freq( 1.0-100.0) MHz 82.2 81.4 96.6
Limit: Cat 5 Channel+0.0 dB 28.6 28.6 27.3
Active ACR dB 35.6 34,2 33.0
Frequency MHz 82.0 81.0 97.0
Limit: Derived dB 7.3 7.6 3.7
Signature:

Company Name
PENTASCANNER+ CABLE CERTIFICATION REPORT

8

Cat 5 UTP
7

Actual Test Results

Date:
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2.45 Resultados de la certificacion de puntos de acceso. Con el
PentaScanner se realizaron las pruebas de mapeo, continuidad, NEXT, ACR,
resistencia, longitud, retardo de propagacidén, atenuacion, impedancia vy

capacitancia.

En la tabla 4 se especifican los resultados de cada uno de los parametros

certificados.

Tabla 4. Resultados de la certificacién por parametro de medida

MAPEO 35 34 1
CONTINUIDAD 35 35 0
NEXT 35 35 0
ACR 35 35 0
RESISTENCIA 35 35 0
LONGITUD 35 35 0
RETARDO DE

PROPAGACION % % 0
ATENUACION 35 35 0
IMPEDANCIA 35 35 0
CAPACITANCIA 35 35 0

Las tablas 5 y 6 resumen los resultados generales de la certificacion por piso.

Tabla 5. Resultados de la certificacidn por piso
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Mapeo

TOTALES 38

34

Tabla 6. Porcentaje de fallay aprobacién por piso

Cantidad | Porcentaje | Porcentaje de | Porcentaje de
Piso | de puntos | de puntos puntos no puntos no
activos |certificados | certificados revisados
1 21 95.24 % 0 % 4.76 %
2 100 % 0 % 0%
3 83.33 % 0 % 16.67 %
4 60 % 20 % 20 %

La divisibn de servicios de informacion cuenta con registros actualizados de
certificacion de los puntos de red pertenecientes a la sala de base de datos, por lo

tanto éstos no se encuentran en el reporte.

La figura 12 resume el resultado general de la certificacion.

Figura 12. Resultado general de la certificacion

3%

8%

OCertificados
O No certificados
ONo revisados

La tabla 7 presenta el uso de los puertos en los diferentes equipos.
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Tabla 7. Uso de puertos

: Total :
Equipo En uso Libres
puertos
Patch
16 7 9
Panel 1
Patch
48 36 12
Panel 2
Patch
24 8 16
Panel 3
Switch 24 20 4
Hub 1 16 14
Hub 2 24 19 5

Las figuras 13,14 y 15 resumen la disponibilidad de puertos en cada dispositivo.

Figura 13. Porcentaje de puertos en uso y disponibles en Patch Panels

80,00%
70,00%
60,00% 66,6
50,00% 56,25
40,00% 1;3'7
30,00% 7
20,00%+
10,00%
0,00%
ENUSO LIBRES ENUSO LIBRES ENUSO LIBRES
PATCH PANEL1 PATCH PANEL 2 PATCH PANEL 3
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Figura 14. Porcentaje de puertos en uso y disponibles en Hubs
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Figura 15. Porcentaje de puertos en uso y disponibles en el switch
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En los patch panels se cuenta con una cantidad apreciable de puertos libres. Sin
embargo, en los hubs y el switch el porcentaje de puertos en uso esta por encima
del 75%, lo cual indica que estos dispositivos no soportarian una expansion

considerable de la red.
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2.4.6 Inconvenientes en la certificaciéon de puntos de acceso. Al realizar la
certificacion de los puntos de red en el edificio de Biblioteca se presentaron los

siguientes inconvenientes:

= Varios puntos se hallaban detras de muebles o escritorios, que impedian su
certificacion por lo cual fue necesario moverlos para poder conectar el equipo

certificador.

» Existen puntos en mal estado, como aquellos que no cuentan con canaleta o
cuyos cables se encuentran presionados por muebles o escritorios, descubiertos o

deteriorados.

= También, hay puntos de los cuales no se tiene ningun registro de su existencia,
no cuentan con canaleta ni tienen puerto asignado en el patch panel, sino que

estan cableados desde la estacidon de trabajo directamente al switch o a un hub.

2.4.7 Recomendaciones. Con el fin de superar los inconvenientes presentados
en la certificacion de puntos de red, es necesario tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

» Restringir el acceso al cuarto de cableado para evitar que cualquier persona

modifique las conexiones existentes o cree conflictos en la red.

= Mover los muebles, armarios o escritorios que se encuentran obstruyendo los
puntos de acceso y/o presionando los patch cord. En dado caso que la limitaciéon
de espacio lo impida, mover los puntos de red para facilitar y garantizar las labores

de mantenimiento.

» Realizar mantenimiento periédico para evaluar el estado general de los puntos

de acceso, verificando etiquetado y estado fisico de los mismos. Ademas, se
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debe mantener un registro actualizado y disponible en las cercanias del rack, del
estado de los diferentes puntos de acceso, ya sea activo, inactivo, libre, entre

otros.

= Tomar las correctivas pertinentes frente a los puntos que no cuentan con
canaleta y aquellos que no tiene asignado puerto en el patch sino que estan

conectados directamente desde la estacion de trabajo hasta el switch o hub.

= En general las tomas y las canaletas visibles se encuentran en buenas

condiciones.

2.5 CERTIFICACION DE PATCH CORDS

Los patch cords diferencian el canal del enlace y son los elementos mas criticos
de todo el sistema de cableado. Un patch cord Categoria 5 de baja calidad que no
ha sido disefiado y verificado en conjunto con el sistema, puede afectar el
desempeno total del sistema. Actualmente no hay estandar para patch cords

Categoria 5, pero se recomienda su revision periodica.

Los patch cords del edificio en estudio fueron certificados con el Pentascanner.
Este realiza el trazado del recorrido del cable y localiza fallas intermedias. La
confiabilidad del equipo es 100% ya que tiene cero zona muerta para detectar

fallas.

El WIRE MAP determina cdmo el cable y los conectores estan unidos de un
extremo al otro. Se ha realizado la revision de los patch cords antes de la
certificacidon de puntos de acceso para detectar posibles fallas causadas por
aberturas, cortos, pares separados, etc., en ellos. El scanner dibuja una

representacion grafica del cable, indicando su longitud y continuidad.
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Existen cuatro posibles fallas asociadas a los patch cords y sistema de cableado

en general:

° Un corto entre cables.

° Una abertura en un cable.

. Una abertura a través de todos los cables.
o Falta de acople de impedancias.

En la figura 16 se presentan los diferentes esquemas de mapeo.

El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el diametro del
cable. Para par trenzado de cuatro pares categoria 5 el radio minimo de doblado

es de 2.5cm.

Figura 16. Esquemas de mapeo
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2.6 CERTIFICACION DE CANALETA VISIBLE Y PORTACABLES

Las canaletas metalicas son canales que conducen los cables hasta las
estaciones de trabajo, mientras que las bandejas transportan gran cantidad de
cables a lo largo del edificio, garantizando su proteccién. La norma ANSI/TIA/EIA
568 regula las condiciones de uso de la canaleta y bandejas o escaleras porta

cables.

En condiciones generales, la canaleta visible y porta cables se encuentran en
buen estado. Sin embargo, existen tramos en los cuales no se cuenta con la
proteccidon de la canaleta, quedando los cables completamente descubiertos. Con
el fin de evitar su deterioro y exposicion, es necesario instalar los trayectos

faltantes.

Las conexiones eléctricas estan separadas del cableado de comunicaciones y en
el cuarto de equipos las bandejas metalicas que sostienen los cables tienen

conexion a tierra.

2.7 ETIQUETADO

2.7.1 Descripcion de la etiqueta La etiqueta disefiada y adoptada para
identificar los puntos de red de la Universidad Industrial de Santander consta de

las siguientes partes?®:

A. Campus universitario: Corresponde al niumero 1 para la sede principal de la

Universidad Industrial de Santander.

2 Fuente: Division de Servicios de Informacion.
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B. Edificio: Es el numero asignado por la Division de Planta Fisica de la
Universidad para identificar cada edificio dentro del campus. Al edificio de

Biblioteca le corresponde el numero 12.

C. Cuarto de cableado o Gabinete: El primer caracter describe la posicion
geografica de un cuarto de cableado o la existencia de un gabinete®® dentro de un
edificio; el segundo caracter es numeérico y permite identificar el cuarto de
cableado o gabinete en caso de que existan varios cuartos de cableado en la
misma posicion geografica o mas de un gabinete.

D. Patch : Identifica el patch del rack al cual esta asociado el punto de red.

E. Puerto: ldentifican el puerto del patch asociado al punto de red.

Figura 17. Etiqueta para puntos de acceso

#A ##B #KC #D ##E

La etiqueta para identificar el hardware de comunicaciones depende del tipo de
equipo y de su posicién en el rack.*® Consta de dos caracteres alfabéticos y uno

numeérico. La nomenclatura segun la clase de equipo es al siguiente:

PP: Identificacion de un patch
HB: Identificacion de un hub
RT: ldentificacion de un router
MD: Identificacién de un médem

SW: Identificacidon de un switch

2 Armario pequefio que se encuentra fuera del cuarto de cableado.
% |a numeracién se hace de arriba hacia abajo.
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Figura 18. Etiqueta para hardware

2.7.2 Recomendaciones de etiquetado. Las etiquetas de los puntos de acceso
y los equipos existentes han sido elaboradas®’ o actualizadas segun la
nomenclatura asignada por la divisién de servicios de informacién para el edificio
en cuestion, facilitando el reconocimiento y ubicacion de los mismos. Los puertos
de aquellos puntos que no contaban con ninguna identificacion han sido

determinados.

Sin embargo, para evitar la pérdida o deterioro de las etiquetas de los equipos o

puntos de acceso se recomienda:
» Revisar periddicamente la etiqueta de los puntos de acceso para evitar que
ésta se caiga o se pierda. Esta tarea se puede sugerir a los encargados de cada

piso y/o responsables de la estacién de trabajo.

» Prevenir el deterioro de la etiqueta, reemplazando el papel en que se imprime

por papel adhesivo e instalandole su cubierta respectiva.

= Elaborando la etiqueta de nuevos puntos de acuerdo con la nomenclatura

adoptada para el edificio.

2.8 PLANO DE RED

Un plano de red es una herramienta que permite la localizacién de los dispositivos

y componentes de red, asi como su ubicacion dentro de la estructura del edificio

31 Existian equipos o puntos de acceso sin etiqueta.
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en el cual se encuentra. Este permite ademas, identificar longitudes, nombres y

direcciones del componente de red.

El edificio de Biblioteca es una de las estructuras mas antiguas de la Universidad,
y su infraestructura de red se ha venido ampliando y adecuando a lo largo de los

anos segun el incremento de la demanda.

La primera etapa de elaboracién de planos de red consiste en la identificacién de
los diferentes componentes: instalaciones de entrada, sala de equipos,
canalizaciones de backbone, armarios de telecomunicaciones, canalizaciones

horizontales y areas de trabajo®.

Una vez se identifican los componentes, se inicia la etapa de medicion para la
localizacion de cada uno de los puntos de acceso dentro de la estructura del
edificio, tomando su ubicacion exacta sobre los planos arquitectonicos, asi como

la longitud y direccion de la canaleta que llega hasta cada area de trabajo.

Concluidas las etapas 1 y 2 se ha realizado la digitalizacién del plano mediante el
software A9CAD®, el cual es de distribucién gratuita y compatible con
AUTOCAD?*, teniendo en cuenta las normativas asociadas y las convenciones

adoptadas por la Oficina de Planeacion UIS para la elaboracion de planos.

En la figura 19 se muestran las convenciones™ utilizadas en la elaboracion del

plano de red.

%2 Seguin la norma ANSI/TIA/EIA-569
*http://www.a9tech.com

% Software utilizado en Planeacion UIS

% Convenciones adoptadas por la Division de Planeacion UIS
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Figura 19. Convenciones utilizadas en la elaboracién de planos de red
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En el plano es posible identificar los siguientes aspectos:

» Localizacion de todos los puestos de conexion.

» Localizacion de los distintos repartidores y su conexion entre si.
» Rutas realizadas por el tendido de los cables.

= Numero de puestos en cada area

= Numero de tomas por puesto

» Posicion y tipo de toma

» Tipo de aplicaciones que puede soportar cada toma.
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3. ESTADO GENERAL Y CONSIDERACIONES DEL SISTEMA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

3.1 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

El cuarto de telecomunicaciones es un espacio cerrado dentro de el primer piso,
en la zona de oficinas, con un solo acceso, designado para albergar equipos de
telecomunicaciones, distribuidores de cableado y sistemas auxiliares requeridos

para la operacion de los equipos.

Este proporciona todas las condiciones requeridas tales como espacio,
alimentacion eléctrica, control ambiental, entre otras, para la correcta operacion de
los equipos y componentes pasivos de la red instalados en su interior. El cuarto
de telecomunicaciones tiene acceso directo a la canalizacion principal del edificio y

a la canalizacion horizontal de las areas de trabajo.

3.1.1 Aspectos de disefio. En el cuarto de telecomunicaciones se encuentran
equipos de oficina y computacion en desuso, lo cual reduce el espacio disponible,
aumenta la concentracion de polvo e impide la adecuada ventilacién del cuarto. El
espacio del cuarto de telecomunicaciones debe ser utilizado exclusivamente para
funciones de telecomunicaciones y servicios auxiliares relacionados con éstos, y
no debe ser empleado para otros servicios o para instalaciones eléctricas

diferentes a las requeridas para los equipos.

3.1.2 Cantidad minima de Cuartos de Telecomunicaciones El edificio de
Biblioteca tiene su infraestructura de red a lo largo de sus cuatro pisos y cuenta
con dos cuartos de telecomunicaciones para todo el edificio. Sin embargo, la
norma establece un minimo de un cuarto de telecomunicaciones por edificio, y si

éste tiene sistema de cableado estructurado en varios pisos, uno por piso. Por
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esto, dos cuartos para todo el edificio son insuficientes. La division de servicios de
informacion cuenta con documentacion reciente del cuarto de telecomunicaciones
ubicado en la sala de base de datos, por lo cual, se realizé el estudio al cuarto

principal ubicado en el primer piso del edificio.

3.1.3 Dimensionamiento. La norma indica que debe existir un cuarto de
telecomunicaciones en cada piso, si se justifica. Ademas, se deben considerar
cuartos de telecomunicaciones adicionales en un mismo piso cuando la distancia
del cableado horizontal que transporta los servicios al area de trabajo supera los
90 m.

Considerando una estacion de trabajo por cada 10 m? en un piso, el cuarto de

telecomunicaciones se debe dimensionar de acuerdo a lo indicado en la tabla 8%

Tabla 8. Dimensionamiento del cuarto de telecomunicaciones

Area atendida [m? Tamafio del cuarto [mm]
1000 3000 (maximo) x 3400
800 3000 (maximo) x 2800
500 3000 (maximo) x 2600

El area maxima atendida por el cuarto de telecomunicaciones es de 1504.2 m?y el
area del cuarto de telecomunicaciones es de 9.11 m?, por lo cual no cumple con

las recomendaciones de la norma.

El area del cuarto se ha modificado tres veces en los ultimos meses. Las medidas

actuales se detallan en la tabla 9.

% Seguin la norma TIA/EIA-568
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Tabla 9. Dimensiones del cuarto de telecomunicaciones

. CUMPLIMIENTO DE LA
MEDIDA [m] MEDIDA MINIMA [m]
NORMA
LARGO 3.11 3.00 Si
ANCHO 2.93 2.80 Si
ALTO 2.36 2.44 (sin obstruccion) NO

3.1.4 Sistema de tierra. En el cuarto de equipos (en el primer piso), existe una
barra de cobre que es el punto central que pone a tierra todos los equipos o
herrajes metdlicos de los distribuidores de cableado, y las canalizaciones
metalicas tales como bandejas porta cables. Esta barra corresponde con la
TMGB?¥, a la cual, estan conectadas las barras de tierra para los cuartos de
telecomunicaciones. Las barras TGB*® son el punto central de conexién para las
tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicadas en la Sala de Equipos o

Armario de Telecomunicaciones.

Tanto la TMGB como la TGB, son barras de cobre de 6 mm de espesor, con no
menos 10 cm. de ancho y largo de acuerdo con la cantidad de cables que llegan

hasta ellas. En la figura 20 se muestra la barra de tierra.

Figura 20. Barra de tierra para telecomunicaciones

Ademas, entre la barra principal de tierra (TMGB) y las barras de tierra para

telecomunicaciones (TGB) se ha tendido un conductor de tierra, llamado TBB*®. El

%" Telecommunications Main Grounding Busbar, segun la norma TIA/EIA-607
%8 Telecommunications Grounding Busbar, segun la norma TIA/EIA-607
% Telecommunications Bonding Backbone
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TBB es un conductor aislado, conectado en un extremo a la TMGB y en el otro a
un TGB, instalado dentro de las canalizaciones de telecomunicaciones. El

diametro de este cable es 4,5 mm.

El estandar TIA/EIA-607 no especifica niveles fijos de tierra, sino establece como
norma las dimensiones de las barras y sugiere que el nivel de tierra sea de
acuerdo con el exigido por los equipos que se encuentran en el edificio. Para el
nivel de tierra de edificio no solo se deben tener en cuenta los equipos de

telecomunicaciones, sino cualquier equipo que necesite aterrizaje.

3.1.5 lluminacién. En el interior del cuarto de telecomunicaciones se cuenta con
dos lamparas fluorescentes dobles de de 2X32 Watts General Electric F32 T8, la
primera se encuentra ubicada a 15 cm. del ala oeste, 20 cm. del ala sur, 1.7 m del
ala este y 2.15 m del ala norte, y la segunda a 75 cm. del ala norte, 1.10m del ala
sur, 75 cm. del ala este y 2.10m del ala oeste. Este debe tener una iluminacion
adecuada para la realizacion de los trabajos de instalacion y mantenimiento de los
sistemas de telecomunicaciones. Las instalaciones de iluminacion no se controlan
con el mismo tablero de distribucion eléctrica para los equipos ubicados en el

cuarto de equipos.

Segun la norma se debe tener una iluminacion de 540 luxes a 1m sobre el nivel
del piso. El cuarto de cableado cuenta con un promedio de iluminacion de 351.22
Luxes, por lo tanto se requiere por lo menos otra fuente de luz para cumplir con

este parametro.
Esta medida fue tomada empleando un Luxdmetro marca Meterman LM631,

teniendo en cuenta 9 medidas distribuidas uniformemente dentro del cuarto de la

siguiente manera:
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Tabla 10. Distribucién de medidas de luz en el cuarto de telecomunicaciones

OESTE CENTRO ESTE
NORTE 275 luxes 509 luxes 115 luxes
CENTRO 553 luxes 567 luxes 250 luxes
SUR 423 luxes 327 luxes 142 luxes

3.1.6 Acceso y Paredes. La puerta del cuarto es de apertura completa hacia
adentro, cuenta con cerradura de seguridad y tiene las siguientes dimensiones:
ANCHO: 0.745 [m]
ALTO: 1.97 [m]
La norma establece que la puerta debe ser de apertura hacia el exterior o
deslizable lado a lado, con cerradura de seguridad y dimensiones minimas de 910
mm de ancho 2000 mm de alto, por lo cual las dimensiones no son adecuadas

como tampoco el sentido de apertura.

Dos de las paredes del cuarto son divisiones en madera, las cuales lo separan del
area de oficinas del primer piso, Las otras son lo suficientemente rigidas para
soportar los equipos. Estas deben ser pintadas con pintura resistente al fuego,
lavable, mate y de color claro*. Los pisos, paredes y techos deben ser tratados

para eliminar polvo.

3.1.7 Cielo Raso. El cuarto cuenta con cielo raso, pero la norma sugiere evitar el
uso de estos. Es recomendable removerlo o aumentar la distancia libre entre éste

y el piso*.

3.1.8 Seguridad vy de

telecomunicaciones se debe mantener con llave en todo momento, asignando la

proteccion contra incendio. El  cuarto

0 Para ampliar la iluminacion del cuarto
*1 Ver tabla 9
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llave a personal que esté en el edificio durante las horas de operacion. Se debe

mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.

El cuarto debe localizarse en un area con alta seguridad pero de facil acceso, ya
que para ingresar a éste se debe pasar por la puerta de ingreso al edificio, la zona
de ingreso al area de Biblioteca, y dos puertas mas para ingresar al area de

oficinas, a parte de la propia puerta de acceso del cuarto.

En el edificio no se cuenta con sistema contra incendios se sugiere el uso de
sistemas de polvo quimico, ya que en bibliotecas no se recomiendan los sistemas

de irrigacion de agua.

Las divisiones en madera asi como el cielo raso oponen una menor resistencia al
fuego, por lo tanto en el interior del cuarto de equipos se debe colocar por lo

menos un extintor de fuego portatil adecuado cerca de la puerta de acceso.

3.1.9 Consideraciones Ambientales. Debido a que el cuarto de
telecomunicaciones alberga en su interior diferentes equipos, debe contar con un
sistema de aire acondicionado permanente, con el fin de mantener la temperatura
y condiciones adecuadas. Sin embargo, debe garantizarse su operacion continua
durante las 24 horas del dia y los 365 dias del afo. Durante el desarrollo de este
proyecto se sugirio la instalacion de un aire acondicionado independiente al
sistema de ventilacién del edificio, con el fin de evitar problemas en los equipos.
Al concluir el presente trabajo, el cuarto cuenta con su propio equipo de aire

acondicionado.

La temperatura en el interior debe ser controlada para proporcionar rangos de

operacion de 18 °C a 24 °.
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3.1.10 Filtracion de humedad. EIl cuarto debe localizarse en un area que se
encuentre en un nivel que impida filtracion o inundaciones. En el interior del
cuarto no existen tuberias de agua, o concentraciones de agua, diferentes a las

requeridas para la operacion de los sistemas auxiliares de los equipos.

3.1.11 Potencia. Se cuenta con 3 tomacorrientes, suficientes para alimentar los
dispositivos. El estandar establece un minimo de dos tomacorrientes dobles de
110Vac. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos separados de 15 a 20
amperios. Estos dos tomacorrientes deben estar dispuestos minimo a 1.8 metros
uno de otro. La alimentacion especifica de los dispositivos electronicos se realiza

mediante UPS y regletas montadas en el rack.

Ubicado en la pared occidental del cuarto de cableado a 65 cm. del techo se
encuentra un tablero de distribucion eléctrico destinado para el funcionamiento de

la UPS almacenada en este lugar.

Existen 4 tomacorrientes de 250V destinados para la conexién de la UPS ubicados
bajo el tablero de distribucion sobre canaleta metalica a 80 cm. del ala sury 1.8m
del ala norte, de igual manera sobre la canaleta se encuentra un tomacorriente
doble de 120 V a 60 cm. del piso destinado para la conexion de equipos del rack.
Sobre esta misma pared, a 40 cm. del piso se tiene otro tomacorriente doble de

120 V sin equipos conectados.

En el extremo oriental del ala norte a 15 cm. del techo el cuarto cuenta con un
equipo de aire acondicionado marca YORK modelo Y7USCO08-2R, este equipo
cuenta con un breaker adicional y un tomacorriente doble, exclusivo para su

funcionamiento, ubicados a 15 cm. del ala norte y a 1.5 m. del piso.

En el rack de comunicaciones se ubica un multitoma con capacidad de conexién

de 7 instrumentos todos utilizados por los diferentes equipos instalados.
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El interruptor de luz se encuentra en la pared occidental a 1.23m del piso y 1.20 m.

del ala norte.

3.1.12 Ubicacién y organizaciéon del Rack. En la tabla 11 se indica la

disposicion del rack dentro del cuarto de telecomunicaciones.

Tabla 11. Disposicidn del rack en el cuarto

OBJETO MAS CERCANO DISTANCIA AL RACK
NORTE Ventana 70 cm.

SUR Division madera 2.03m.

ORIENTE Division madera 44 cm.
OCCIDENTE Pared 2.17 m.

El rack debe contar con al menos 82 cm.* de espacio de trabajo libre alrededor
(en todo su perimetro) de los equipos y paneles de telecomunicaciones, por lo cual

no cumple con las distancias minimas establecidas por la norma.

Los cables de interconexion provenientes de las areas de trabajo o de otros
equipos no estan marcados ni separados. Algunos cables provenientes de las
areas de trabajo no tienen puerto asignado en el patch panel, sino estan

directamente conectados a los equipos.

Se recomienda asignar puerto en el patch panel a aquellos puntos de acceso que
no lo tienen asi como utilizar separadores y marcadores de cables para mejorar la

organizacion del sistema de cableado.

Las limitaciones de espacio y organizacion en el rack dificultan las labores de

mantenimiento y reparacion.

*’Medidos a partir de la superficie exterior del rack.
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Los equipos en el rack han sido etiquetados segun la convencidon adoptada por la

DSI*, ya que no contaban con identificacién alguna.

3.1.13 Interferencia electromagnética. Los equipos estan separados de fuentes
de interferencia electromagnética. No estan cerca de transformadores eléctricos,
motores y generadores de corriente alterna, equipo de rayos “X”, transmisores de
radar o radio, u otros equipos que generen alta induccién. Ademas, los cables se

encuentran alejados mas de 12 cm.** de las luces fluorescentes y balastros.

3.1.14 Vibracion. La vibracion mecanica acoplada a los equipos o a la
infraestructura del cableado estructurado puede ocasionar fallas en los servicios
de comunicacién, tales como falsos contactos. En el cuarto de

telecomunicaciones y equipos, no se aprecia vibracion considerable.

3.1.15 Contaminantes. El cuarto de equipos se debe proteger de agentes
contaminantes que afecten la operacion y la integridad de los materiales de los
equipos instalados. Se recomienda realizar una evaluaciéon de la concentraciéon de
agentes contaminantes, comparando los resultados con los niveles de
concentracion indicados en Norma EIA/TIA 569A. Si las concentraciones no se
encuentran dentro de la norma, se deben adecuar barreras de vapor o filtros, para

evitar dafnos en los equipos.

3.1.16 Recomendaciones para otros equipos. Los sistemas auxiliares para la
operacion de los equipos, tales como tableros para alimentacion eléctrica, equipos
de aire acondicionado, y unidades de suministro de energia ininterrumpible de

hasta de 100 KVA, se pueden mantener en el interior del cuarto de equipos.

*3 Division de Servicios de Informacion.
* Distancia minima recomendada por la norma para evitar interferencia electromagnética.
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3.1.17 Alimentacion eléctrica. El cuarto de equipos cuenta con un circuito de
alimentacion eléctrica independiente, terminado en su propio tablero eléctrico. La
norma no especifica datos de potencia eléctrica para el cuarto de equipos, debido
a que esta informacion depende de la carga de los equipos y sistemas auxiliares

que se encuentran instalados en su interior.
3.2 CABLEADO HORIZONTAL

Esta parte del sistema de cableado corre de manera horizontal entre los pisos y

techos falsos del edificio.
El cableado horizontal del edificio incluye:

» Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de
trabajo (WAO).*°

= Cables y conectores de transicion instalados entre las salidas del area de

trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

= Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las

conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

Debido que el cableado horizontal contiene una gran cantidad de cables
individuales, se deben separar y organizar de forma que se facilite el acceso,
tiempo y esfuerzo cuando se requiera realizar algun cambio, mantenimiento o

reparacion.

3.2.1 Topologia. El cableado horizontal presenta una topologia estrella, como lo

indica la norma EIA/TIA 568-A. Sin embargo, cada tomal/conector de

* Del ingles Work Area Outlets.
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telecomunicaciones del area de trabajo no se acopla a una interconexion en el
cuarto de telecomunicaciones, manteniendo cables sueltos cuyo destino es

desconocido para el administrador de la red.

El cableado horizontal de una estaciéon de trabajo no termina en un cuarto de
telecomunicaciones ubicado en el mismo piso que el area servida, ya que no se

cuenta con cuarto por piso, sino un solo cuarto para todo el edificio.

3.2.2 Distancias. La distancia horizontal maxima no excede 90 m., medidos
desde el terminal en el cuarto de telecomunicaciones hasta la toma/conector de

telecomunicaciones en el area de trabajo.

Los cables del area de trabajo y los cables del cuarto de telecomunicaciones
(cables de conexion y cables de equipos) no miden mas de 10 m., asi como los
cables de interconexion y los patch cord que conectan el cableado horizontal con

los equipos no tienen mas de 6 m. de longitud.

En el area de trabajo, la distancia maxima desde el equipo hasta la toma/conector
de telecomunicaciones es de 2.5 metros, cumpliendo con las recomendaciones de

la norma.

3.2.3 Consideraciones de aterrizaje. El aterrizaje cumple los requerimientos
establecidos en la norma de tierras y aterramientos para sistemas de
telecomunicaciones en edificios ANSI/TIA/EIA-607, tal como se describié en la

seccion 3.1.4.

53



3.3 CABLEADO VERTICAL

Debido a que la vida util del sistema de cableado vertical se planifica en periodos*®
menores a la vida de todo el sistema de cableado de telecomunicaciones*’, se
recomienda realizar mantenimiento y pruebas de verificacién de desempefio mas

a menudo.

3.3.1 Topologia. El cableado vertical sigue una topologia de estrella como lo
sugiere la norma EIA/TIA 568-A.

No existen mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado

vertical, lo cual evita la degradacion de la sefial.

3.3.2 Consideraciones de aterrizaje. El aterrizaje cumple los requerimientos de

la norma.*®

3.4 INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA EN CABLEADO VERTICAL U
HORIZONTAL

Para evitar la interferencia electromagnética en el cableado es necesario eludir el

paso por los siguientes dispositivos:

= Motores eléctricos grandes o transformadores: minimo 1.2 metros.
= Cables de corriente alterna:

Minimo 13 cm. para cables con 2KVA o menos.

Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA.

Minimo 91 cm. para cables con mas de 5KVA.

*® Tipicamente entre 3 y 10 afios
4 Comunmente, varias décadas
8 \Jer seccion 3.1.4
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» Luces fluorescentes y balastros: minimo 12 centimetros. Los ductos deben ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.

= Equipo de soldadura.

= Aires acondicionados, ventiladores, calentadores: minimo 1.2 metros.

= Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.
3.5 AREAS DE TRABAJO

El area de trabajo se extiende de la toma/conector de telecomunicaciones o el final
del sistema de cableado horizontal, hasta el equipo de la estacion y esta fuera del
alcance de la norma EIA/TIA 568-A. El equipo de la estacion puede incluir®

teléfonos, terminales de datos y computadores.

El cableado de las areas de trabajo es facil de cambiar, permitiendo la adecuacién
del mismo en caso de modificacion de la estacion. La longitud del cable de

conexién empleado en el area de trabajo no excede los 3 m.

9 Pero no esta limitado
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4. VALORACION DEL USO DE LOS SERVICIOS EN LINEA DE
BIBLIOTECA

Para este afo la biblioteca tiene previsto la instalacion de un nuevo servidor que
brindara a la comunidad universitaria el acceso a servicios en linea donde se
destacan catalogo bibliografico, noticias, boletines, banco de tesis, préstamo,
reserva y renovacion de material bibliografico, recursos bibliograficos, bases de

datos, entre otros, desde la intranet o a través de enlace web.

Con la implementacion de estos nuevos servicios se espera un aumento en el uso
de recursos de red, como ancho de banda. Por esta razén, se hace indispensable
determinar el consumido actualmente por los servicios existentes y establecer el
margen de aumento que puede soportar el enlace actual, una vez sean ampliados
los servicios. Ademas, se desea valorar el uso de los servicios actuales,
estableciendo cuales son las vias de acceso mas concurridas y la demanda que

presentan los diferentes servicios ofrecidos.

41 VALORACION DE LA CONCURRENCIA DE USUARIOS DE LOS
SERVICIOS EN LINEA DE BIBLIOTECA®®

La biblioteca brinda a la comunidad universitaria recursos en linea tales como
consulta bibliografica, banco de tesis, bases de datos, entre otros. A éstos se
puede acceder dentro del campus universitario por via telnet, web o fisicamente®’

y algunos de ellos desde fuera por via web.

Para valorar la concurrencia de usuarios que utilizan estos servicios, se realizé un

estudio de su uso a través de cualquiera de las tres vias de acceso. El estudio se

% Ver anexo E
* Consultas disponibles en CDs y DVDs
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hizo tomando como base un periodo de tres meses, con el fin de evitar errores en
la toma de datos causados por anormalidad académica. Se registré la cantidad de
usuarios que emplearon los servicios en linea por cualquiera de las tres vias
mencionadas desde dentro o fuera del campus. Al concluir el periodo de muestra,
se contd con una base de datos con la cantidad de usuarios que realizaron alguna
consulta o uso de los servicios a través de las tres vias durante las 24 horas del

dia, siete dias a la semana, por tres meses.

El uso de las bases de datos se encuentra actualmente limitado a via fisica y tiene
horario de servicio de lunes a viernes de 7 a.m. a 8 p.m. y sabados de 8 a.m. a 1
p.m. Por esta razén se requirio la colaboracién del personal auxiliar de dicha sala

para realizar el reconocimiento de los usuarios de ésta.

Conjuntamente con la division de servicios de informacion de la universidad se
identificaron los usuarios que utilizaron los servicios desde la intranet, via Telnet, o

desde Internet, via Libruis®?.

Una vez concluida esta etapa, se realizo la seleccion y tabulacion del material con

el cual se contaba.

A continuacion se resumen en las tablas 12, 13 y 14, las cotas maximas obtenidas

por dia de la semana y la hora a la cual se presentaron, para cada via de acceso.

Tabla 12. Cotas maximas obtenidas por dia de la semana para acceso via Telnet

DIA DE LA CANT. MAXIMA DE
HORA
SEMANA USUARIOS
LUNES 380 5-6 p.m.
MARTES 383 10-11 a.m.
MIERCOLES 453 9-10 a.m.

%2 Catalogo de consulta bibliografica
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JUEVES 451 3-4 p.m.
VIERNES 485 11-12 a.m.
SABADO 327 10-11 a.m.
DOMINGO 2 b4-5 p.m.

Tabla 13. Cotas maximas obtenidas por dia de la semana para acceso via Web

DIA DE LA CANT. MAXIMA DE
SEMANA USUARIOS FORA
LUNES 16 10-11 a.m.
MARTES 35 4-5p.m.
MIERCOLES 15 5-6 p.m.
JUEVES 22 5-6 p.m.
VIERNES 18 9-10 a.m.
SABADO 22 4-5p.m.
DOMINGO 11 3-4 p.m.

Tabla 14. Cotas méaximas obtenidas por dia de la semana para acceso via Fisica®

DIA DE LA CANT. MAXIMA DE

SEMANA USUARIOS HORA
LUNES 12 10-11 a.m.
MARTES 15 11-12 a.m.
MIERCOLES 12 12-1 p.m.

JUEVES 16 3-4 p.m.
VIERNES 16 9-10 a.m.
SABADO 15 9-10 a.m.
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Tabla 15. Cotas maximas obtenidas por hora para acceso via Telnet

WA CANT. MAXIMA DE DIA DE LA

USUARIOS SEMANA
7-8 a.m. 190 Viernes
8-9 a.m. 400 Viernes
9-10 a.m. 480 Viernes
10-11a.m. 448 Viernes
11-12 a.m. 485 Viernes
12-1 p.m. 309 Viernes
1-2 p.m. 216 Viernes
2-3 p.m. 314 Viernes
3-4 p.m. 451 Jueves
4-5 p.m. 434 Jueves
5-6 p.m. 380 Lunes
6-7 p.m. 316 Lunes
7-8 p.m. 97 Lunes

Tabla 16. Cotas maximas obtenidas por hora para acceso via Web

G CANT. MAXIMA DE DIA DE LA

USUARIOS SEMANA
7-8 a.m. 4 Martes

8-9a.m. 10 Miércoles
9-10 a.m. 18 Viernes
10-11a.m. 16 Lunes
11-12a.m. 16 Lunes
12-1 p.m. 11 Sabado
1-2 p.m. 8 Viernes
2-3 p.m. 16 Martes
3-4 p.m. 14 Martes
4-5 p.m. 35 Martes
5-6 p.m. 22 Jueves
6-7 p.m. 14 Jueves
7-8 p.m. 11 Lunes
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Tabla 17. Cotas maximas obtenidas por hora para acceso via Fisica

SR CANT. MAXIMA DE DIA DE LA

USUARIOS SEMANA
7-8 a.m. 5 Jueves
8-9a.m. 14 Martes
9-10 a.m. 16 Viernes
10-11a.m. 16 Viernes
11-12 a.m. 15 Martes
12-1 p.m. 12 Martes
1-2 p.m. 13 Martes
2-3 p.m. 11 Jueves
3-4 p.m. 16 Jueves
4-5p.m. 14 Jueves
5-6 p.m. 11 Viernes
6-7 p.m. 5 Jueves

7-8 p.m. 4 Miércoles

En la tabla 18 se resume la concurrencia maxima de usuarios por via, asi como el

dia y hora a la cual se presentaron.

Tabla 18. Concurrencia maxima de usuarios

VIA CANT. MAXIMA DE USUARIOS DIA HORA
TELNET 485 Viernes | 11-12a.m.
FiSICA 16 Viernes | 10-11 a.m.

En las figuras 21, 22 y 23 se presentan las series de tiempo con las cotas

maximas registradas para cada via de acceso.
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Figura 21. Concurrencia maxima de usuarios para via de acceso Telnet
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Figura 22. Concurrencia maxima de usuarios para via de acceso Web
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Figura 23. Concurrencia maxima de usuarios para acceso Fisico
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En la figura 24 se resume la concurrencia maxima de usuarios de los servicios en
linea que brinda biblioteca.

Figura 24. Concurrencia maxima de usuarios de los servicios en linea
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En la figura 24 se observa como la concurrencia de usuarios varia dependiendo de
la hora y el dia de la semana, siendo las horas pico entre 9 y 11 de la manana y

entre 3 y 5 de la tarde; y los dias con mayor demanda el jueves y viernes.

4.2 ESTIMACION DEL ANCHO DE BANDA CONSUMIDO ACTUALMENTE
EN EL EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL.

Empleando el software de monitoreo de redes Solard Winds' se obtuvieron datos
del ancho de banda utilizado actualmente en biblioteca®, divididos en Mbps
recibidos y transmitidos. Para la obtencidon de las lecturas se utiliz6 un equipo
dentro de la intranet, monitoreando 24 horas continuas los siete dias de la

Semana.

Debido a que el uso de los recursos de red no presenta un comportamiento
estandar o normal, se tomaron las cotas maximas obtenidas en el proceso de
monitoreo. En la tabla 19 se muestra el maximo ancho de banda recibido y

transmitido durante los siete dias de la semana y la hora a la cual se dieron.

Tabla 19 Maximo ancho de banda utilizado

Dia Mbps Hora Mbps Hora
Recibidos Transmitidos

Lunes 1.29 1-2 p.m. 1.04 12-1 p.m.

Martes 1.06 10-11 a.m. 2.07 9-10 a.m..
Miércoles 1.14 7-8 p.m. 1.35 1-2 p.m.
Jueves 1.03 11-12 a.m. 1.03 4-5p.m.
Viernes 0.91 6-7 a.m. 0.87 9-10 a.m.
Sabado 1.08 6-7 p.m. 1.22 10-11 a.m.
Domingo 1.06 12-1 p.m. 0.48 12-1 p.m.

! Software utilizado por la Universidad Industrial de Santander para monitoreo de redes
> P880 UIS Interfaz 55 Médulo 5 Puerto 1
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En la figura 25 se presenta la grafica de utilizacién de ancho de banda, de la

semana en la cual se registro el pico mas alto, durante el periodo de muestreo.

Figura 25. Ancho de banda consumido por horas de lunes a viernes
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La cota maxima de utilizacion de ancho de banda registrada, corresponde a 2.07
Mbps, por lo cual, la biblioteca cuenta con el 74.79% de su capacidad total de
ancho de banda disponible’ para la implementacién de nuevos servicios; es decir,
se cuenta con 747.9 Mbps para satisfacer la demanda generada con la

implementacion de los nuevos servicios.

4.3 CAPACIDAD DE DISCO REQUERIDO PARA EL ALMACENAMIENTO
DE TRABAJOS DE GRADO

La biblioteca dispondra de un banco de proyectos de grado en un nuevo servidor,

por lo cual se requiere estimar la capacidad de disco necesaria para almacenar

' Se considera saturada un red cuando alcanza el 75% de su capacidad total de ancho de banda
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esta informacion con una proyeccion minima a diez afos. Para evitar la
adquisicion de un disco de menor capacidad al requerido o corregir las
proyecciones propuestas, se realizd un estudio que permitid estimar las

necesidades de disco.

La primera etapa para realizar la proyeccion consistio en la recopilacion de todos
los trabajos de grado que hasta el momento del muestreo se hubiesen entregado
a biblioteca en medio 6ptico, correspondientes a finales del afio 2003 y el 2004,

con el fin de valorar la capacidad requerida para un sélo trabajo.

Se encontro que la capacidad de disco ocupada por 845 trabajos de grado era de

8.8 Gbytes, y que en promedio cada uno requeria 10.41 MBytes.
Una vez establecida la cantidad en MBytes ocupada por un sélo proyecto de
grado, se obtuvieron los registros historicos de biblioteca de los trabajos

entregados en los ultimos diez anos.

Tabla 20. Cantidad de trabajos de grado entregados a biblioteca por afio

Afio No de Tesis
1994 421
1995 458
1996 550
1997 693
1998 746
1999 956
2000 966
2001 859
2002 941
2003 803
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Los datos obtenidos de los registros histéricos de la universidad demuestran un
incremento en la cantidad de estudiantes graduados por afio, y por consiguiente

en la cantidad de trabajos de grado entregados a biblioteca.

En la figura 26 se muestra la capacidad de memoria acumulada para las tesis de

los ultimos 10 afos, con base en la memoria ocupada por un trabajo de grado.

Figura 26. Capacidad de memoria acumulada para las tesis de los Gltimos 10 afios
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Al inspeccionar el diagrama, se observa que aun cuando ninguna curva simple
pasara exactamente por todos los puntos, hay indicios de que los puntos se
encuentran dispersos alrededor de una linea recta. Para comprobar esta hipétesis
se aplico el modelo de regresion lineal, evaluando su validez al finalizar el

proceso.
4.3.1 Aplicacion del modelo de regresion lineal. El modelo de regresion lineal

se aplicd a los datos obtenidos para cantidad acumulada de trabajos de grado de

los ultimos diez anos.
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Para adoptar el modelo se tomé como cero el ano 1993 y se utilizaron los
siguientes parametros:

n = Numero de muestras

Xi= Afno

Y; = Cantidad acumulada de memoria (Gbytes)

Tabla 21. Datos utilizados para el modelo de regresion

X; Y X ? Y ?

1 4.38 1 19.2227722
2 9.15 4 83.7972136
3 14.88 9 221.470704
4 22.10 16 488.362813
5 29.87 25 892.09298

6 39.82 36 1585.94307
7 49.88 49 2488.41525
8 58.83 64 3460.94723
9 68.63 81 4710.01898
10 76.99 100 5927.79587

De donde se obtuvo Y(X) = 8.3809*X — 8.6403

En la figura 27 se muestra la grafica del modelo obtenido.
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Figura 27. Modelo obtenido para capacidad de memoria acumulada
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Antes de realizar una evaluacion numérica del método empleado se realiza un
contraste visual de los datos reales con los tedricos para obtener una idea inicial

de la adecuacion del modelo. En la figura 28 se comparan el modelo y los datos

reales.

Figura 28. Comparacion entre el modelo obtenido y los datos reales
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4.3.2 Evaluacion de la adecuacion del modelo de regresion. Una primera
comparacion de los datos reales con el modelo, brinda un buen indicio de los
resultados obtenidos. Sin embargo, es necesario evaluar la validez de la hipotesis
inicialmente planteada. Esta comprobacion del modelo se llevo a cabo utilizando

el método de analisis residual, el coeficiente de determinacion y el error tipico.

. Coeficiente De Determinacién (R?). El coeficiente de determinacion
brinda el porcentaje de variabilidad de los datos que toma en cuenta el modelo de

regresion utilizado, y se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

R2=(1-5%] * 100%
Syy

Donde se tiene que

R2 4. 547781
5849.5436

*100% = 99.06 %

El coeficiente de determinaciéon se puede ver como uno menos la proporcion de
datos no explicada por la regresion, obteniendo un ajuste perfecto cuando su valor
es la unidad. Para el modelo de regresion empleado se tiene en cuenta un

99.06% de la variabilidad presente en los datos.

. Error tipico de la estimacidon (Se). El error tipico es la estimacion de la
desviacion tipica de los residuos, es decir la desviacion tipica de las distancias
existentes entre las puntuaciones en la variable dependiente y; y los prondsticos

efectuados con la recta de regresion.



Se = | 54;77 = 2.6167

Para cada prondstico hallado con la recta de regresion se tiene un error tipico de
2.6 Gbytes, comparado con la media de la variable dependiente y; se obtiene un
error del 6.98%.

El error encontrado tiende a disminuir a medida que se cuenta con mas datos. Por
esta razon, es recomendable tomar datos durante los proximos afos de la

cantidad de proyectos entregados a biblioteca y mejorar este parametro.

. Anélisis Residual. Los residuos del modelo de regresién son e; = Y; — Y;
donde Y; es una observacion real y Y; es el correspondiente valor ajustado a partir
del modelo de regresion. En el analisis residual se estandarizan los residuos
€

A

2
O

mediante el calculo de d; =

parai=1,2,....n.

Para validar la suposicion inicial del comportamiento lineal de datos, por lo menos

el 95% de los residuos estandarizados se deben ubicar en el intervalo (-2,2).

Tabla 22. Residuos estandarizados

Yi Yi € di
4.38 -0.259408255 4.643786455| 1.774666528
9.15 8.121498091 1.032583709 | 0.394611545
14.88 16.50240444 -1.620512636 | -0.619294096
22.10 24.88331078 -2.784378382| -1.064076301
29.87 33.26421713 -3.396291527 | -1.297924647
39.82 41.64512347 -1.821222673 | -0.695997318
49.88 50.02602982 -0.142011818 | -0.054271148
58.83 58.40693616 0.422879636 | 0.161607417
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68.63 66.78784251 1.841735491| 0.703836484
76.99 75.16874885 1.823431745| 0.696841536

El 100% de los residuos estandarizados se ubica en el intervalo (-2,2),
presentando de esta manera una situacién ideal para una un modelo de regresion

lineal.

4.3.3 Prediccion de nuevas observaciones. Una vez comprobado el modelo de
regresion, se realiza el calculo de la cantidad acumulada de trabajos de grado
para el afio 2014°*, evaluando la funcion obtenida de acuerdo con la referencia

cero en el ano 1993.

y(21) = (8.3809*21) — 8.6403 = 167.3586

Figura 29 Proyeccidon de memoria acumulada para el afio 2014
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El resultado obtenido brinda una valoraciéon de la capacidad de almacenamiento

que utilizarian todos los proyectos de grado en medio 6ptico desde el afio 1994

¥ x =21 segun la referencia cero en 1993
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hasta el aio 2014. Dado que la biblioteca no cuenta con todas las tesis desde
1994 en este medio, se dara una estimacion desde del ano 2005 hasta el ano
2014.

Evaluando la ecuaciéon obtenida en el afno 2004 se obtuvo una capacidad total de

83.6596 Gbytes y en el ano 2014, 167.3586 Gbytes, obteniendo de esta manera
una proyeccion entre 2005 y 2014 de 83.699 Gbytes.
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5. CONCLUSIONES

Continuando con el proceso de administraciéon de la red universitaria, se llevo a
cabo el estudio y documentacion del edificio de biblioteca central, realizando un
proceso que permiti6 generar un reporte final a la division de servicios de
informacion. Esta actualizacidon y conocimiento del estado de la red de datos
permite al administrador realizar de una mejor forma sus funciones, asi como la

gestion, control y distribucién de recursos de la misma.

Dentro de los soportes de la documentacidon se encuentran los planos de cableado
estructurado, reporte de inventario de hardware y dispositivos de red, reportes de
certificaciéon y comprobacion de normas de cableado estructurado, actualizacion
del etiquetado segun el estandar adoptado por la division de planeacion y reporte

de condiciones fisicas.

El proceso de certificacidén de puntos de acceso activos condujo a un 89% de

aprobacion, 3% de reprobacion y 12% no certificacion.

Con el fin de superar los inconvenientes presentados durante la certificacion y
etiquetado de puntos de acceso, se sugiere tener en cuenta las recomendaciones
dadas, entre las cuales se encuentra evitar la obstruccion de los puntos con
muebles o armarios, corregir los tramos de cables descubiertos, asignar puerto en
patch panel a cada punto de red, mantener la etiqueta de identificacién del punto,

realizar mantenimiento y comprobar su estado peridédicamente.

El plano de la infraestructura de red del edificio, permite al administrador tener un
conocimiento y control detallado de los diferentes dispositivos y puntos de red. En
el se cuenta con la ubicacién y nomenclatura de cada uno de los puntos de

acceso; localizacion de canaleta visible, ductos por pared o techo, cuarto de
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cableado y rack de telecomunicaciones; rutas realizadas por el tendido de los
cables; numero de puestos en cada area de trabajo; numero de tomas por puesto
y tipo de aplicacion que soporta cada toma; entre otros detalles. Dicho plano fue
elaborado durante el desarrollo del proyecto y se actualizé al finalizar el mismo.
Sin embargo, es necesario renovarlo de acuerdo con la expansion o modificacion

de la red.

El cumplimiento de las normas adoptadas internacionalmente para cableado
estructurado, certifica el buen funcionamiento y desempefio de la red. Sin
embargo, muchas de las normas establecidas no se han tenido en cuenta en la
elaboracion, adecuacion o ampliacion de la infraestructura de red del edificio en
estudio. Es necesario realizar las correcciones que garanticen un desempefo

minimo en concordancia con las normas que lo rigen.

La valoracién de la concurrencia de usuarios de los servicios en linea de biblioteca
genero estadisticas que contribuyen a la evaluacion de la oferta y demanda de los
diferentes servicios prestados, por las tres vias de acceso posibles. Se encontro
una mayor utilizacion de los recursos en horas pico repartidas entre 9 y 11 de la

mafana y entre 3 y 5 de la tarde, especialmente los dias jueves y viernes.

La puesta en marcha de los nuevos servicios planeados por parte de la division de
biblioteca central, brindara a la comunidad universitaria la posibilidad de contar
con servicios en linea tales como conmutacion bibliografica, noticias, banco de
tesis, préstamo, reserva y renovacion de material bibliografico, multas, bases de
datos, entre otros. Para soportar la futura demanda de usuarios, el ancho de
banda efectivo disponible es de 747.9 Mbps, para ocupar un 75% de la capacidad

total.

Para el almacenamiento de las tesis de grado de los proximos 10 afios entregadas

en medio optico, se recomienda la adquisicion de un sistema con capacidad de
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disco duro superior a 84 Gbytes, que es el espacio aproximado que ocuparan

dichos trabajos desde el afio 2005 hasta el afio 2014.

Se recomienda realizar proyectos encaminados a extender el estudio de la
infraestructura de red de toda la universidad, realizando la actualizacion del
etiquetado de los puntos de acceso y la elaboraciéon de los planos de cableado
estructurado con la nomenclatura adoptada por la division de servicios de
informacion. Toda la informacion debera ser adicionada a la base de datos

existente.
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ANEXO A. NORMA PARA CABLEADO ESTRUCTURADO DE EDIFICIOS
ANSI/TIA/EIA-568 Revision A

El propédsito de la norma EIA/TIA 568-A 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 vy
multifabricante. También proporciona directivas para el disefio de productos de

telecomunicaciones para empresas comerciales.

El propdsito de esta norma es permitir la planeacién 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 costosa y desorganizadora que cuando el edificio esta

ocupado."

La norma EIA/TIA 568-A especifica los requerimientos minimos para el cableado

de establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para:

» La topologia.
» La distancia maxima de los cables.
= El rendimiento de los componentes.

» Las tomasy 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:
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= Una distancia entre ellos de hasta 3 Km.
= Un espacio de oficinas de hasta 1,000,000 m?

= Una poblacion de hasta 50,000 usuarios individuales

Las aplicaciones que emplean el sistemas de cableado de telecomunicaciones

incluyen, pero no estan limitadas a:

* Voz

= Datos
= Texto
= Video

= Imagenes

La vida util de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados por

esta norma debe ser mayor de 10 afios.

La norma presenta 7 subsistemas funcionales:

= |Instalacion de entrada, o acometida: Es el punto donde la instalacién exterior y
dispositivos asociados entran al edificio. Este punto puede estar utilizado por
servicios de redes publicas, redes privadas del cliente, o ambas. estan ubicados

los dispositivos de proteccidn para sobrecargas de voltaje.

» Sala de maquinas o equipos: Es un espacio centralizado para el equipo de

telecomunicaciones que da servicio a los usuarios en el edificio

= El eje de cableado central: Proporciona interconexion entre los gabinetes de
telecomunicaciones. Consiste de cables centrales, interconexiones principales e

intermedias, terminaciones mecanicas, y puentes de interconexion.
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= Gabinete de telecomunicaciones: Es donde terminan en sus conectores

compatibles, los cables de distribucidn horizontal.

= EIl cableado horizontal: Consiste en el medio fisico usado para conectar cada
toma o salida a un gabinete. Se pueden usar varios tipos de cable para la

distribucion horizontal.

= El area de trabajo: Sus componentes llevan las telecomunicaciones desde la
unién de la toma o salida y su conector donde termina el sistema de cableado

horizontal, al equipo o estacion de trabajo del usuario.

= Cableado de backbone: El propdsito es proveer interconexion entre edificio
sala de equipo y closet de telecomunicaciones y ademas incluye los medios de
transmision, intermediario y terminaciones mecanica, utiliza una estructura

convencional tipo estrella
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ANEXO B. NORMA PARA CABLEADO ESTRUCTURADO DE EDIFICIOS
ANSI/TIA/EIA-568 Revision B

Para abril del afio 2001 se completd la revision “B” de la norma de cableado de
Telecomunicaciones para  edificios  comerciales (Comercial  Building
Telecommunications Cabling Standard). La norma se subdivide en tres

documentos que constituyen normas separadas:

ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001
ANSI/TIA/EIA-568-B.2-2001
ANSI/TIA/EIA-568-B.3-2000

La revision “B” sustituyo la revision “A” (ANSI/TIA/EIA-568-A) aprobada en octubre
de 1995 la cual a su vez sustituyd la norma original ANSI/EIA/TIA-568 aprobada
en Julio de 1991. Ademas de la norma 568, la actual revision “B” reemplaza las

siguientes normas:

TIA/EIA TSB67, Transmission Performance Specifications for Field Testing of
Unshielded Twisted-Pair Cabling Systems (Especificaciones de Desempefio de
Transmision para Pruebas de Campo de Sistemas de Cableado de Par Trenzado
No Blindado).

TIA/EIA TSB72, Centralized Optical Fiber Cabling (Cableado Centralizado de Fibra
Optica).

TIA/EIA TSB75, Additional Horizontal Cabling Practices for Open Offices
(Practicas Adicionales de Cableado Horizontal para Oficinas Abiertas)
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TIA/EIA TSB95, Additional Transmission Performance Guidelines for 4-Pair 100 Q
Category 5 Cabling (Pautas Adicionales de Desempefio de Transmisién para
Cableado Categoria 5 de 100 Q de Cuatro Pares).

ANSI/TIA/EIA-568-A-1, Propagation Delay and Delay Skew Specifications for
100Q 4-Pair Cable (Especificaciones de Retardo de Propagaciéon y Sesgo de
Retardos para Cable de 100 Q de Cuatro Pares).

ANSI/TIA/EIA-568-A-2, Corrections and Additions to TIA/EIA-568-A (Correcciones
y Adiciones a la Norma TIA/EIA-568-A).

ANSI/TIA/EIA-568-A-3, Addendum No. 3 to TIA/EIA-568-A (Adenda N° 3 de la
Norma TIA/EIA-568-A).

ANSI/TIA/EIA-568-A-4, Production Modular Cord NEXT Loss Test Method and
Requirements for Unshielded Twisted-Pair Cabling (Requisitos y Método de
Prueba de Pérdida NEXT para la produccién de Cordones Modulares para
Cableado de Par Trenzado No Blindado).

ANSI/TIA/EIA-568-A-5, Transmission Performance Specifications for 4-Pair 100 Q
Category 5e Cabling (Especificaciones de Desempefio de Transmisién para
Cableado Categoria 5e de 100 Q de Cuatro Pares).

TIA/EIA/IS-729, Technical Specifications for 100 Q. Screened Twisted-Pair Cabling

(Especificaciones Técnicas para Cableado de Par Trenzado Apantallado de 100Q)
NORMA ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001 Comercial Building Telecommunications

Cabling Standard Part 1: General Requirements (Norma de Cableado de

Telecomunicaciones para Edificios Comerciales Parte 1: Requisitos Generales)

84



Esta norma, que constituye la base fundamental de las demas normas de
cableado y relacionadas, establece las especificaciones para el disefio e
instalacion de un sistema de cableado genérico. En ella se definen los requisitos y
recomendaciones en cuanto a su estructura, configuracion, interfaces, instalacion,
parametros de desempeno y verificacion. La 568-B.1 brinda las especificaciones
con respecto al sistema de cableado, entendiendo sistema como la conjuncion de
sus componentes, ya sea en sus configuraciones de canal o de enlace
permanente. Las especificaciones de los componentes individuales de cobre vy

fibra se encuentran en las normas 568-B.2 y B.3 respectivamente.

ANSI/TIA/EIA-568-B.2-2001. Comercial Building Telecommunications Cabling
Standard Part 2: Balanced Twisted-Pair Cabling Components (Norma de Cableado
de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales Parte 2: Componentes de

Cableado de Par Trenzado Balanceado).

Esta norma especifica los requisitos minimos para componentes reconocidos de
par trenzado balanceado de 100Q2, usados en cableados de telecomunicaciones
en edificios y campus (cable, conectores, hardware de conexion, cordones y
jumpers). Se incluyen requisitos minimos de desempefio para dichos
componentes y para los equipos de pruebas usados para la verificacion de los

cableados instalados.

NORMA ANSI/TIA/EIA-568-B.3-2000 Optical Fiber Cabling Components

Standard (Norma para Componentes de Cableado de Fibra Optica).

Esta norma especifica los requisitos minimos para componentes de fibra optica
usados en cableados de telecomunicaciones en edificios y campus, tales como
cable, conectores, hardware de conexidn, cordones, jumpers y equipo de pruebas

en campo.
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ANEXO C. NORMA PARA CABLEADO ESTRUCTURADO DE EDIFICIOS
ANSI/TIA/EIA-569A

Esta norma se encarga de definir los estandares para ductos, pasos y espacios
necesarios para la instalacion de sistemas estandarizados de telecomunicaciones.
Reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con telecomunicaciones vy

edificios:

= Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las

remodelaciones son mas la regla que la excepcion.

» Este estandar reconoce, de manera positiva, que el cambio ocurre.

» Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos. Durante la
existencia de un edificio, los equipos de telecomunicaciones cambian
drasticamente. Este estandar reconoce este hecho siendo tan independiente como

sea posible de proveedores de equipo.

“Telecomunicaciones es mas que datos y voz. Telecomunicaciones también
incorpora otros sistemas tales como control ambiental, seguridad, audio,
television, alarmas y sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos los

sistemas de bajo voltaje que transportan informacién en los edificios”.

Ademas establece un precepto de fundamental importancia: “De manera que un
edificio quede exitosamente disefiado, construido y equipado para
telecomunicaciones, es imperativo que el disefio de las telecomunicaciones se

incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitecténico”.
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ANEXO D. NORMA DE TIERRAS Y ATERRAMIENTOS PARA SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS ANSI/TIA/EIA-607 Revision A

Esta norma ha sido publicada en Octubre de 2002 con el propdsito de brindar los
criterios de disefio e instalacion de las tierras y el sistema de aterramiento para
edificios comerciales, con o0 sin conocimiento previo acerca de los sistemas de
telecomunicaciones que seran instalados. Este estandar incluye también
recomendaciones acerca de las tierras y los sistemas de aterramientos para las
torres y las antenas. Asimismo, el estandar prevé edificios compartidos por varias

empresas, y ambientes con diversidad de productos de telecomunicaciones.

Este nuevo estandar se basa en el ANSI/TIA/EIA-607 publicado en Agosto de
1994, y lo actualiza, incluyendo criterios de aterramientos para torres y antenas,
tablas para el calculo del diametro de conductores y barras de aterramiento, etc.

En él se describen 3 aspectos fundamentales:

» TMGB: “Telecomunications Main Grounding Buscar” (Barra principal de tierra

para telecomunicaciones)

= TGB “Telecommunications Grounding Busbar’® (Barra de tierra para

telecomunicaciones)

= TBB “Telecommunications Bonding Backbone” (Backbone de tierras)
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ANEXO E. GRAFICAS DEL MUESTREO TOTAL OBTENIDO

A continuacién se muestran las graficas por dias, con los datos obtenidos del uso
de servicios en linea durante los 3 meses de muestreo. Estos datos se detallan en

el archivo muestreo.xls del CD entregado a biblioteca.
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ANEXO F. PLANOS DE RED DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

Las convenciones utilizadas en la elaboraciéon de los planos de la infraestructura
de red del edificio de biblioteca central son las adoptadas por la Divisién de
Planeacién UIS. Para mayor informacién ver los archivos PLANOS1.jpeg,
PLANOS2.jpeg, PLANOS3.jpeg y PLANOS4.jpeg del CD entregado a biblioteca, o

consultar los planos a escala en la Division de Planeacion.
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