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Resumen

En ésta investigacion se realiza una evaluacion diagnoéstica del estado actual del cableado de
red en el Instituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y Henriquez (ITJIMMPyH) Unidad
Académica Mascota, basado en la aplicacion de test de velocidad de enlace en una muestra
aleatoria de los usuarios de la red institucional (test de entrada); asi como en la aplicacion de
encuestas de satisfaccion (encuestas de entrada) para conocer la voz del cliente a la misma
muestra aleatoria; con el fin de realizar una reestructuracion de la misma que contribuya a un
mejor rendimiento y desempefio de la red; determinando los requerimientos de insumos
necesarios para la realizacion del proyecto, asi como la determinacién de los costos. Para
contrarrestar los problemas detectados en el diagndstico se reemplaza el cableado
estructurado que compone la red, instalando un nuevo cable categoria 6a; de acuerdo con la
norma internacional ANSI/TIA/EIA 568-B; y a su vez, usando la norma 606-C para llevar un
control en el etiquetado del cableado ya mencionado y de los dispositivos asociados con éste,
como actividad final del proyecto se realiza una evaluacion de la mejora en el rendimiento del
cableado estructurado mediante la aplicacién de test de velocidad de enlace en la misma
muestra aleatoria de los usuarios de la red institucional (test de salida) y encuestas de
satisfaccion (encuestas de salida) para conocer la voz del cliente; y de ésta forma comprobar
el grado de optimizacion en el rendimiento de la red.

Palabras clave: Redes de computadoras, Cableado estructurado, ANSI/TIA/EIA 568-B,
ANSI/TIA/EIA 606-C

Abstract

In this research, a diagnostic evaluation of the current state of network cabling is carried out at
the José Mario Molina Pasquel y Henriquez Technological Institute (ITJIMMPyH) Mascota
Academic Unit, based on the application of a link speed test on a random sample of network
users. the institutional network (entry test); as well as in the application of satisfaction surveys
(entry surveys) to know the voice of the customer to the same random sample; in order to carry
out a restructuring of the same that contributes to a better performance and performance of the
network; determining the input requirements necessary to carry out the project, as well as the
determination of costs. To counteract the problems detected in the diagnosis, the structured
cabling that makes up the network is replaced, installing a new category 6 cable; according to
international standard ANSI/TIA/EIA 568-B; and in turn, using the 606-C standard to control the
labeling of the aforementioned cabling and the devices associated with it, as a final activity of
the project, an evaluation of the improvement in the performance of structured cabling is carried
out through the application of link speed tests on the same random sample of users of the
institutional network (exit test) and satisfaction surveys (exit surveys) to find out the voice of the
customer; and in this way check the degree of optimization in the performance of the network.

Keywords: Computer networks, structured cabling, ANSI/TIA/EIA 568-B, ANSI/TIA/EIA 606-C
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Introduccion

De acuerdo al sitio web Comunicados (2019) diario digital de Sevilla Espafa, expreso que
en un ecosistema cada vez mas dominado por la tecnologia y las comunicaciones, el sistema
de cableado estructurado resulta un elemento primordial en el ambito empresarial para
construir una red de comunicaciones por cable que resulte sdlida y eficiente.

En 2018, Vacas Aguilar sefaldé que “La transformacion digital constituye el gran proceso
pendiente de completar en una gran mayoria de las organizaciones tras una primera etapa de
integracion de dispositivos y redes digitales” (p. 135).

Con base en los autores antes mencionados, la transformacion digital y una sociedad que
hace cada vez mas uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, hacen que
los sistemas de transporte de datos exijan cada vez mas de tecnologia de punta, y de un
sistema de cableado estructurado que garantice una red de comunicaciones por cable que sea
eficiente, escalable y flexible.

Actualmente en el ITIMMPYH unidad académica Mascota, se lleva a cabo el “Nuevo Plan de
Desarrollo 2030”, del cual se desprende el plan de transformacion digital de cada una de las
13 unidades académicas que componen la institucion; con el que se pretende dotar entre otras
cosas, de tecnologia de punta para los centros de datos de las mismas.

En el presente proyecto se realiza la renovacién de todo el cableado estructurado de la red,
asi como el etiguetado del mismo y de cada uno de sus dispositivos, apegandose a normas
internacionales que garanticen el funcionamiento eficiente del cableado y la mejora de los
problemas detectados, con el fin de escalar de una categoria 5e a 6a (en donde la norma 568-
B indica que la velocidad de transferencia y frecuencia del cable UTP Cat 5e es de 1000 Mbps
y 100 MHz mientras que el de categoria 6a es de 1 Gbps y 500 MHz) todo el cableado de la
red de datos de la instituciéon y de ésta forma dejarlo preparado para adoptar las nuevas
tecnologias con las que el plan de transformacion digital pretende dotar en un futuro a la
institucion.

Materiales y métodos

La metodologia que se utilizé para la investigacion es LifeCycle Services de la compafiia Cisco
Systems. El enfoque del LifeCycle Services define las actividades minimas requeridas, por
tecnologia y complejidad de la red, para ayudar a nuestros clientes a instalar y operar
exitosamente las tecnologias de Cisco, asi como a optimizar su desempefio a través del ciclo
de vida de su red. (Cisco Systems, 2020)

Esta metodologia describe la optimizacion de una red como un proceso continuo en el cual la
adicion de tecnologias avanzadas a la red y la implementacion de mejoras incrementales a la
misma ayudan a asegurar la excelencia en los servicios que presta la red, mediante las fases
de: planeacion, disefio, implementacidn, operacion y optimizacién; en la que ésta Ultima fase
es el proceso continuo de planeacion, disefio e implementacion de mejoras incrementales a
las redes y proceso existentes, tal y como lo muestra la figura 1.
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ESTRUCTURA DE LIFECYCLE SERVICES

Adicién de Tecnologias Avanzadas a la red y mejoras La optimizacion es el proceso continuo de planeacion,

mayores a la misma disefno e impl i6n de mejoras incr les a las
redes y procesos existentes

PLANEA

(figura 1. Metodologia LifeCycle Services. Fuente: Cisco Systems)

a) Fase de planeacion:

Lia Solutions menciona que la fase de planeacion de una red consta de revelar componentes,
servicios y sistemas en una red, para determinar posibles incidencias a mediano y corto plazo.

Durante esta fase se realiz6 un diagndstico de la red de datos con que contaba el ITIMMPyH
unidad académica Mascota mediante el uso de dos herramientas de recoleccion de datos:

1) Test de velocidad de enlace de los dispositivos de la red
2) Encuestas de satisfaccion para conocer la voz del cliente

Para la aplicacién de ambas herramientas y debido a la naturaleza heterogénea de la poblacion
estudiantil, se extrajo una muestra aleatoria a la poblacion utilizando el método estadistico de
muestreo aleatorio estratificado con afijaciébn proporcional. En este tipo de muestreo la
poblacién se divide en diferentes capas o estratos a partir de un criterio geografico, econémico,
social, etc.

Entre las ventajas del muestreo estratificado es que la precision de la estimacion se debe a
qgue los individuos dentro de los estratos son homogéneos y distintos a los individuos que
pertenecen a los restantes estratos.” (Boza Chirino, Pérez Rodriguez, & de Ledn Ledesma,

2021)
I.l_.'h _— A‘_" - E - "'_.',. = ”llll = ”(A_J')
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(Figura 2. Formula para el muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional. - Fuente: Boza Chirino, Pérez Rodriguez, & de Le6n
Ledesma, 2021)

Aplicando la férmula de la figura 2 a la poblacion total del ITIMMPyH unidad académica
Mascota la cual es de 277 individuos, los resultados son presentados en el cuadro 1:

L=Estrato Sector Ni=Paoblacion Peso proporcional Muestra de
asignacion
proporcional
1 Administrativos 44 18.88% 4
2 Docentes 26 9.39% 4
3 Alumnos 207 74.73% 22
277 30

(Cuadro 1. Muestra aleatoria estratificada — Autoria propia)
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Para los alumnos también se realiza un muestreo estratificado con afijacion proporcional, esto
dado a que se cuenta con 4 carreras y es mas representativo tomar una porcién de cada una
de las carreras, de la cual se obtuvieron los resultados mostrados en el cuadro 2:

L=Estrato Sector Ni=Poblacion Peso proporcional Muestra de asignacion
proporcional
1 Ing. Administracion 103 50% 10
2 Ing. Innovacién 62 30% 7
Agricola Sustentable
3 Ing. en Sistemas 18 9% 2
Computacionales

4 Ing. Industrial 24 12% 3

207 22

(Cuadro 2. Afijacion proporcional de la muestar - Autoria propia)

Se aplicaron los instrumentos de recoleccion de datos: test de velocidad de enlace (de entrada
y salida), y encuestas de satisfaccién (de entrada y salida); a un total de 30 personas, 4
administrativos, cuatro docentes y 22 estudiantes (10 de Ing. en administracion, 7 de Ing. en
Innovacion Agricola Sustentable, 2 de Ing. en Sistemas Computacionales, y 3 de Ing.
Industrial).

b) Fase de disefio:

Con base en los resultados obtenidos de los instrumentos de recoleccién de datos: Test de
velocidad de enlace (de entrada) y encuestas de satisfaccion (de entrada), y en el diagndstico
fisico de la red; se disefié una propuesta de solucion mediante el uso del software Cisco Packet
Tracer la cual es una herramienta de tecnologia de redes que ofrece una combinaciéon Unica
de experiencias de simulacion y visualizacion realistas, evaluacion, capacidades de creacion
de actividades y colaboracion multiusuario y oportunidades de competencia; tomando en
cuenta so6lo los nodos de red que realmente se usan en la actualidad dentro de la institucion y
desechando todos los nodos que se encontraban deshabilitados y en mal estado. A
continuacion, se presenta en la figura 3 el plano de la red usando la topologia estrella.
propuesto en el simulador ya mencionado:
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(Figura 3. Disefio de la red propuesta en Cisco Packet Tracer — Autoria propia)
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El disefio de la red propuesta mediante la simulacion en Packet Tracer fue presentada a la
direccién de la institucion el cual después de analizarla, valid6 el disefio y autorizo para que se
realizara el presupuesto del mismo.

c) Fase de Implementacion:

Una vez autorizado el disefio de la red se procedio al analisis de los requerimientos de insumos
necesarios para realizar el reemplazo de todo cableado estructurado de la red, en el cuadro 3
se puede observar el presupuesto de los insumos técnicos necesarios para la implementacion
del proyecto.

No. Nombre de la Herramienta Cantidad Precio unitario Precio neto
1 Pinza Ponchadora Steren Her-358 1 $ 299.00 $ 299.00
2 Plug Modular Rj45 Cat 6e Intellinet Bote 100 pza 502344 Kt: 2 $ 654.00 $ 1,308.00

Paquetes de 200 Plugs

3 Buscador de cables RJ11 RJ45, multifuncién, cable de red 1 $ 1,280.00 $ 1,280.00
Ethernet LAN, comprobador de linea de teléfono, comprobador
de continuidad con adaptador RJ11

4 Solsop Red Lan Cable Tester RJ45 Crimp Tool Pass Through 1 $ 751.00 $ 751.00

Modular CAT6 Cat5e Cat5 Kit de herramientas de crimpado, 50

conectores de paso CAT5e CAT6, mini pelacables, alicates de
corte de alambre

5 BROTHER Etiquetado de Mano Industrial 1 $ 2,908.00 $ 2,908.00
6 LinkedPRO Bobina de Cable Cat6a UTP, 305 Metros, Azul 7 $ 5,283.00 $ 36,981.00
7 Patch cord Cat 6a 10G blindado 2m (5.25 ft) blanco 80 $ 105.11 $ 8,408.80

Total= | $51,935.80 I

(Cuadro 3. Insumos requeridos para el proyecto — Autoria propia.)
d) Fase de Optimizacion:

De acuerdo a la metodologia LifeCycle Services la optimizacion es el proceso continuo de
planeacion, disefio e implementacion de mejoras incrementales a las redes y procesos
existentes; la optimizacion en cuanto al rendimiento de la red del ITIMMPYH unidad académica
Mascota se plane6 de acuerdo al diagndéstico obtenido de las encuestas y la lectura de los test
de entrada, los que dieron pauta para el disefio de un nuevo cableado estructurado realizado
en el simulador Cisco Packet Tracer y del cual surge el plano de red propuesto., y de acuerdo
a dicho plano de red se realiz6 el calculo del presupuesto de insumos necesarios para realizar
el reemplazo del cableado estructurado y lograr con ello la optimizacion y mejora en el
rendimiento de la red .

e) Fase de Operacion:

Durante esta fase se llevé a cabo el reemplazo fisico del cable UTP categoria 5e antiguo por
el cable UTP categoria 6a, comprobando las siguientes inconsistencias en el cableado de
acuerdo a la norma ANSI/TIA/EIA 568-B:

1) Elcable UTP Cat, 5e con el cual contaba la red habia llegado al limite de su vida atil (10
anos)
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2) En la auditoria de red realizada por la empresa COSIAL en el afio 2013, el cableado
estructurado ya presentaba incumplimientos en cuanto a la norma ANSI/TIA/EIA 568-B
tales como:

e El cableado horizontal excede los 90 metros.

e El cableado estructurado en algunos tramos viaja de forma conjunta con cableado
eléctrico

e EIl cableado estructurado incumple con todos los apartados establecidos por la
norma ANSI/TIA/EIA 606 ya que no presentaba etiquetado en ninguno de los cables
y/o dispositivos ni mapas arquitecténicos de rutas de red.

En la figura 4 se muestran evidencias graficas de la situacion fisica de deterioro en que se
encontré el cable UTP con que contaba la institucidn, todas ellas infringiendo completamente
con la norma ANSI/TIA/EIA 568-B tales como: ductos inundados y cables corroidos, nodos de
red sin utilizar y en mal estado, asi como tomas red instaladas en el mismo lugar que las tomas
eléctricas, cables con dublés de mas de 90 grados, cables sin etiquetar, etc.

(Figura 4. Cable de red infringiéndola norma ANSI-EIA-TIA 568b y 606— Autoria propia.)

Resultados y discusion

El cuadro 4 muestra los resultados de las encuestas de opinién realizadas a la muestra
aleatoria antes y después de la reestructuracion del cableado:

Resultados de las encuestas de entrada Resultados de las encuestas de salida

¢ Qué tan satisfecho estas con el servicio de internet en general?
(Donde 1 es completamente insatisfecho y 5 es completamente
satisfecho)

Resultados de salida

39.4%
27.3%
ey 15.2% 15.2%
. o
2 3 4 5

1

Resultados de entrada

20.5%
.
5

1 2 3 4
Grado de satisfaccion

Porcentaje de satisfaccion

Grado de satisfaccion

Porcentaje de satisfaccion

Como puede observarse la satisfaccion de los usuarios de la red mejoré después de la reestructuracion del cable; mientras que en las
encuestas de entrada solo el 13.6% se encontraban entre satisfechos y completamente satisfechos; en la encuesta de salida el 54.6% se
encuentran entre estos mismos rubros, por lo cual se puede deducir que hubo un incremento de 41% en la satisfaccion de los usuarios de
la red después de la intervencion.

(Cuadro 4. Resultados de las encuestas de entrada y salida — Autoria propia.)
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A continuacion, en el cuadro 5 se presenta la lectura de una PC de un administrativo que
representa al promedio de lecturas tanto de entrada como de salida obtenidas de los test de
velocidad tomadas entre alumnos, docentes, y administrativos:

Lectura promedio de los test de velocidad de entrada Lectura promedio de los test de velocidad de salida

Velocidad de vinculo (recepcion/ 1 0 (Mbps) Velocidad de vinculo (recepcion/
transmisién):

transmision):

Direccion IPv6 del vinculo local: f Direccidn IPv6 del vinculo local:

Direccién IPv4: Servidores DNS IPv6:

Servidores DNS IPv4:
Sufijo DNS principal:
Fabricante: ¢ Fabricante:

Descripcion: tek PC a oller Descripcién:

Versién del controlador: 1 Versién del controlador:

Direccidn fisica (MAC): 72-1 Direccién fisica (MAC):

Como puede observarse, la velocidad aument6 de 100 Mbps a 1000 Mbps en promedio, lo cual indica que el reemplazo
del cable UTP Cat. 5e por el cable UTP Cat. 6a incrementd la velocidad de recepcion de los dispositivos conectados a la
red en un 900%.

(Cuadro 5. Comparacién de Test de velocidad de entrada y salida — Autoria propia)

En la figura 5 se muestran evidencias graficas de las condiciones fisicas actuales del cable
UTP Categoria 62 instalado, el cual cuenta ya con la mayoria de los apartados de la norma
ANSI/TIA/EIA 568-B, como: Los cables de red separados de los cables de la energia eléctrica,
medios guiados a través de una canaleta. Los cables y dispositivos se encuentran
debidamente etiquetados de acuerdo a la norma ANSI/TIA/EIA 606-C.

(Figura 5. Cable de red actual observando las normas ANSI-EIA-TIA 568b y 606— Autoria propia.)

Conclusiones

El desarrollo de este trabajo dota de elementos guia para analizar la aplicacion de las
normas ANSI/TIA/EIA 568-B; y 606-C como herramientas para la optimizaciéon en el disefio e
implementacion de mejoras incrementales y la adicion de tecnologias avanzadas a las redes
de datos tanto de las corporaciones como de las instituciones publicas o privadas, asi como la
eficiente aplicacion de la metodologia LifeCycle Services de la compaiiia Cisco Systems para
la optimizacion de una red como un proceso de mejora continua en el que se pueden adaptar
nuevas tecnologias, como lo fue en este caso la evolucion de cableado UTP Cat 5e a una
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categoria 6a mediante la cual se optimizaron de manera considerable los servicios que presta
la red de la institucion, asi como la implementacion de etiquetado a cada uno de los nodos y
dispositivos de la misma, mejorando con ello los tiempos de deteccion y atencion de fallas en
el proceso de mantenimiento de la red.
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