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Resumen

En este trabajo de tesis, nos enfocaremos a un sistema de un proceso industrial, en el cual, es
necesario medir variables de equipos involucrados en la fabricacién de un producto, y con la
aplicacion de tecnologias avanzadas en software, es posible gestionar los aspectos mas
importantes de negocio en una empresa de manera integrada. El propdsito de este texto es
realizar una guia de pasos o tareas que ayude en la implementacién de una infraestructura de
red en areas productivas, que den valor agregado a productos de consumo. Se incluiran
recomendaciones o requerimientos para emplear el uso de herramientas tecnoldgicas en la

implementacion exclusivamente de la red.

En lineas de produccion, que esta conformada por equipos, los cuales dan valor agregado a

productos de consumo.

Equipos integrados en un proceso de llenado, alimentados de insumos o materias primas, que,
durante el proceso, a través de esta Linea, van conformando el producto que se destinara a la

venta, como un bien de consumo.

Areas de proceso de llenado de productos, que ya trabajan de manera automatica, y en

algunos casos, ya tiene enlace basico para intercambio de informacion.
Palabras clave:

Industria 4.0, OT = Operation Technology; IT = Information Technology. Media Fisica, Cableado

Estructurado.
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Abstract, keywords

In this thesis work, we will focus on a system of an industrial process, in which it is necessary to
measure variables of equipment involved in the manufacture of a product, and with the
application of advanced technologies in software, it is possible to manage the most important
business in a company in an integrated way. The purpose of this text is to carry out a guide of
steps or tasks that helps in the implementation of a network infrastructure in productive areas,
which give added value to consumer products. Recommendations or requirements will be
included to employ the use of technological tools in the implementation exclusively of the

network.

In production lines, which is made up of equipment, which gives added value to consumer

products.

Equipment integrated in a filling process, fed with supplies or raw materials, which, during the

process, through this Line, make up the product that will be sold, as a consumer good.

Product filling process areas, which already work automatically, and in some cases, already

have a basic link for information exchange.
Keywords:

Industry 4.0, OT = Operation Technology; IT = Information Technology. Physical Media,
Structured Cabling.
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1 Introduccion

Esta seccion del trabajo muestra las consideraciones de la problematica, antecedentes,
objetivos y metas para comprender y aplicar el desarrollo requerido en este trabajo, se
mencionan temas de importancia en el ambito del Cableado Estructurado y Redes de Datos y

todas las consideraciones generales que se aplican en los proyectos a nivel industrial.

El disefio de una red Ethernet estandarizada, tiene el objetivo de emplearse con tecnologias
avanzadas y convencionales, que también se usan en la Industria 4.0, la cual, es tendencia en
Innovacion al aplicarse en procesos industriales, particularmente en sus tareas administrativas
y de produccion, y es parte de la investigacion y desarrollo de toda empresa que desea seguir

vigente en el mercado.

Todas estas variables son referentes para una medicion del rendimiento que se tiene de la
produccion en especifico del producto que se elabora. Los datos recabados son,
tradicionalmente de manera escrita, a través de reportes que son llenados por los operadores,
presentandose en ocasiones en los reportes falta de datos u omisiones. Identificar estos datos y
compartirlos en la llamada Big Data, o analizadores de informacion de la llamada industria 4.0

se ven potencializados a poder tener un avance tecnoldgico significativo al emplearlos.

La Ley de Pareto, es una herramienta de calidad, esta plantea “que en cualquier negocio o
industria pocos elementos son vitales, mientras que la gran mayoria no lo son”. Para enfatizar
que las variables en un buen diseio repercuten en el resultado final de la instalaciéon o
infraestructura que resulte. Esta analogia también se conoce como Ley 20 — 80, donde se
establece que el 20% de las causas (o variables) es la que provoca el 80 % de las
complicaciones. Hay que identificar el 20% de los puntos que mas influyen en los resultados,

son quienes provocan el 80% de los problemas. (Bonet Borjas, 2005).

En una instalacién de Red, comparandola con la ley de Pareto, las fallas que se presentan en
dicha red en la industria son causas el 80% del total de los problemas que se presenten, lo que
crea una gran oportunidad en este punto. Debe tenerse en cuenta que la vida de esta

infraestructura se considera por arriba de los 20 anos.



1.1 Antecedentes

La definicidon de Industria 4.0 es una nueva etapa en la historia de la revolucion industrial que se
centra en gran parte con los conceptos de: la conectividad, la automatizacion, el proceso
automatizado y manejo de informacion en tiempo real. Otros términos empleados son: lloT
(Internet Industrial de las cosas), o manufactura inteligente, integracion de datos de produccion
y operaciones fisicas con tecnologia digital inteligente, adiestramiento automatizado y Big Data
que sirve de herramienta para tener un entorno mas completo y mejor conectado con las
empresas que se dedican a la fabricacion y la administracion de la cadena de valor de bienes.
Si todas las empresas y organizaciones que trabajan hoy son distintas, todas sufren similares
desafios, el requerimiento de conectividad y acceso a informacion en tiempo real a todos los

procesos, accionistas, bienes e individuos. (Roldan, 2017).

En los afos recientes, ha surgido un concepto llamado la cuarta revolucion industrial, también
conocida como Industria 4.0, esta definicion hace énfasis en el uso de tecnologia digital de
anos recientes y se emplea a un nivel innovador con la interconectividad de sensores o
instrumentos a través del Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T), el disponer informacion
al instante y el con el uso de sistemas virtuales. La Industria 4.0 se utiliza de manera mas
integral, interconectada y global en la manufactura. Enlaza lo fisico de manera congruente con
lo digital y permite un mejor trabajo y acceso em todas las areas, accionistas, proveedores,
bienes y personas. La Industria 4.0 fortalece a los directivos de las empresas para controlar e
interpretar mejor todos los detalles de su proceso y les permite producir informacién al
momento para aumentar la productividad, eficientar los procesos e impulsar el desarrollo de la

industria a que se aplicara. (Epicor, 2019).


https://www.epicor.com/es-mx/erp-systems/epicor-erp/supply-chain-management/

1.2 Justificacion

La falta de un plan que muestre un disefio de red ocasiona que se proponga implementar con
tecnologias dentro del marco de la industria 4.0 en México, provocando que existan pérdidas de
tiempo y recursos en la puesta en marcha de esta tecnologia. A su vez, esto ocasiona
desconfianza de quienes utilizan los sistemas automatizados, y se vera reflejado en ventajas
competitivas de los adversarios (otros contratistas instaladores) la experiencia que tengan
confianza con los clientes al realizar la toma de decisiones de su inversién aplicada en la

infraestructura de red.

En el mundo los CEO de las empresas y los gobiernos que tienen una visién a futuro, perciben
la falta de inversion y que el objetivo es impulsar a sus industrias para aprovechar la tecnologia
creada por el internet de las cosas, con el objetivo de optimizar sus procesos, aumentar su

eficiencia, e incentivar la innovacioén en sus etapas de manufactura.

En un estudio reciente de IHS Global e IMS Research, se pronostica que todos los dias se

conectan 160,000 nodos Ethernet industriales.

Consideran que con el Internet de las cosas (IoT) se enlacen 50 mil millones de dispositivos
para 2022. (Evans, 2011).

En la industria de la manufactura, el aumento de dispositivos esta ofreciendo informacién mas
relevante de los procesos y otros enfoques para mejorar la calidad, la productividad, la

eficiencia y la seguridad.

Al tomar en cuenta las nuevas oportunidades hay nuevos desafios. La demanda de almacenar
y examinar informacion de produccion en tiempo real esta promoviendo la necesidad de que los
manufactureros conviertan a algun estandar comun sus redes industriales y empresariales, que
histéricamente son distintas, llegando a estar de acuerdo en una Unica arquitectura de red. El
nivel de capa fisica sera confiable y bien disefiado, base de la infraestructura, conocida como el
"tejido de la red", sirve como una base critica y se considera como una ventaja comercial
estratégica para los fabricantes con perspectiva de futuro que buscan diferenciarse de la

competencia.



El 80 por ciento del tiempo de inactividad de la red se atribuye a las conexiones de la capa

fisica, estima Sage Research.

También representa un importante referente en la forma en que los fabricantes disenan,
instalan y mantienen redes industriales. El enfoque tradicional de utilizar redes separadas entre
Tecnologia de la Informacion (T1) y Tecnologia de Operaciones (OT) impide una conectividad
perfecta y es un limitante e inseguro sistema para ser una opciéon usada correctamente. En
cambio, la industria requiere una Unica arquitectura de red estandarizada, implementada sobre
una sola estructura de red fisica que utilice todo el protocolo de Internet y la defensa de

seguridad a profundidad.

El desarrollo de una conectividad requerida y el analisis de grandes cantidades de informacion
en toda la planta hasta la empresa representa un cambio importante en como los fabricantes

disefian, instalan y mantienen las redes industriales.

Es posible que los cables comerciales disponibles en el mercado no cumplan con los requisitos
de rendimiento de la industria. Las cubiertas de los cables y el aislamiento de los conductores

pueden danarse facilmente a temperaturas extremas.

La recomendacion mas logica es utilizar herramientas profesionales, que sean publicadas por
asociaciones que desarrollan estandares, como es el Manual de instalacion y planificacion de la
media de ODVA.

Los fabricantes lideres en redes estan disefiando su estructura de manera deliberada y
proactiva para respaldar sus objetivos de rendimiento. Un estudio de Aberdeen Group encontrd
que los mejores fabricantes de su clase tienen mas probabilidades de construir confiabilidad en
la capa fisica de la red, usar aplicaciones y dispositivos de administracién de red y usar una
estrategia de cableado alineada con la arquitectura de redes industriales que los de desempefio
promedio y aquellos que se quedan atras. (PANDUIT CORP, 2017).



1.3 Problematica

Realizar la instalacion de tecnologias de punta sin analizar ni disefiar adecuadamente su
infraestructura en la implementacién de una Red, los problemas que se detectan en los enlaces
de comunicaciones son el 80% del total de fallas documentados, motivo por el cual, es
importante disenar la “Columna Vertebral” de una Red en una nave Industrial, (esta actividad se
muestra en la Figura 1) que cumpla con caracteristicas importantes, como que sea Robusta
para soportar la implementacion de loT, Industria 4.0, tecnologia avanzada, herramientas de
analisis y administrativas. Este disefio debe tener la aprobacién con los administradores de
Redes de Oficina y los de Redes Operativas, para que sea conforme a las politicas,

requerimientos y estandares empresariales dentro de la organizacion.

La instalacion tradicional de IT (tecnologias de Informacion), que se lleva a cabo en las
empresas, por lo general se realiza en lugares de trabajo con escritorios, estas practicas de
instalacion se ponen en practica en ambientes industriales, dejando mucho que desear en la

calidad de la instalacion. Siendo esto un impedimento para la utilizacion de nuevas tecnologias.

Infrastructure Investment

Software
2to5years

Networking
5years

80% of all network issues are caused by only 7% of the invested budget.

Operations
5years

Infrastructure
20+ years (or foraverl)

duit Corp. ALL RIGHTS RESERVED G Hekanih

Figura 1. Inversién en Infraestructura.
Nota: Fuente: (Panduit Corp., 2018) Sage Reserch



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar una metodologia, en la que se consideren todos los pasos y recomendaciones, para
llevar a cabo un analisis eficaz, identificando los entornos ambientales, y los requerimientos en
particular del disefio de una infraestructura de red Ethernet. Que sean parte de un paquete
tecnoldgico, con especificaciones y propuestas factibles, acorde a presupuesto y recursos del

cliente.

1.4.2 Objetivo especifico

A. Aplicar y cumplir las normas vigentes y estandares para manejo de herramientas y

material para una correcta instalacion de cableado estructurado.

B. Estandarizar las documentaciones donde se apliquen los conocimientos para especificar
una instalacion de sistema de cableado estructurado, desde sus primeros pasos hasta la

finalizacion de este.

C. Realizar todos los trabajos de Ingenieria de detalle nuevos en la empresa, con toda la
informacion relevante y necesaria para la especificacion del paquete tecnoldgico ya con

estas caracteristicas.



1.4.3 Meta

Implementar el uso de la metodologia del disefio de una red, en una linea de llenado, (o
proceso industrial), en el transcurso del semestre proximo (enero a junio 2023). “En todos los

nuevos proyectos que se generen en la empresa “X” de automatizacion.”

a) Agregar las certificaciones que emite el hardware de prueba de los cableados
instalados. Acorde a los requerimientos y calibraciones del CENAM. 2 semanas antes

de la finalizacion o fecha compromiso de entrega del paquete tecnolégico.

b) Recopilar los estandares y normas de manera fisica, como material de capacitacién y

evidencia de certificaciones. De manera inmediata ya contar con el acervo bibliografico.

c) Permanecer vigente en el padron de proveedores de disefo, supervision e instalador de
infraestructura. Aplicarse a la brevedad en todos los proyectos que se lleven a cabo. De
manera inmediata aplicar esta metodologia. Monitorear las paginas del fabricante para

estar vigente en su padrdn de disefiadores e instaladores de redes.



2 Marco Teodrico

Este capitulo muestra material seleccionado y consideraciones de conocimiento teérico que se
necesita, para entender y aplicar el desarrollo de este trabajo, que lo considero de tipo
diagndstico, se encuentran temas de importancia en el ambito del Cableado Estructurado y

Redes de Datos que se utilizaran como base para las demas partes de esta tesis.

2.1 Glosario, términos y Conceptos basicos de lloT

Son muchos los conocimientos y terminologia que se usan con el lloT y la Industria 4.0, pero
hay conceptos y definiciones basicas que se deben tener en cuenta antes de elegir si quiere
emplear tecnologia en la Industria 4.0 para cualquier empresa y sobre todo, entender y tener
claro lo que se implementara en el proyecto. A continuacion, se definen este tipo de conceptos

mas empleados:

(ERP): Planificacién de Recursos Empresariales: son herramientas de software y hardware
para la Administracion de Procesos de Negocios que se pueden utilizar para administrar la

informacion dentro de una empresa.

lloT: significa Internet Industrial de las Cosas, se refiere a las conexiones entre individuos,

informacion y equipos en el proceso de la manufactura y el internet.

Big Data: son recursos de datos estructurados o no organizados que pueden recopilarse,
almacenarse, organizarse y analizarse para revelar patrones, tendencias, asociaciones y

oportunidades.

Inteligencia artificial (IA): capacidad de las computadoras para realizar tareas y tomar

decisiones que, historicamente, necesitarian algun nivel de inteligencia humana.

M2M: significa maquina a maquina y hace referencia a la comunicacion entre dos maquinas

separadas a través de redes inalambricas o cableadas.

Digitalizacion: hace referencia al proceso de recolectar y convertir diferentes tipos de

informacion en un formato digital.

Fabrica inteligente: es una fabrica que invierte y se beneficia de la tecnologia, las soluciones y

los enfoques de la Industria 4.0.



SAP: Manufacturing Integration and Intelligence (SAP MIl) Sistemas Aplicaciones y Productos,
permite integrar las plantas de produccion con los sistemas empresariales y desplegar

informacion integrada a todos los empleados. (Epicor, 2019).

De todos los requisitos minimos en el disefio redes que se deben cumplir, a continuacion,

enlisto el principal:

El estandar de la IEEE 802.3 y ANSI-EIA / TIA 568 que trata sobre el cableado que se usa en
las telecomunicaciones, esta protocolizado para emplearse en edificios comerciales. El

propésito de este estandar es:

e Ser universal, en relacién con los servicios que incluyan y a una diversidad de lideres

desarrolladores de tecnologia.

e Ser base para el desarrollo y uso de mas estandares de comunicaciones para gestionar

conectividad (imagen, audio, datos, redes alambricas, redes inalambricas).

e Sugerir las caracteristicas y parametros que permitan lograr que toda la infraestructura
(cableado de un edificio), desde que se tenga el plano de la obra civil, antes que se use

la construccion.

Una Linea de produccién es compuesta por equipos que hacen tareas especificas, los cuales
trabajan de forma automatizada para afadir componentes al producto que se elabora, para
manufacturar un producto final. Durante el tiempo de produccion de cada maquina hay eventos
que reflejan los procedimientos, que son medibles y realizar un historial de estas variables. Los
obreros que operan las maquinas, al terminar su horario de trabajo, realizan una minuta con los

incidentes que tuvieron durante el turno de produccion, estas serian:
e Paros por falta de insumos.
e Alarmas y fallas de la maquinaria.
e Paro por falta de personal u horario de comida.
e Paros por mantenimiento.

¢ Incidentes generales, etc.



2.2 Las Topologias de Red

Los cuatro tipos tedricos de topologias de red son: Topologia en bus, Topologia en anillo,
Topologia en estrella, Topologia en malla. Teniendo estos conceptos al momento de realizar el
analisis, es fundamental considerar y entender lo que se planea en una arquitectura légica y de

red.

2.2.1 Modelo OSI

El modelo OSI (Open System Interconnection) empleado en una red, es un modelo
documentado por la ISO (International Organization for Standarization), en donde separa las
funciones de la comunicacién de forma que cada una participa con la anterior, son en total 7

capas. (Gallego, 2015)

Nivel 1 “Precisa las especificaciones eléctricas, mecanicas y funcionales de todos los equipos

que intervienen en el proceso de comunicacion”, este nivel es considerado la capa Fisica.

El segundo Nivel se llama Conexién de Datos, consiste en el intercambio de paquetes de datos,
a su vez localiza y modifica fallas en el proceso de la conexion de Datos. La clave que ubica a

el dispositivo de comunicacion del sistema (ubicacion MAC) es de caracter importante.

El tercer estrato de Red tiene la tarea de guiar los paquetes de informacion entre los distintos
niveles de la topologia de red local o a una red distinta a la que tenga acceso, se encuentren
ligadas fisicamente o de manera indirecta. En este nivel cada nodo tiene un cdédigo logico

llamado direccion IP. (Gallego, 2015).

La Capa 4 llamada Trasporte es la encargada de segmentar las diferentes cadenas de datos a
transmitir llamadas segmentos y transportarlas de una entidad hacia otra, todo esto con la

independencia del tipo de red que se esté utilizando. (Gallego, 2015).
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La Capa 5 denominada de Sesion tiene la mision de controlar el enlace que se hayan enviado
en el nivel anterior entre los dos nodos que se comunican, asi como de mantenerlo o

restablecerlo en el caso de que la trasmision de informacioén se pierda. (Gallego, 2015).

El nivel 6 conocido como de Presentacién realiza la tarea de mostrar los datos que se hayan
enviado individualmente del protocolo usado. Se presta mas atencién a los datos que se envian
que al proceso de comunicaciéon de esta en si. (Gallego, 2015). “La Capa Aplicacion
proporciona el acceso a los servicios propios de cada una de las capas anteriores, asi como
también establece los diferentes protocolos que se utilizaran para el intercambio informacion”.
(Gallego, 2015).

2.3 Diseio para el medio ambiente con pautas clasificadas M.I.C.E

El disefio para el ambiente de fabrica requiere un conocimiento a profundidad de los estandares
de la industria para garantizar que la infraestructura sea compatible con diversos entornos en la
planta. Deben considerarse golpes y vibraciones, contacto de agua o polvo, temperatura, areas
de lavado, exposicion a acidos o mezclas de aceites y ruido electromagnético al seleccionar

soluciones para soportar estos entornos hostiles.

Las clasificaciones y clasificaciones ambientales basadas en atributos mecanicos, de ingreso,
climaticos / quimicos, electromagnéticos (MICE) proporcionan un método para clasificar las
clases ambientales requeridas para cada una de las areas industriales y se clasifican como 1 =

bajo, 2 = medio y 3 = alto.

Ya sea que esté disefiando para el piso de la fabrica, el area de trabajo o la isla de
automatizacion, Panduit ofrece soluciones que cumplen con las pautas TIA-1005-A M.I.C.E.
Esta La guia de seleccion proporciona al disefador de infraestructura fisica industrial
informacion detallada de M.I.C.E sobre cada uno de los productos de red de Panduit
considerado en entornos industriales. Para una oferta ampliada de piezas de nivel 1 que

pueden usarse en su red industrial.
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Los estandares EIA/TIA-568-B tratan sobre el cableado comercial para productos y servicios

de telecomunicaciones.

Estos estandares se publicaron en 2001. Sustituyen a estandares TIA/EIA-568-A que ya son
obsoletos. Y seguiran actualizandose con el paso de los afios. De acuerdo con las asociaciones

de estandares.

2.3.1 Estructurado y cableado punto a punto

El cableado estructurado, o topologia de zona, toma en consideracién el medio ambiente.
Uso de fibra 6ptica entre switches
¢ Ancho de banda
o Densidad en puertos
e Distancia
e Caracteristicas fisicas
e Manejabilidad
Hay tres categorias de conductores para el cableado en cualquier instalacion de fabricacion.
e La categoria uno consiste en lineas de corriente alterna,
E/S CA digital de alta potencia, E/S de CC digital de alta potencia y
Conexiones de potencia (conductores) de accionamientos de motor a motores.
e La categoria dos consiste en
lineas de E/S analdgicas,

lineas de corriente continua para dispositivos analdgicos,
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lineas de E/S digitales de CA/CC de baja potencia,
lineas de E/S digitales de baja potencia, y
Ethernet/IP.

e La categoria tres generalmente incluye
lineas de alimentacién de CC de bajo voltaje y

e cables de comunicacién entre los componentes del sistema dentro del mismo gabinete.

2.3.2 Directrices generales de diseio de cableado

Se deben seguir las siguientes pautas para cablear todos los cables EtherNet/IP:
Si un cable EtherNet/IP debe cruzar lineas eléctricas, debe hacerlo en angulo recto.

El cableado EtherNet/IP debe tenderse a una distancia minima de 1,5 metros (5 pies) de las

conexiones de alto voltaje.
Recintos o fuentes de radiacion de radiofrecuencia (RF)/microondas.

Si el cable EtherNet/IP pasa por un conducto o canaleta metalica, cada seccién del paso de
cables o conducto debe estar unido a cada seccién adyacente para que tenga continuidad

eléctrica en toda su longitud. También debe estar unido al recinto en la entrada punto.

Para obtener mas informacion sobre las pautas generales de cableado, consulte Cableado y
puesta a tierra de automatizacién industrial Guidelines18 y la publicacién de la Asociacion de la
Industria de las Telecomunicaciones ANSI/TIA/EIA-607.
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2.3.3 Requerimientos

1.- Reconocer los Procesos

Identificar las actividades de la empresa, después, organizar los tipos de procesos:
e Proceso de Estrategia.
e Procesos de Mercado.

e Procesos de Soporte.

¢ Proceso: Conjunto de actividades relacionadas que interactuan, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados.

e Proceso de Estrategia: Procesos que sustentan la estrategia organizacional e
interesan a la plantilla en su totalidad. Son procesos para a definir y controlar las metas
de la empresa, sus politicas y estrategias. Permiten llevar a buen puerto a la

organizacion.

¢ Proceso de Mercado: Definiciones se presentan a continuacion:

“Un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados” (Norma Internacional ISO 9000, 2005).

“Un conjunto estructurado, medible de actividades disefiadas para producir un producto
especificado, para un cliente o mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en COMO se
ejecuta el trabajo dentro de la organizacién, en contraste con el énfasis en el QUE,

caracteristico de la focalizacion en el producto” (Davenport, 1993).

Las definiciones permiten entender de forma eficiente como alcanzar los resultados esperados,
considerando en cada una de las actividades relacionadas, la posibilidad de mejorar e
implementar algun plan. De manera tal, que las modificaciones logren dar valor al proceso y por

consiguiente los objetivos planteados.
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Planos de configuracion popular

Los planos de configuracién popular (Popular Configuration Drawings, PCD) muestran disefios

tipicos de automatizacion industrial. Los siguientes ejemplos incluyen una lista de materiales y

soluciones de practicas recomendadas con consideraciones de disefio ejemplificadas. Consulte

estos planos al mejorar una red existente o0 comenzar el disefio de una nueva red para mejorar

su confiabilidad y rendimiento. Ejemplo es la figura 2, que es un material tipo “Resumen” que

sirve de apoyo en el lugar de trabajo.
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Los procesos representan el hacer de la organizacién, se trata de una cadena de acciones
realizadas por un conjunto de personas que pertenecen a diferentes areas funcionales y que

tienen como mision coordinarse para llevar a cabo un objetivo comun (Bravo, 2009).

2.4 Referencias de Normas

Disefiar, fabricar, probar e instalar redes de cableado de telecomunicaciones segun los
requisitos del fabricante y de acuerdo con la ultima revision de la NFPA-70 (National Electrical
Code®), los codigos estatales, los codigos locales, los requisitos de las autoridades que tienen
jurisdiccién y las siguientes normas incluidas las revisiones, los apéndices y los boletines de

servicio técnico (TSB) mas recientes que se hayan publicado:

1. ANSI / NECA / BICSI-568-2006 - Norma para la implementacién de cableado para

telecomunicaciones en edificios corporativos u oficinas.

2. ANSI / NECA / BICSI 607-2011 - Norma para métodos de planificacion e instalacién de

conexiones a tierra y conexiones de telecomunicaciones para naves comerciales.

Requisitos ambientales del proyecto
Seguridad sismica

¢ Observe los medios de soporte mecanicos y eléctricos de todo el equipo instalado segun
se requiera para la zona de peligro sismico para esta instalacién: Disposiciones
recomendadas para regulaciones sismicas para edificios nuevos y otras estructuras.

Consulte también los codigos de construccién locales aplicables.

e Todos los bastidores de equipos deben estar anclados con anclajes adecuados para

cumplir con las normas de seguridad.

e Accesorios de seguridad apropiados segun se requiera para el montaje de dispositivos

en el techo.

¢ Aislamiento de golpes y / o vibraciones de equipos o0 accesorios, segun sea necesario.
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Seguridad del cable de fibra 6ptica

e Las siguientes advertencias deben colocarse en el lugar de trabajo: ADVERTENCIA: EL
DANO PERMANENTE EN LOS OJOS PUEDE RESULTAR DE MIRAR
DIRECTAMENTE A UN HAZ DE LUZ GENERADO POR UNA FUENTE DE LED O
LASER O AL EXTREMO DE UNA FIBRA DE CABLE CONECTADA A UNA DE ESTAS
FUENTES. PRECAUCION: LA LUZ GENERADA POR ESTAS FUENTES PUEDE NO
SER VISIBLE, SIN EMBARGO, PERMANECE PELIGROSA PARA LOS OJOS.
BUSQUE ETIQUETAS DE ADVERTENCIA EN LOS DISPOSITIVOS FUENTE.

o Observe todas las senales de advertencia en el equipo y todas las indicaciones de

seguridad escritas en el manual de instrucciones o en el manual técnico del equipo.

e Siempre manipule el cable con cuidado para evitar lesiones personales. Se debe tener
cuidado con las fibras individuales para evitar lesiones en los ojos o la penetracion de

las fibras en la piel.

Los productos aplicables deberan cumplir con las restricciones de materiales de las directivas
europeas sobre la restriccion de sustancias peligrosas (RoHS; 2002/95 / EC) y equipos
eléctricos y electronicos de desecho (WEEE; 2002/96 / EC).

Condiciones existentes

o \Verificar todas las condiciones del sitio del proyecto aplicables al Trabajo de esta
Seccién. Notifique al Arquitecto por escrito sobre cualquier discrepancia, conflicto u
omisién antes de la apertura de la oferta. De lo contrario, corrijalos sin costo adicional

para el Propietario.

2.4.1 Cable Categoria 8

El cableado categoria 8 esta disefiado para funcionar a 2 GHz y quien no esté familiarizado con
la instalacion y comprobacién de cable blindado, tendra desventajas competitivas. La buena
noticia para los instaladores es que los productos de la categoria 8 utilizaran el conector RJ45
muy popular en este protocolo de comunicacion. Aunque la aplicacion esta destinada a ser un

enlace permanente de 24 metros con dos cables de equipo de 3 metros en cada extremo, la
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norma también incluira algunos factores de reducciéon de potencia para cables de equipo con

diferentes calibres.

*Es necesario comprobar el sistema de cableado en campo. Para realizar esta tarea se usa el
estandar ANSI / TIA-1183-1 en donde se precisa los métodos de medicidn para pruebas de
laboratorio de Categoria 8, y estos sean aprobados. Eso abri6 el camino para los estandares de
pruebas de campo de la categoria 8. Los estandares TIA-1152 existentes para las pruebas de
campo, admiten la serie de estandares TIA 568 y ademas, han agregado la version 1152-A en
pruebas de campo 2G: el 2G se refiere a la precision y fue llamado como tal debido a la

necesidad de probar la categoria 8 a 2 GHz.

*Si se esta familiarizado con los niveles de precision para categorias anteriores de cable (es
decir, Nivel lll para Categoria 6 y Nivel IlIE para la Categoria 6A), puede que se pregunte por
qué el siguiente nivel no es el Nivel IV. Esto se debe a que los niveles de precision de Nivel IV y
Nivel V ya existen dentro de los estandares ISO / IEC para cableado de Clase F y Clase FA.
TIA-1152-A fue aprobado para su publicacion a finales de 2016. (FLuke Networks, 2020).

2.4.2 Alta flexibilidad

Por lo general, los cables Ethernet estan construidos con conductores de cobre sdlido de
calibre 24, que no son adecuados para Maquinaria en constante movimiento, como robots. Las
aplicaciones de alta flexion requieren un conductor de tipo trenzado construccion para prolongar
la vida util de un cable en aplicaciones de flexién. También tenga en cuenta que los cables de
alta flexibilidad estan clasificados diferente segun el tipo de flexion a la que estaran expuestos.

Cable de arrastre o “C Track”.

Las aplicaciones requieren diferentes cables que las aplicaciones donde los cables estan
expuestos a una parte posterior y continua, adelante, o tipo de flexion “tic-tac”. Otras
tecnologias que pueden reemplazar el cableado en estas aplicaciones incluyen comunicaciones

inalambricas e infrarrojas (IR).
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Temperatura ambiente

La temperatura ambiente del entorno debe tenerse en cuenta al especificar los cables y

conectores.

Para ser instalado. Algunos cables Ethernet no pueden sobrevivir o no funcionaran segun las

especificaciones en extremo temperaturas frias y calientes de algunos entornos industriales.

Consideraciones de rendimiento: la necesidad de conmutadores.

La gestién del trafico de red implica saber qué hardware aplicar, como un conmutador frente a

un enrutador. Eso también requiere la segmentacion légica de la red. El uso de LAN virtuales

(VLAN), por ejemplo, puede ser en comparacion con asignar un carril en una carretera solo

para camiones. Finalmente, al igual que un sistema de autopistas da prioridad a los vehiculos

de emergencia, se debe priorizar el trafico de la red. El objetivo es utilizar varios mecanismos

para asegurar que la mensajeria critica que atraviesa la red siempre tendra suficientes recursos

para garantia de que llegara—y llegara a tiempo.
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Figura 3 PCD Cableado punto a punto ambiente industrial

Nota: Fuente: (Network Infrastructure Catalog NCCB106-SA-ENG Panduit, 2022)
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La figura 3 es un material tipo “Resumen” que sirve de apoyo en el lugar de trabajo. Los planos
de configuraciéon popular (Popular Configuration Drawings, PCD) muestran disefios tipicos de
automatizacion industrial. Incluyen una lista de materiales y de soluciones practicas

recomendadas en consideraciones de disefio ejemplificadas.

BOBINA DE CABLE F/UTP CATEGORIA 6A

a0 :

A
BACKBONE ENLACE PERMANENTE , 74
La solucion blindada tipo F/UTP, cuenta con un blindaje global de - : o
ldmina de aluminio, para proteger los pares de cobre. Permite una ﬂz f 4
excelente proteccion contra interferencias e lectrornagnéticas, e Ay

ademas, el blindaje reduce significativamente la diafonia de los 5 £
extrermos, cercano y lejano, entre cables adyacentes. v d r :

Disefiado para aplicaciones de gran ancho de banda yvelocidad,
para transmisién de voz, datos y video.

Garantiza un excelente rendimiento de transmisidn, cumpliendo
los parametros del estandar TIA-548.2-0, ademas de contar con
excelentes caracteristicas eléctricas, mecanicasy fisicas.

ESTRUCTURA DEL CABLE
CARACTERISTICAS 1 Conductar
# Para instalaciones certificables. - -
« Grado de flamabilidad CMR, disponible en CMPy LSZH. % é':lll‘znn",j'em HPE
. Cpnductorsélidn 23MWG., 4 Lamina de aluminio
* Didrnetro 8.2 mm 5 Cubierta interna
* L ongitud de 305m & Hilo drenado
T Hilo de apertura
8 Cubiertaexterna

Figura 4 Cable ethernet armado

Nota: Fuente: (Cableado estructurado Fibremex, 2021)
El tipo de cable “armado” se muestra en la figura 4, se especifican materiales y distribucion

fisica de cada uno de sus componentes.
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Figura 5 Arquitectura basica cables Ethernet
Nota: Fuente: (Serie DSX-600 CableAnalyzer Fluke Networks, 2019)

Esta figura 5 es una representacion de figuras de como se realiza la interconexién de una red,
de principio a fin.
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Mejora continua del Sistema de
Gestion de la Calidad

Leyenda
——"® Actividades que aportan valor
"""" P Flujo de informacion

Figura 6 Ciclo de mejora continua para el método

Nota: Fuente: (https://sites.google.com/site/gestiondecalidadkenniam/)

La figura 6 es un recordatorio, de emplear retroalimentacion de manera continua y medirla, para

obtener una mejora en la implementacion del método.
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2.5 Cableado fuerza y control

Cableado interno (Referencia UL 508A Seccion 29, 66.5):

Todos los conductores de cableado interno seran de cobre.

Todos los conductores del circuito de alimentacion deben estar etiquetados en la terminacion
con letras o numeros correspondientes con el diagrama de cableado proporcionado en el panel

de control industrial.
Los conductores del circuito de alimentacion no deben ser mas pequefios que 14 AWG.

Para cargas simples, conductores de circuito de potencia para motores o Las cargas del
calentador deben dimensionarse para una corriente no menor a 125% de la corriente a plena

carga.

Para cargas multiples, como multiples motores o un motor con otras cargas, los conductores del
circuito de potencia deben dimensionarse para una ampacidad no menor al 125% de todas las
cargas del calentador mas 125% de la carga mas grande del motor mas el amperio de carga
completa clasificaciones de todos los motores restantes y otras cargas que son operable

simultdneamente.

El tamafio del cable se selecciona de la tabla de la NOM SEDE 2015 segun en la ampacidad

del cable calculada.

El disefio de la red es un proceso metddico, paso a paso. Incluye el proceso de arriba hacia

debajo de mapear la infraestructura de red requerida para una aplicacion. Esta sistematica
El proceso se centra en la aplicacion, los objetivos técnicos y las metas comerciales.

Al disefar la infraestructura para una red EtherNet/IP, es util definir primero una vista l6gica de
la red, incluida una descripcién del flujo de trafico y la topologia arquitecténica, antes de disefar
la fisica disefio. Con un disefio de red de arriba hacia abajo, el énfasis se pone en la
planificacion antes de la implementacion. Si el sistema implica una red comercial y de control
totalmente integrada, la cooperacion entre el control y El personal de tecnologia de la

informacion no puede ser exagerado. Los dos grupos necesitan trabajar juntos.

Lo que sigue es una revision de los procesos y pasos involucrados en el disefio de redes. Este
enfoque considera tanto el disefio de red logico como fisico, analiza en profundidad los
componentes de la infraestructura y proporciona algunas pautas para el disefio practico de

redes.
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3 Estado del Arte

Este capitulo muestra material seleccionado y consideraciones de conocimiento teérico que se
necesita, para entender y aplicar el desarrollo requerido de este trabajo, que lo considero de
tipo diagndstico, se encuentran temas de importancia en el ambito del Cableado Estructurado y

Redes de Datos que se utilizaran como base para las demas partes de esta tesis.

La marca Panduit, es considerada como lider mundial en el disefio, registro de patentes en la
fabricacion de productos y soluciones integrales para cableado y comunicaciones, y provee

completas propuestas para aplicaciones eléctricas y de comunicaciones en red.

Panduit es una marca de cableado, que ofrece servicios de conectividad y comunicaciones de
principio a fin, con la especificacion de los productos de canalizacion para el cableado, hasta
los accesorios de conectividad. Motivo por el cual se puede considerar como un socio

potencialmente real para ser parte del mercado actual a largo plazo.

El usar un sistema de cableado estructurado es garantizar que se empleara una forma
ordenada, basada en normas, encargadas de organizar los sistemas de conectividad para
dispositivos, redes locales, terminales computarizadas personales, conmutadores y redes de
oficinas en la empresa. Para la certificacion de estos sistemas se acude al apoyo en las normas
EIA/TIA de Estados Unidos y para Europa la 1ISO11801.

El método que emplea la marca Panduit es "flexible, estético, funcional y busca proveer los
cimientos basicos para las instalaciones de telecomunicaciones. De esta forma en conectividad
de comunicaciones se puede ofrecer fibra éptica y par trenzado de cobre". (Panduit Corp,
2017).

La tactica de venta y planificacion de Panduit en México es a través de canales de distribucién y
no de manera directa, para ello cuentan con un padréon de integradores que disefian e

implementan el cableado y pueden ser distribuidores en el territorio nacional.

24



Panduitse fundé en Chicago, lllinois (EE.UU.) en 1955. Las oficinas centrales
de Panduit EMEA (Europa, Oriente Medio & Africa) se encuentran en Londres, Inglaterra y
mantiene una red de distribuidores dedicados en Europa, Oriente Medio y Africa. (Panduit
Profile, 2021).

La siguiente figura 7 muestra graficamente la representacion de la arquitectura que se disefa
generalmente, representando todo el hardware e implicitamente la infraestructura necesaria

para llevar a cabo el proyecto que se realizara.

Centralized Virtual
Desktops

Extend server virtualization benefits to clients:

« Software independence from hardware

Lower Administration and Support Costs

Rapid Desktop Deployment

Leverage VM Availability Features

Centralized disaster recovery SECURITY SERVER

Integrated Secure Remote Access =

Remote Client

VMWARE
VIEW MANAGER

ThinClient -

Desktop \%\r
0
Laptop

Figura 7. Representacion grafica de Arquitectura Virtualizada.
Nota: Fuente: (Rockwell Automation, 2002)

Socios con metas u objetivos similares

Panduit se ha asociado con Cisco y Rockwell Automation para ser una opcién en el mercado de

la fabricacion basada en informacion.

Estas empresas crearon Industrial IP Advantage, un recurso educativo y de capacitacion
destinado a ayudar a los fabricantes a implementar una arquitectura de informacién industrial

segura utilizando Ethernet estandar no modificada y el Protocolo de Internet.
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IHS Technology pronostica que el sector de la automatizacion industrial representara casi las
tres cuartas partes de todos los dispositivos conectados para el afio 2025. (Minoli y otros, 04
January 2017).

El poder del valor generado por todas las conexiones industriales desarrollara nuevos modelos
de marketing, transformando la productividad drasticamente. En la figura 8 se representa
graficamente como se lleva a cabo esta tarea. La competitividad a futuro de las empresas de
manufactura depende de la rapidez con la que puedan adoptar las tecnologias de convergencia
e IP (Internet Protocol). Una estructura de red estandarizada soportada en IP es una base
sélida de la infraestructura fisica se utilizara para dar solucién a las necesidades de
conectividad e informacién del futuro préximo, y una guia aprobada para la convergencia de las
redes para tener solidez, robustez y confiabilidad. El empleo de modelos de madurez ayudar a
guiar al personal de OT como al personal de Tl para mejorar el progreso hacia redes mas

efectivas e innovadoras que lleven a cabo la plataforma de IoT.

- INFRAESTRUCTURA
CABLEAD® E INALAMERICA
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COMECTADCO

- INFRAESTRUCTURSA
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INFRAESTRUCTURA FISICA YIDED ¥ ACCESO A
YALIDADS POR CPAYE EN EL SERYICIOS EM L& NHUEE
= LAS AEDES INODUSTRIALES LUGAR = FLUEATAS DE EMLACE A
UTILIZAH IP ¥ ETHEAHETAP ®  DMIINDUSTRIAL REDES DE MALLA
=  COMVERGEMCIA MIMIMA & = ESTANDARES ¥ INALAMERIGAS ¥
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AS, A IHDUSTRIAL = WIRTUALIZACIOHN DE WIRTUALIZAC 154
s  INFRAESTHUCTURA = |S5LAS DE DATOS EM APLICAC]I OHNES DE PLANT & EWOLLIC IOHARN PARA
MINI MA E INESTABLE ESTACIONES DETRABAJY = LA INFRAESTRUCTURA OETEMER DATOS
" " ¥ EERVIDIORES ESTAELE REDUCE EL OPORTUNGOS
= ESTAMODARES OE TIEMPO DE IHACTIVIDAD = PREDCTIVOE
ISLAS DE DATOS EH
b ESTACIONES DE TRABAID CONMECTIVIDAD OT, = PLAHIFACACION AMUAL DE HIFERCONOCIMI ENTO DEL
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Figura 8. Modelo de madurez.

Nota: Fuente: (A Manufacturing Network Fabric Maturity Model Panduit Corp. 2015).
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Partiendo de la Ingenieria basica.

Cuando un proyecto parte de la Ingenieria Basica, el paso siguiente es el desarrollo de la
Ingenieria de Detalle; esta abarca desde el levantamiento de la instrumentacion y del equipo
que esté instalado en el sistema, después, se organiza y se clasifica la informacién, con el fin
de realizar la distribucién de sefales.

ASIGNACION DEL PROYECTO
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Y ASIGHACTION DE RECURS0S
]

: b j
DEFINICION CLAR A DE REQ. DEL C1IENTE
(OBTENCION DE INFORMACTON)

1. ORGANTZACTON: TUNTA INICIAL
CORGAMIZACIONAL
}
DESABROLLO DE LA INGENIERLA DEL FROYECTO
+
3. DESARROLLO: DISTEIBUCION DE TEABAICS
4. CONTROL:
NSTALACIONES ELECTRICAS ¥ DE EQUIRD
JUNTAS DE
; -
CONFIGURACION DE EQUIFO: HARDWARE mmﬂm%;m :
PROYECTO
INSTALACICON DE INSTRUMENTOS ¥ TRANSMISORES
IMSTALACION ¥ CONFIGURACION DE REDES TUMTAS BILATERALES
DE AVANCE DE
PROYECTO
CONTROL ¥ MONITORED: PROGRAMACION DE
INTEEFACES Y EQUIFO
INTEGRACION DE SISTEMAS: PRUEBAS Y
ARFANQUES
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DESARROLLO DE PLANOS, DIAGRAMAS Y DELAS ACTIVIDALES
DOCTMENTACTON
CULMINACION DE
ACTIVIDADES E
INSPECCION
5 ENTREGA: T
ENTREGA DEL
PROYECTO

Figura 9 Diagrama de Flujo General
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La representacion grafica de todas las tareas que se llevan a cabo en una ingenieria basica y
de detalle, se puede observar el diagrama de flujo de la figura 9, que abarca todo el entorno de
un proyecto tradicional, y se muestran la infinidad de trabajos y actividades que se llevan a la
par en todo el desarrollo. No se enfocara en todos los demas aspectos este proyecto,

solamente al desarrollo de la metodologia para la infraestructura de red.

3.1 Enfocado a Marcas de proveedores de equipo de red

Conociendo el mercado actual en la region, y para no ahondar en marcas no conocidas en la
industria, se puede sondear en el mercado marcas que usan los clientes de la empresa en la
que laboro, un gran resumen de estas marcas, en las cuales engloban informacion histérica de
cémo se han desarrollado, asociado, etc. El texto que continda lineas abajo es extracto de un

articulo publicado en 2017 en una revista del ambito empresarial.

Cisco es una compainia Lider en equipo de tecnologia de Informacion, es importante en su uso
de redes corporativas. La marca promete implementar avances unicos para la mayoria de las

necesidades para cualquier red y asegura que los productos sean compatibles entre si.

Es posible que haya incompatibilidad con accesorios de otras marcas y sus costos pueden
sorprendernos, Cisco garantiza el empleo de tecnologia dindamica y de confianza, y es la

organizacién mas fiable para ocuparse en los sitios de redes mas trascendentales del mundo.

La década pasada, Cisco se favorecio gracias a salir victorioso de una demanda legal con
Arista por uso de patentes. Cisco tiene el 60% de los clientes de canalizacion y conmutacion
(routing & switches), segun la IDC, que es una consultora de Estados Unidos orientada a los

mercados de tecnologias de la informacién, telecomunicaciones y tecnologia de consumo.

Aruba es una firma que provee a sus clientes de redes inalambricas y la compafiia que lider

para la infraestructura LAN cableada e inalambrica.

Aruba, comprada por HP antes de que se dividiera en dos consorcios a finales de 2015, es la

estructura inalambrica de HPE.
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Aruba se enfoca al mercado de Nucleos de Switches, para la gestion de toda red cada vez mas

penetrante de loT.

Los compradores de switches podrian afectar el éxito de Aruba, aunque es poco probable que

su posicion en el mercado de Redes inalambricas cambie.

La firma Juniper es una de las grandes marcas en el sector de redes y de IT. Sus soluciones
estan bien integradas, bien hechas y pensadas, pudiéndose considerar mejor que Cisco, ya que

son compatibles con muchas soluciones de otras marcas.

Juniper rapidamente aceptdé adaptarse a las necesidades de la competencia cuando se traté
Mesh Networks y otras topologias de red de nueva generacion, y el software de la compania es

muy transparente.

Huawei tiene muchas frentes en el mercado de redes corporativas, en los Estados Unidos es
reducida, debido a la seguridad de sus productos y su relaciéon con el gobierno chino, pero no

hay tales restricciones en muchos paises y mercados del mundo.

Se considera a Huawei como el Cisco del mercado chino. La marca ocupa el segundo lugar

detras de Cisco y HPE / Aruba en redes inalambricas.

Arista se dedica a redes de IT y es una de las mejores empresas del mundo en este sector. Es
la Unica compaiia que comparte el rubro de “lideres” junto con Cisco y Gartner en el Core

Routing y Switching de Magic Quadrant.

Los productos de virtualizacion y cloud de VMware son importantes, patente de Dell, es las mas

aplicada en el area de redes corporativas.

Riverbed es especialista en productos de redes secundarias, el mejor rendimiento en WAN y la

monitorizacién agil de aplicaciones en particular.

NetScout es una marca de optimizacion de recursos y analisis de rendimiento de red tiene una
presencia significativa en las areas de corporativos y proveedores de servicios. Estuvo
atravesando por un verdadero cambio, con una asociacion en 2015 con Fluke Networks, Arbor

Networks y VSS Monitoring en una ardua fusién.

Extreme Networks es una compania que tiene una cartera de productos de redes corporativas.
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La venta de Brochad, consorcio de centros de datos de Broadcom, se cre6 grupo de redes de
Avaya y este compro la marca de LAN de Zebra Technologies en el afio 2016, los Switches y

ruteadores de la marca Extreme son la base en el area de redes corporativas.

Una ventaja competitiva de la marca Dell, que es propietaria de VMware, VMware sigue
trabajando con gran libertad. (Las 10 empresas mas potentes en redes empresariales, 2017).

3.2 Estandares industriales

Aprovechar los estandares, por lo general, conduce a soluciones.

La Asociacion Americana Instituto estandares ANSI TIA American National Standards Institute /
Telecommunication Industry Association TIA — 568 describe los requerimientos basicos para el

disefio apropiado e instalacion, ademas del rendimiento del cableado.

3.2.1 Estandares suplementarios al TIA 568

o TIA-1005 Estandar Infraestructura en telecomunicaciones para la industria

e TIA-942 es un Estandar para la Infraestructura en telecomunicaciones para los Centro

de Datos

e TIA-607 Estandar Genérico en telecomunicaciones, conexiones y puesta a tierra para

clientes en sus instalaciones

e TIA 606 es un Estandar para la administracion de la infraestructura de las

telecomunicaciones

o TIA 569 Estandar aplicado en criterios de Rutas y espacios en Telecomunicaciones
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¢ TIA 568 Estandar Genérico en cableado en telecomunicaciones para locales del cliente.

Los espacios de IT son disefiados con estos estandares industriales.

Los beneficios de seleccionar componentes clasificados MICE, este acronimo es traducido al
espafol como: Mecanica, Ingreso, Climatico/Quimica, Electromagnética M.I.C.E. y este es un
Estandar muy usado en proyectos como el que es objeto este trabajo. El esquema TIA — 1005
A

El medio ambiente industrial pone a los cables en gran estrés. Mecanicamente el estrés incluye

golpes, constante movimiento, y vibracion.

La entrada sin control permite los productos quimicos y la humedad.
El estrés climatico resulta de los cambios de temperatura en medio ambiente frio y calido.

El ruido electromagnético de Variadores de velocidad, motores, contactores y otros equipos

pueden penetrar a los cables ethernet y dispositivos,

Acorde a este estandar, hay tres tipos basicos de areas industriales:

e Piso de Fabrica

e Area de trabajo

e |[sla de Automatizacion
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Figura 10 Resumen de analisis MICE
Nota: Fuente: (TIA-1005-A M.I.C.E Rated Product Selection Guide, 2019)

La figura 10 es una representaciéon de los aspectos que se analizan en un entorno real en la
industria, pudiéndose presentar ambientes similares a una oficina, e incrementandose la

hostilidad del ambiente al ser mas industrial o procesos mas peligrosos o de alto riesgo.

Es importante considerar 7 areas funcionales.

e Conexion a tierra 'y enlace

e Energia

e Rutas

e Gabinetes, Racks y envolventes
e Cableado de datos

¢ Administracion y Etiquetado

e Enfriamiento térmico
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Se realizan analisis basados en criterios como los estandares TIA mejores practicas y Analisis
MICE

e Conexion a tierra y enlace ANSI/TIA 607-C Evalua que se cumpla desde el cuarto hasta el
rack de TI.

e Potencia o energia es evaluado con la TIA 942
e Rutas TIA 569
o Verificar si es bajo/sobre piso, tuberias o canalizaciones seguras.

o Evaluacién de gabinetes y racks basados en el TIA 310-C y TIA 942 administra las

cuestiones de impacto en la transmision de datos y temperaturas
e (Cableado de datos TIA 568-C.2 ISO/IEC11801
e ENS50173
e DINENS50173
e LaTIA 607-c Grounding
o TIA —942 Power Assessment
e TIA-569 Evaluacion de rutas
e TIA-310-C Y TIA-942 Evaluacioén de racks y gabinetes
e ANSI/TIA-568-C.2 Evaluacion de cableado de datos
e TIA-606-AY -C Evaluacion de etiquetado y administracion,

e TIA-568 Evaluacion de enfriamiento

Todas estas normas ayudan en la capa 1 del modelo de OSI, para cumplir con las mejores

practicas en estandares industriales.
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3.3 Comprobadores de cable de red
Al hacer uso de un nuevo cable o reparando un cable anterior, las pruebas en redes Ethernet
tienen un rol importante en el proceso. Los probadores comunes para cableado de datos en
comunicacion miden longitud, realizan un bosquejo o mapa del cableado, miden atenuacion,
realizan pruebas como la NEXT, también miden resistencia de bucle CC, y pérdida de retorno,

entre otros mas parametros.

Con el crecimiento y adelantos tecnolédgicos en las redes, se alcanza también a reflejar en las
infraestructuras de cableado, aplicando soporte. Contantemente se aplican estandares de
cableado para redes con el fin de garantizar a los instaladores del cableado sobre la calidad de
su producto, la aprobacion, identificacion y solucion de hallazgos y la, sobre todo, una
certificacion, tanto en instalaciones en cobre como de redes de fibra 6ptica. En las velocidades
10BASE-T, 100BASE-TX o 1000BASE-T, hay lineamientos especificos y problemas al usar
estas tecnologias. El implemento de velocidad 10GBASE-T, es mas esencial usando los ultimos

avances en las técnicas de instalacion de Ethernet y su certificacion.

3.4 Proveedores
Dentro de ambito regional, existen muchas empresas que se anuncian como lideres en redes,
ostentando el respaldo o autorizacién de marcas arriba mencionadas. En este rubro busqué
algunas en un buscador muy comun, como lo es Google, arrojandome resultados de empresas

como: Transtelco, Trionmtec, lkania, Fibremex, Hermos, Calvek, etc.

La pagina en la web de Panduit, en su seccion de Partners (Socios de negocio), tiene un

directorio de Instaladores certificados, distribuidores, etc.

Marcas o empresas como Euroberer, Conectorama, lkania y muchos mas nos bombardean con
una oferta en el mercado de redes modernas, que desgraciadamente no podemos valorar de
manera tangible. Realizando comparativas de cotizaciones para un proyecto en especifico o
licitacion completa de alguna obra bien estructurada de manera global, en el que se haya
analizado a profundidad el mercado existente en la regidon. Se busca que todos estos
proveedores, cumplan con la disponibilidad, soporte, capacitacion, cobertura de toda la gama
de requerimientos del sistema, ademas de la compatibilidad con softwares, hardware,

conectorizacion, sistemas de ciberseguridad de tipo industrial, etc.
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También hay marcas conocidas en el sector, ya que se publicitan impartiendo e invitando a
cursos, tanto técnicos, como también comerciales, con los expertos en la venta y suministro del
producto, como es Panduit y Belden. La marca Belden, ha incursionado como empresa en el
sector de Redes con Switches, al adquirir a la marca Hirschmann Industrial Ethernet. Ahora
esta marca (Belden), que era una marca exclusiva de cables tanto de fuerza, como de control,
ahora paso a ser una empresa, como lo dice en su pagina comercial, Belden Solutions. A ser
un proveedor integral de soluciones. Hay mas marcas relacionadas con el control industrial,
como los son Rockwell Software, Allen Bradley, Phoenix Contact, Moxa, Weidmidiller, TrendNet,
Omron, Schneider, Invensys, Wonderware, Foxboro, MES, Microsoft, etc. Quienes tienen una
popularidad amplia, al ser usadas en OEM (Fabricantes de Equipo Original), o integradores en

soluciones finales.

La marca Advantech, que es conocida como una marca de HMI o PC’s embebidas, de tipo
industrial, encontré que también ofrece en su pagina una solucién u opcion en el mercado de la

Industria 4.0, al anunciar el “Intel loT Solutions Alliance”.

Alianzas, como la de Panduit con Cisco y Rockwell Automation, de la cual se puede participar
en capacitaciones, por haber tomado cursos, se observa que contempla programas de
capacitaciones y certificaciones en 3 rubros: comercial, disefio e implementacion. El concepto
“socio de negocio” es manejado para realizar capacitaciones, ademas de que recomiendan en
sus plataformas digitales a quienes pueden realizar ventas de proyectos “llave en mano”,
disefio y sobre todo un servicio integral, o segun sea el caso, algun elemento especifico del
sistema a implementar, me refiero a: solamente el disefio y especificacion de software, o disefio
y especificacion del sistema eléctrico que alimente el Hardware del proyecto. Existen diferentes
socios de negocios, que pueden ser catalogados niveles Silver o Gold. Quiza el caso en el que
se contrate especificamente una supervisién del desarrollo e implementacion de la Instalacion.
Programacion especificamente de PLC’s de maquinas. Creacidén de mensajes, adecuacion de

paquetes de datos, etc.

Monarch es una Empresa Lider en integraciéon tecnoldgica, es un proveedor con quien se ha
trabajado, apoyando en supervisién. Ya que especificamente la programacién de switches
Cisco es de suma importancia para IT o el area de sistemas de cada planta. En algunos casos
se delega o subcontrata el desarrollo o configuracion de Redes, que en ocasiones especificas
se trata de Administrar sistemas y redes de manera avanzada, refiriéndome a realizar redes
virtuales, segmentar redes, cables troncales, términos como “Uplink” o “Downlink”, velocidades

de comunicacion, etc.
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Las empresas, en un estudio demografico reciente del INEGI toca el tema de Esperanza de
vida de las empresas en México, de 2016, interpreta que, tras ser creadas, tienen una
estimacion de vida de 7.8 afios, segun datos a nivel nacional. Y en este contexto, nacen
muchas empresas, que, al entrar al mercado, sin una planeacion firme y sustentada, ademas
de recursos economicos limitados, resulta que, de tener alguna falla en la implementacion, ya
sea por errores de disefio, o consideraciones fuera del alcance del contratista instalador, hace
que no se cumpla en tiempo y forma con el alcance planeado o proyectado.
Desafortunadamente, este tipo de implementaciones, genera en el mercado de la industria la
desconfianza del usuario, llegando a considerar trabajar con empresas extranjeras o, sobre
todo, las que recomienda el fabricante o marca, dejando perder la oportunidad de empresas
mexicanas o regionales establecidas en México Bajio para poder ofrecer de manera confiable el
soporte técnico, la capacidad técnica de disefio y sobre todo el respaldo de alguna marca,
asociacion o socios de negocio reconocidos o certificaciones de alguna marca o distribuidor
regional o autorizado por una marca de renombre o que se considere confiable por el area de

sistemas de informacién, o de produccion de la industria. (INEGI, 2014)

En una instalaciéon de Red, La vida de esta infraestructura se considera por arriba de los 20

anos.

Los empresarios buscan tener un respaldo fisico en su planta a largo plazo (o en el tiempo
planeado) que solamente tengan que actualizar Softwares y en algunos casos Hardware de
acuerdo con los requerimientos cambiantes de la industria manufacturera. Y la idea es que los

cableados de Red sean compatibles con las nuevas tecnologias.

Cabe sefialar que el concepto que tienen muchos gerentes de produccion es que el personal de
IT de las empresas son los encargados de ejecutar al 100 % todo este desarrollo, Siendo
tradicion tener solamente los sistemas administrativos, de oficinas y a nivel gerencial o de piso,
no teniendo ninguna responsabilidad en el ambito de Proceso o Producciéon. Lo que
generalmente provoca una resistencia al cambio o a implementar este sistema en un ambiente

de trabajo comun.

La aplicacion de las tecnologias Ethernet e Internet esta impregnando todos los aspectos de la
fabricacion. automatizacion actual: control, seguridad, configuracibn y diagnéstico,

sincronizacién y movimiento, e informacion. Para darse cuenta de los beneficios de estas
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tecnologias, la infraestructura de red es critica y representa una inversion a largo plazo para los
usuarios que requiere un analisis exhaustivo de los requisitos de rendimiento junto con

opciones y tendencias tecnologicas.

Infraestructura de red para EtherNet/IP™ proporciona una introduccién a la infraestructura de
red utilizada en redes EtherNet/IP y brinda a los usuarios un marco para identificar las
consideraciones mas criticas a sus aplicaciones especificas. Representa el conocimiento
combinado de expertos de empresas que estan liderando la industria en la aplicacién de
Ethernet en la planta de produccién. ODVA desea reconocer las muchas horas de arduo trabajo

brindado por personas de estas empresas colaboradoras:
e Belden

Sistemas Cisco

e Controles Contemporaneos
e Motores generales

e HARTING

e Hirschmann

e kendall eléctrico

e Compainia eléctrica McNaughton-McKay
e Contacto fénix

e Automatizacion de Rockwell
¢ RuggedCom

¢ La Companfia Siemon

¢ WAGO

Se puede obtener mas informacion sobre EtherNel/IP, visitando el sitio web de ODVA en
www.odva.org, donde existen recursos y literatura para aplicar la red Ethernet lider en el mundo

en automatizacion de la manufactura.

Gran parte de las empresas existentes en el mercado local, tienen administradores de redes
con conceptos o predisposiciones a manejar una infraestructura de red aislada o separada de la

Industria, especificamente en procesos. Y es este punto en el que veria una propuesta palpable
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al implementarse juntos, administrados y configurados adecuadamente, organizados
segmentos de redes convergentes en la administracion de la empresa. La especificacion del
Ethernet Industrial en instalacion fisica ha llegado a creer que la misma calidad en el edificio de
oficinas, se implementara con la misma calidad en el area de proceso. Aqui es donde ya se
recomendarian otro tipo de caracteristicas en la instalacion, como lo es el evitar curvas o

dobleces que exijan un esfuerzo al cableado armado, pares trenzados, nucleo, aislantes, etc.

La certificacion de la infraestructura por medio de instrumentos calibrados, la impresion y
documentacién de estandares cumplidos, el disefio y, sobre todo, la correcta instalacion por

empresas certificadas por la marca.

En la industria existen muchas empresas que son creadas por personas fisicas, esperando un
desarrollo prometedor, pero sin algun respaldo econdémico, y sobre todo el conocimiento técnico
basico requerido para poder disenar, dimensionar, entender y solventar los multiples factores
del mercado, la tecnologia actual disponible, los costos y alcances que espera el cliente, la
oferta regional de instaladores, programadores y disefiadores requeridos para un excelente

planeacion y desarrollo de un proyecto integral de Red o de Industria Moderna.

El Programa Panduit ONE tiene como finalidad el desarrollo de una relacién comercial
estratégica que genere valor para ambas partes al promover los Productos y Servicios de la
marca Panduit y del Partner. Lineamientos del programa para Partners de Panduit ONE:
CONFIDENCIAL.

Certificacion de la compainia del Partner: los Partners que deseen certificarse en una
Competencia en cualquier Solucion de mercado deben estar primero aprobados por Panduit.
Una vez autorizados por Panduit para recibir la Certificacion por la competencia, los empleados
del Partner son elegibles para inscribirse y completar los cursos y los examenes de evaluacién
de habilidades de manera presencial o en linea, como se identifica en el Sistema de gestion de
aprendizaje en linea de Panduit en The Hub para cada Solucion de mercado o Competencia en

particular.
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Una vez que el minimo de empleados completd exitosamente la capacitacién y recibidé su
Certificado de capacitacion de empleados para Partners de Panduit ONE swm, el Partner estara
autorizado para representarse a si mismo como Partner de Panduit ONE swm certificado para
aquella Solucion de mercado y Competencia en particular en el territorio geografico establecido
en la pagina de perfil del Partner en The Hub hasta tanto el Partner mantenga su estado de
certificacion. Un certificado que evidencia el estado de un Partner como Partner de Solucién o
Competencia de Panduit ONE sm se documentara en un certificado (el “Certificado de la
compania del Partner’) que se encontrara disponible en la pagina Certificacion (Certification)
del Partner en The Hub. El Certificado de la compafiia del Partner indicara la fecha de emision y
tendra vigencia siempre y cuando el Partner mantenga un minimo de empleados certificados en
el personal.

Panduit ONE se compromete a proporcionar a nuestros valiosos socios actualizaciones
constantes y continuas sobre lanzamientos de productos, promociones, cambios y Panduit
News. Si necesita ayuda, comuniquese con panduitpartners@panduit.com o llame al 708-444-

6300 para hablar rapidamente con un representante del programa Panduit ONE Partner.

Panduit y Rockwell Automation ayudan a los clientes a implementar una infraestructura de red
solida que aborde las necesidades de red fisica de OT y TI. Por qué esta asociacion Para
liberar nuevas posibilidades con la transformacion digital y minimizar riesgos como el tiempo de
inactividad y las filtraciones de datos, los clientes necesitan una infraestructura de red fisica
sélida. Uno que esta optimizado para la seguridad y las necesidades de rendimiento a largo

plazo.
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4 Desarrollo

Esta seccién muestra las consideraciones de conocimiento teérico que se aplican en el

desarrollo requerido de este trabajo,

) ﬁ Instaladores
Presencia de Marca Proveedores Calificados

¥ Proveedores Locales \

Infrasstructura de tecnologias de
informacién v telecomunicacidén
A en la produccidn

Recuperacidn
Infraestructura

Manejo Responsable
de los desechos de
Fibra Optica y
cableado Ethernet de
cobre

Reutilizacisn v Interfaces
Infraestructura perscnas—méquinas

Mantenimiento !

Monitoreo

Integracitn en red
con la produccidn a
nivel de la empresa

Figura 11 Ciclo de desarrollo Sustentable

Nota: Fuente: (United Nations Environment Programme, 2007)

La tarea de implementar este desarrollo, que a su vez sea sustentable y amable a la
conservacion del medio ambiente, la figura 11 muestra las tareas y aspectos a analizarse en
este disefo, que pudiera abarcar hasta la supervisiéon e implementacion de un proyecto en su
totalidad acorde a las herramientas de la Industria 4.0 y sus tecnologias que conlleva en su

desarrollo.

El estandar mas importante, el TIA/EIA-568-B.1 expone los requisitos generales, mientras que
TIA/EIA-568-B.2 se enfoca a los componentes de sistemas de cable de pares balanceados y el

-568-B.3 trata cada parte de los sistemas de cableado de fibra éptica.
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4.1 Desarrollo y Metodologia

Se realizaran los estudios necesarios para definir a qué procedimientos apegarse, para la

creacion de la metodologia, considerando importantes los siguientes aspectos:

¢ El levantamiento de informacién del estado que tiene se realizara a través de visitas
a la planta del cliente, en el lugar que se aplicara el procedimiento de exploracion y
conversaciones con personal operativo, que permitira identificar el estado de los
servicios basicos de las redes; para posteriormente disefiar de acuerdo con las

necesidades de la planta analizada.

e Conexion de los datos de Produccion con otras areas corporativas.
e En un andlisis con la guia de disefio TIA-1005-A o también la ISO/IEC 11801-3
M.I.C.E, que son los documentos realizar un analisis del entorno a donde se

proyecta la implementacion de una red 4.0.

E NE RGiA
HEC;NFPATO
MESC; IEEE C2
ULS0SA

RUTAS
ANSHTIA-S69-D
ISOAE C 60603-T
ENB0B03-T
DIN EN 606037

ENFRIAMIENTO
ARNSHTLA-S6E

PUESTA & TERRA ¥
COMEXION
ANSITIASOT-C
HNEC; NFPATO
MESC; IEEE C2

ARMERIOS,
ESTAMTES,
GABINETES
ANSITIAS0S-C 1
ISOAEC 506037
ENGOE03-T
DIM EN B0603-7

ETIQUETADO Y
ADMINISTRACION
ANSUTIA-GIE-C

DATOS DE
CABLEADO
ANSITIA-G0E-C .2
ISONEC 611801
ENS0173
OIN EN 50173

Figura 12 Normas y Estandares.
Nota: Fuente: (Panduit Corp., 2017) Sage Reserch

El contexto de la figura 12 tiene como objetivo englobar todas las consideraciones de normas y

estandares en el disefio de infraestructura fisica. Tiene como propdsito el identificar los
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aspectos y variables, con sus respectivas normas y estandares vigentes que recomiendan

fabricantes de tecnologia en redes.

4.1.1 Procedimiento del analisis, seccion Producto

Para la parte de Integracion de sensores y actuadores, se considera para esta explicacion,
que las maquinas industriales involucradas, son de marcas reconocidas o patentadas, en las
cuales, nuestra funcion principal como “integradores de sistemas” es lograr que trabajen de
manera conjunta en una linea de produccion. Motivo por el cual, el objeto del trabajo de tesis se
enfoca a implementar herramientas (Infraestructura de red) que le sirvan al cliente para que
implemente (Adquiera) un software de analisis de la produccion, obteniendo datos en tiempo
real, a través de una Red Ethernet, y considerando que el Software y Hardware de Analisis de
Produccion, pudiera ser instalado en un cuarto de servidores fisico o virtual, segun las politicas
y/o recursos del cliente. De forma paralela a la integracion tradicional de una linea de

produccion.

De ser necesario afiadir algun hardware a la maquinaria, el equipo de Programacion propondra
al cliente, de ser necesario, explicando que tan importante seria anadir el equipo a la red de

Trabajo de proceso.

Modelo de Negocio, apoya a los clientes, a tener su Linea de produccién, en tiempo Real, para
asi con las Herramientas de analisis, que por lo general son Modulares, y/o adaptables a los
requerimientos del cliente. Un ejemplo de este tipo de software que va de la mano de
servidores es Archestra. Desarrollada por Wonderware y adquirida recientemente por
Schneider. Y mas programas modulares que son escalables, de acuerdo con los requerimientos

del cliente. (industrie40.vdma.org, 2017).
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Figura 13 Grafico del analisis de producto
Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

En la figura 13, no existe ningun servicio asociado a los productos, los trabajos que se han
realizado llevaran a una mejora gradual del nivel de mejora o avance en la implementacién de

tecnologia Industria 4.0, la cual no llega a los detalles.

Integracitn de sensores v
actuadores

Comunicacién /
conectividad

Modelos de proyvecto
para el producto

Registro de datos
e intercambio
de informacion

Servicios TI
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Monitoreo

eEn dénde estamos
e A dénde podremos llegar

Figura 14 Grafico Radial producto
Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

43



Esta figura 14 es la representacion del analisis realizado, en donde el color rojo marca lo que
inicialmente se capta en los levantamientos del cliente. El color azul proyecta las mejoras que
se propondran al realizar los disefios que implemente o se sugieran al cliente, en el marco de la

Industria 4.0 y sus tecnologias afines.
4.1.2 Procedimiento del analisis, seccion Produccién

En base a la entrevista, como resultado de visita al gerente de produccion de planta y a
operadores, se recopilaran los requerimientos en cuanto a areas de produccion, numero de
nodos de red, capacidad del IZE (Industrial Zone Enclousure) y aspectos de infraestructura
entre otros con el fin de tener contempladas las necesidades y requisitos que el sistema de

comunicacién que se implemente debera cubrir.

Se planea construir un cuarto de equipos de acuerdo con las necesidades, posibilidades y
normas de la empresa, asi como el Cableado Estructurado para la comunicacién con la planta
productiva, para ello se disefiara un plano o Layout, en el cual plasme la ubicacién de las
estaciones de trabajo, tomas de servicios de Telecomunicaciones, asi como componentes del
sistema de Cableado Estructurado, que se adapten tanto a los requerimientos de la corporacion

que sea el usuario final, y que cumpla con la norma TIA / ANSI / EIA 1005.

A través de un disefo final, se tendra un sustento que requiera un presupuesto base ineludible
en la mejora proyectada de redes en la industria para la que se elaboran documentos
entregables se especificara lista recomendada de componentes, la cantidad de dispositivos, sin
los costos y gastos, se recomienda considerar, adicional, precios del trabajo de instalacion y de

trabajos preventivos que garanticen su adecuada operacion.

En la figura 15, no existe un procedimiento de datos, los trabajos que se han realizado han sido
copia de algun documento o Ingenieria basica, la cual no llega al tipo de detalle, sustento del

disefio, calculos, etc.

44



Caja de herramientas Industria 4.0

Industria 4.0

Produccion

(RN - ]

[

i

Procesa-
miento de
datos en la
produccion AR— Almacenamiento Andlisis de datos Analisis para Controliplanificacién
iren;;m AmEn de dafos para para supervision planificacionicontrol | automaticos
doCuUrmerntacion de procesos de procesos de procesos

Figura 15 Grafico analisis produccién, procesamiento
Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

Comunicacion Maquina a Maquina (M2M).

Se pueden preparar a futuro, suponiendo que las Maquinas involucradas tendran el Protocolo

de comunicacion Ethernet. Figura 16.

Comunica- :

cién maquina |

a maquina —

(M2M) Servicios Web
(Software M2M)

Figura 16 Grafico analisis produccion, comunicacién

Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

Conexion de la Produccion con otras areas de la Empresa.

En un analisis con la guia de disefio TIA-1005-A M.I.C.E Rated Product Selection Guide O
también la ISO/IEC 11801-3 M.I.C.E, que son los documentos que se recomienda seguir para

realizar un analisis del entorno a donde se proyecta la implementacién de una red 4.0
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Figura 17 Grafico analisis produccion, conexion con otras dreas

Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

La figura 17 representa el brinco que se plantea dar en la conexion de diversas areas de la

empresa, y se pueda ya tener bases de datos y emplearlos con alguna herramienta avanzada

de analisis de Big Data.

Infraestructura TIC en la Produccion.

Se define con el usuario, y se analiza / sugiere si es factible la conexion a algun servidor virtual

o enlaces Extranet.
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Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

Figura 18 Grafico analisis produccion, Infraestructura

La figura 18 representa desde el envio de un simple e-mail al proveedor, hasta poder

intercambiar automaticamente informacion en tiempo real entre proveedores y clientes.
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Interfases personas — maquinas.

Se define de inicio, los tipos de dispositivos que estaran en red. Por lo general son maquinas o
equipos que mandan volumenes de datos a un servidor dedicado al analisis de datos de
produccion, No se reciben ordenes o comandos de informacion del exterior. Cabe sefialar que
virtualizando PC’s como por ejemplo Thin Manager es un servidor de aplicaciones, en el cual
solamente se cargan los programas y licenciamientos minimos para el éptimo empleo del

operador en la tarea asignada.

e
P 2t (@

Interfaces

personas- [N il

maquinas Supervision/control

de produccion Uso de disposivos de | paalidad ampliada
cenmralizada y visualizacion moviles | ocicrds
descentralizada

Sin intercambio
de informacicn

Liso de dispositivos de
visualizacion local

Figura 19 Grafico analisis produccion, interfases
Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)

La figura 19 muestra los grados de interfases que pueden implementarse para mejorar el

manejo y operacion de una maquina con los operadores, grado de automatizacion del equipo.
Eficiencia en la produccion de Lotes pequefios.

La manera en que se trabaja en la empresa integradora es realizando ingenierias a medida del
cliente. No dejando de lado las Normas y/o lineamientos pertinentes de los clientes y entorno. A
nivel produccion, claramente se tendra una mejora o ventaja al tenerlos con la posibilidad de

intercambiar datos en Red.

Eficiencia en M b Sk = i *%*ﬂ ﬁm
la produccion

dE |Dt'E'5 Medios de produccion Produccion fexibie Produccion flexible ¥
equefios rigidas y pequefio Uizo de medios de produccion flexibles || modular, enfocads | Modular, enfocada
Peq reentaje de piezas || Produccion flexibles| § y unidades modula en componentes &0 COMpOnentes en
iguales Q"_PEIES iguales para las productos dentro de 13 empresa | UN2 red de creacion
de valor

Figura 20 Grafico anadlisis produccion, eficiencia
Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)
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La manera de proponer al cliente que maneje y eficientice su produccion empleando el detalle
de lotes pequefios se representa en la figura 20, con herramientas adecuadas a su plan de

desarrollo o crecimiento.

—

Procesamiento de datos en la

produccidén
5
4
Eficiencia en la ’COQIHUIllcaCEOD'
produccién de lotes madquina a Inaqulia
pequefios
Interfaces

Integracién en red
con la produccién a
nivel de la empresa

perscnas—maquinas

Infraestructura de tecnologias de
informacion y telecomunicacidn
en la produccldn
eFEn dénde estamos

e A ddnde podremos llegar
Figura 21 Grafico Radial Produccion

Nota: Fuente: (industrie40.vdma.org, 2017)
Esta figura 21 es la representacion del andlisis realizado, en donde el color rojo marca lo que
inicialmente se capta en los levantamientos del cliente. El color azul proyecta las mejoras que

se propondran al realizar los disefios que implemente o se sugieran al cliente, en el marco de la

Industria 4.0 y sus tecnologias afines.
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Una vez identificados tales requerimientos claves, el trabajo debera permitir crear valor y
aumentar la comprensién entre los ingenieros sobre las capacidades y habilidades necesarias

dentro de la empresa.

El punto de mayor oportunidad en la grafica radial de produccién, en la integracién con la
produccion a nivel de la empresa, parte fundamental del proyecto u objetivo a alcanzar. En el
resto de los ambitos si se pueden considerar etapas de implementaciéon, y dados los
diagnésticos situacionales, pues se tendra una mejora continua, sujeta a retroalimentaciones y
ajustes sobre la marcha o ejecucion. Notese que, en la Grafica de Producto, se tendria un
objetivo de crecimiento o desarrollo de la industria 4.0 mas ambicioso, con metas alcanzables

en lo que se ofrezca como producto final al cliente.

4.2 Descripcion del entorno

El levantamiento de informacién en sitio fisico (enfocado a producto y produccion) se realizara a
través de recorridos al lugar donde se encuentre la fabrica del cliente, en el sitio que se aplicara
el procedimiento de exploracidon y conversaciones con personal operativo, y sera una
herramienta para conocer e identificar la base técnica e instalada para la interconexién de

redes; para posteriormente especificar areas de oportunidad y requerimiento para el cliente.

A continuacién, como una base del procedimiento, se sugiere aplicar la Guia Industria 4.0 de la
cual, se sigue el procedimiento recomendado y plasmo en las figuras sugeridas de la guia Caja

de Herramientas.

La empresa que realizara el levantamiento empleara el método del presente trabajo,
actualmente se encuentra posicionada en el mercado regional local, como una opcion en el
ambito industrial como un Integrador reconocido por marcas lideres y clientes, en mas de 20
afios que tiene desarrollando proyectos. Es por estos antecedentes, que lo que se analizara

primero es el producto, la Integracion de una Linea de Produccion existente a una plataforma
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de analisis de produccion que la empresa cliente elija. Dando por asentado que sera con redes

convergentes a Ethernet IP del tipo industrial. (industrie40.vdma.org, 2017).

Network Infrastructure
for EtherNet/IP™:
Introduction and

Considerations

EtherNet/IP=>

“oDvAD»

Figura 22 Portada Guia ODVA
Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)

4.2.1.1 Seguro De Calidad

Consideraciones para cumplir de manera general con garantias y tener contemplado el

implementarlas, para no caer en inconvenientes ni problemas legales.

e Proporcionar todos los materiales, equipos e instalacion de acuerdo con las ultimas
normas aplicables de ANSI, ASTM, FCC, EIA/ TIA, NEC, IEEE, NFPA, UL, OSHA, REA
y NEMA.

Cualificaciones del contratista

o El contratista debe estar completamente certificado por el fabricante cuya solucion de
producto se especifica para este proyecto y debe poder proporcionar la garantia del
sistema de acuerdo con el programa de garantia del fabricante como se describe mas

adelante en esta seccion.
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e EI Contratista debe tener un minimo de un (1) Disefiador de distribucion de
comunicaciones registrado (RCDD) reconocido por el Servicio de consultoria de la

industria de la construccion.

BICSI

BICSI es el acronimo de una asociacion profesional que apoya el desarrollo de la profesion de
tecnologia de la informacién y las comunicaciones (TIC) y actualmente atiende a mas de 26 000
miembros y titulares de credenciales. BICSI es el recurso preeminente para el Mundo
Conectado. Con sede en Tampa, Florida, EE. UU., la membresia de BICSI abarca mas de 100

paises.

BICSI CONNECT ofrece acceso a una variedad de cursos en linea que obtener o ganar
conocimientos esenciales sin invertir en los gastos de viaje. Los socios reconocidos aprovechan

para tener reconocimiento de este sistema en linea.
e Obtenga capacitacion técnica y de desarrollo profesional

e Veay maneje sus cursos, imprima sus certificados de cumplimiento y mas

Internacional (BICSI.) EI RCDD (Registered Comunications Distribution Designer) debe ser un
empleado a tiempo completo del Contratista y sera responsable del cumplimiento del trabajo
con las normas y directrices mencionadas. El curriculum vitae profesional y la prueba del
registro actual se entregaran al ingeniero para su aprobacion en el momento de la oferta. El

RCDD estara presente durante la construccién y todas las pruebas de cables.
e Posesién y conocimiento de los estandares de instalacién BICSI.
e Posesién y conocimiento de los estandares NEC.

e Posesidn y conocimiento de los estandares TIA.
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e Cinco afos de experiencia en la instalacion de cables de fibra éptica, incluidos
empalmes, terminaciones y pruebas. Las pruebas en cable de fibra éptica incluiran

monomodo y multimodo.

o Tres afios de experiencia en la instalacién de cables de cobre de par trenzado laminado
/ sin blindaje de categoria 6 para sistemas de distribucién de voz y datos, incluida la
terminacion y las pruebas. Las pruebas incluiran una verificacion completa con los
estandares de cables TIA / EIA.

¢ Cinco referencias para proyectos de alcance, tipo y complejidad equivalentes de trabajo
completado dentro de los ultimos cinco anos. El Contratista debera presentar como
prueba los documentos de respaldo y los nombres, direcciones y numeros de teléfono
del personal operativo con quien se pueda contactar en relacion con el sistema de
instalacion.

e Debe ser un instalador certificado del fabricante del equipo de terminacion.

Instale los productos Unicamente por técnicos calificados certificados por Panduit.

4.3 Procedimiento en general

Identificar los elementos por pasos en el disefio.
Explicar las diferencias entre disefiar para el campo verde o facilidad para campo café marrén.
Identificar la importancia de la necesidad del estudio de analisis.
Identificar las 4 etapas del diseno que deben ser incluidas en una lista de materiales
Identificar la Importancia de seguir los estandares y cédigos industriales.
Enfoque profesional para el disefio de infraestructura.

e Descripcidon general del disefio de la infraestructura de red.

o Tipo de instalacion.

e Preparacion del disefio

Requerimientos del proyecto, se enfatiza en la importancia de entender los requerimientos del

proyecto y aprovechar preguntas para obtener informacién de utilidad.
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4.3.1 Capacidad de planeacion
Tomar en consideracién los requerimientos del proyecto, desarrollar un plan para medir los

resultados esperados que proporcionen el crecimiento futuro.

Idealizacién, analiza los requerimientos, capacidad planeada y desarrollo de soluciones que

aplique el disefio de la red.

Prototipos/ejemplos. Cémo inicid, desarrollo de la solucion, pruebas de esta y por ultimo prueba

del concepto
Analisis. - analiza los resultados de las pruebas de su solucion y hacer ajustes necesarios.

Entrega. Una vez el disefio ha sido seleccionado por su equipo, ponerlo junto al paquete que

sea entendible para su cliente

4.3.2 Preparacion del diseio
El cliente debe proveer la informacion fundamental necesaria para el desarrollo del paquete de

propuestas.

A continuacién, se indican los pasos para recopilar de manera eficiente la informacion

requerida:
o Obtener planos relevantes de la planta y de la instalacion general

o Determinar el marco del tiempo del cliente que se necesita para completar el desarrollo

del paquete.
¢ Identificar la geolocalizacion.

o Determinar cuando se realizan visitas al sitio en revisiones del proyecto y determinar los

costos del servicio.

e Entregar un paquete de propuestas y documentos para confirmar los requerimientos del
proyecto, se entienden completamente todos los documentos generados. Crear la orden
de trabajo, discutir los pasos que conduzcan a el compromiso activo contratado del
proceso de diseno.
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4.3.3 Tipo de Instalacién

El determinar el tipo de instalacion en el medio ambiente es crucial en el proceso de disefio. Por

ejemplo, en terrenos totalmente nuevos y entornos abandonados,

En entornos totalmente nuevos, la instalacion incluye la configuracion de toda la red, ya que no
existe alguna anterior. Las areas que se retiran totalmente y son reemplazadas con tecnologias

mas nuevas, se consideran proyectos de area nueva.

En contraste, un desarrollo Brownfield es una actualizacion o adicion a una red existente,

usualmente requiere el uso de algunos componentes heredados.

Brownfield es utilizado en el mundo IT para referirse aquellos programas que usan y

aprovechan una instalacion existente.

4.3.4 Consideraciones del diseio

Requerimientos funcionales, a detectarse en visitas y/o entrevistas
Prioridades, se pregunta al cliente la importancia que requiere el sistema.

e Criticalidad

e Riesgo

¢ Requerimientos no funcionales

e Costo del producto

¢ Rendimiento

e Portabilidad

e Disponibilidad

e Seguridad

¢ Mantenibilidad
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4.4 Método Preliminar
Planear la manera en que se va a recolectar la informacién, su tipo e importancia, lo relevante
en trayectorias y medio ambiente inmerso de donde se ubique geograficamente la planta, y el

tipo de industria donde se implementara el disefio a considerar.

4.4.1 Obtencion de informacion

El desarrollo de un proyecto comienza con la obtencién de informacion del sistema o sistemas,

o del proceso a implantar y/o a modificar, esta informacion basicamente es la referente a:

-_—

. Requerimientos generales del cliente.

2. Su arquitectura,

3. ldentificacion de todo el equipo involucrado en el (los) sistema(s),
4. Funcionamiento y operacion de todos los elementos,

5. Secuencias de operacion de cada elemento,

6. Localizacién del sistema y de todos sus elementos,

7. El flujo del proceso,

8. Las estaciones y areas del proceso,

9. Forma de comunicacion entre los elementos, distancias, etc.

10. Operacion del (los) sistema(s) completo(s),

La informacién se puede obtener por los medios siguientes:

—_—

. Instructivos de operacion,

N

. Instructivos de mantenimiento,

w

. Diagramas de fuerza y control,

N

. Diagramas de instrumentacion y tuberias,
5. Planos de localizacion,

6. Entrevistando al personal de Ingenieria y/o mantenimiento del proceso, planta o

sistema.
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El lider de proyecto llevara un expediente de documentos proporcionados por el cliente, donde
registrara los documentos que anteriormente se mencionaron para asegurar su rastreabilidad,
asegurando con esto que la informacion sea actualizada, si algun documento es actualizado, se

registra este y el anterior es destruido o sefialado como OBSOLETO.

56



4.5 Fases Generales De Las Tareas En el Método

4.5.1 Seleccion de Informacion

Obtener el Alcance.

- Delimitar el campo de estudio. Establecer y describir el contexto, caracteristicas y ubicacién

del proceso que se analizara.

- Establecer Nombre del Proceso a disefiarles.

Definir Objetivo.
- Responder el para qué y en el que se quiere lograr.

- Establecer meta o propésito que se quiere alcanzar.

Programar Reunioén

e Programar junta con el responsable o gerente del Departamento o Area al

que pertenece el estudio.
e Conocer y analizar la estructura operacional existente.
e Conocer y analizar la estructura organizacional existente.
¢ |dentificar objetivos asociados.

e Recabar informacién requerida.
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4.5.2 Comprension del Proceso

Describir el Proceso

e Programar Reunién:
¢ Definir Relaciones.
¢ Definir Responsabilidades.

e Detallar “lo que se hace” y a asegurarse que “asi se hace”.

Una descripcion adecuada debe contener la siguiente informacion:

- Nombre del Proceso, Subproceso y/o Actividades.

- Responsable de llevar a cabo el Proceso, Subproceso y/o Actividad.
- Entradas y/o Salidas.

- Controles y/o Validaciones.

4.5.3 Documentacion de Informacién

- Elaborar un formato de la empresa que considere controles internos e indicadores.

- Elaborar un documento formal que contenga toda la informaciéon recabada del ambito de

estudio.

El documento debe contener informacion relativa a:
- Portada (Nombre del Proceso).

- Introduccién.

- Objetivo.

- Alcance.

- Responsabilidades en el Proceso.
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- Fecha ultima Version.
- Preparado/Modificado por (Nombre Responsable).

- Ruta o Lugar de Acceso al Documento.

Segun la norma TIA-1005-A, existen tres tipos basicos de areas industriales:

* Piso de la fabrica
+ Area de trabajo

* [sla de automatizacion

Disefar para ambientes industriales requiere de un conocimiento profundo de todas las areas
para garantizar que la infraestructura sea adecuada con los distintos entornos que se
encuentren en el piso de la planta. Consideraciones como vibraciones, ambientes con agua o
polvo, temperatura, areas de lavado, exposicién a acidos o mezclas de aceite y el ruido
electromagnético deben tenerse en cuenta al seleccionar soluciones para soportar estos

entornos hostiles.

Las clasificaciones y clasificaciones ambientales basadas en atributos mecanicos, de entrada,

climaticos / quimicos, electromagnéticos (M.I.C.E) proporcionan un método de

categorizando las clases ambientales requeridas para cada una de las areas industriales y se

clasifican como 1 = bajo, 2 = medio y 3 = alto.

Ya sea que esté disefiando para el piso de la fabrica, el area de trabajo o la isla de
automatizacion, Panduit o cualquier otra marca debe ofrecer soluciones que cumplan con las
pautas TIA-1005-A M.I.C.E. Esta guia de seleccion proporciona al disefador de infraestructura
fisica industrial informacién detallada de M.I.C.E sobre cada uno de los productos de red de

marca, normalmente considerado en entornos industriales.
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4.5.4 Aspectos en la Ruta de Telecomunicaciones General
Analizar todos estos puntos:

A. El instalador proporcionara los insumos y trabajos necesarios para la canalizacién de los

sistemas de paso de cables, incluidos, entre otros:
1. Conducto

2. Pasarela para cables / Bandeja para cables

3. Bandeja de canasta de alambre soldada

B. Dibujos relacionados

Aunque dicho trabajo no se menciona especificamente en este documento o en los planos, el
contratista debera proporcionar e instalar todos los articulos, accesorios, enseres y dispositivos
diversos que sean necesarios para una instalacion sélida, segura y completa, sin reclamar un
pago adicional. Suministrar accesorios y equipos necesarios para un sistema completo, incluso
si no se mencionan especificamente en este documento o en los dibujos, sin reclamar un pago

adicional.

Si aparecen errores u omisiones en los Dibujos, Especificaciones u otros documentos, el
Contratista licitador debera notificar al Ingeniero antes de presentar la oferta. Si se produce un
conflicto entre los dibujos y las especificaciones, se considera que el contratista licitador ha
estimado la forma mas costosa de realizar el trabajo, a menos que haya solicitado y obtenido
una decisién por escrito (apéndice) antes de la presentacion de la oferta sobre qué método o

materiales, sera requerido.

No utilice equipos que excedan las dimensiones indicadas o equipos o disposiciones que

reduzcan los espacios libres requeridos o excedan las dimensiones maximas especificadas.
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4.5.5 Condiciones Del Proyecto, Control De Calidad En Campo

Para llevar a cabo esta actividad, se sugiere contemplar los siguientes aspectos referentes a los
requerimientos ya definidos por parte del cliente y/o detectados durante la recopilacion de

informacion.
Realice las siguientes pruebas e inspecciones:

e Después de instalar las vias y después de que se haya energizado el circuito eléctrico,

inspeccione el cumplimiento de los requisitos.

e Inspeccione visualmente el aislamiento del cable en busca de dafios. Corrija las
esquinas afiladas, las protuberancias en los caminos, las vibraciones y las condiciones

de expansién y contraccion térmica que pueden causar o haber causado dafios.

o Verifique que el numero, tamafio y voltaje de los cables en las vias no exceda lo
permitido por NFPA 70. Verifique que los circuitos de comunicaciones o procesamiento
de datos estén separados de los circuitos de energia por barreras o estén instalados en

vias separadas.

e Verifique que no haya elementos entrometidos como tuberias, colgadores u otro equipo

en el camino.

¢ Elimine los acumulamientos de polvo, los sobrantes de procesos industriales, el material

de cualquier descripcién y cualquier bloqueo de la ventilacion de la canalizacion.

¢ Inspeccione visualmente cada unién de la via y cada conexion a tierra para verificar la
continuidad mecanica. Revise las conexiones atornilladas entre las secciones en busca

de corrosion. Limpie y vuelva a apretar en areas sospechosas.

e Verifique que todos los tornillos de union estén asegurados en todos los conectores de

empalme.

e Compruebe si hay pernos, cabezas de pernos o tuercas faltantes, incorrectos o

dafados. Cuando lo encuentre, reemplacelo con el hardware especificado.
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4.6

Documentos de Referencia

Tabla 1

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FECHA

VERSION

DESCRIPCION

AUTOR

2006

PUB000148R0

ODVA ETHERNET /IP
MANUAL DE INSTALACION
Y PLANEACION DE MEDIA

ODVA

2011

OL-211226-01

GUIA DE DISENO E
IMPLEMENTACION DE
ETHERNET CONVERGENTE
EN TODA LA PLANTA (CPwE)

CISCO SYSTEMS Y
ROCKWELL AUTOMATION

2015

ENET-TDO05B-EN-P

IMPLEMENTACION DEL
PROTOCOLO ETHERNET
RESILIENTE (REP) EN UNA
GUIA DE DISENO DEL SISTEMA
ETHERNET CONVERGENTE
EN TODA LA PLANTA (CPwE)

CISCO SYSTEMS Y
ROCKWELL AUTOMATION

2011

ENET-TDOO3A-EN-E

FIBER OPTIC INFRASTRUCTURE
APPLICATION GUIDE

Panduit — Rockwell - Cisco

2009

1.0

GUIA DE DISENO DE
ARQUITECTURA DE REFERENCIA
DE INFRAESTRUCTURA FISICA
DE PANDUIT INDUSTRIAL
ETHERNET

Panduit

2014

MARCO PARA MEJORAR LA
CIBERSEGURIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA CRITICA V1.0

NIST Committee

2009/2013

IEC-62443

REDES DE COMUNICACION
INDUSTRIAL - SISTEMA DE REDES
Y ESTANDARES DE SEGURIDAD
INTERNACIONALES

ISA 99 Committee

2016

PROCES-RM001J-EN-P-
March 2016

PLANTPAX MANUAL DE
REFERENCIA SISTEMA DE
CONTROL DISTRIBUIDO

ROCKWELL AUTOMATION

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)

La tabla 1 muestra los afos en que se publicaron los documentos que respaldan toda la
informacion que se debe cubrir, tanto para el disefio, como la supervision de lo instalado.
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4.7 Conexién a Tierras y puesta a tierra

Norma TIA 607-c Grounding and bounding
Obligaciones de puesta y conexién a tierra en telecomunicaciones: Norma ANSI/TIA/EIA 607

El sistema de conexion a tierra es primordial en el diseno de una red, ya que fomenta al
maximo el tiempo de vida de los equipos, ademas de proteger la integridad fisica del personal a
pesar de que se trate de un sistema que maneja voltajes bajos. El 70% de anomalias y
problemas asociados a sistemas distribucién de potencia son directa o indirectamente

relacionados a temas de conexiones y puestas a tierra.

El estandar que describe el sistema de puesta a tierra para las redes de telecomunicaciones es
ANSI/TIA/EIA-607. El propésito principal es crear un camino adecuado y con capacidad
suficiente para dirigir las corrientes eléctricas y voltajes pasajeros hacia la tierra. Estas

trayectorias a tierra son mas cortas de menor impedancia que las del edificio.

Puesta a tierra (grounding): Es la conexién entre un equipo o circuito eléctrico y la tierra.

Conexion equipotencial a tierra (bonding): Es la conexién permanente de partes metalicas
para formar una trayectoria conductora eléctrica que asegura la continuidad eléctrica y la

capacidad de conducir de manera segura cualquier corriente que le sea impuesta.

Cada equipo o armario dentro del cuarto de redes utilizara obligatoriamente su TGB (Terminal

Grounding Bounding) instalado en la platina o placa en la parte de atras y arriba.

El estandar ha establecido una tabla, que se muestra su imagen en la figura 23, para disefiar

este conductor de acuerdo con su distancia:
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| Longitud del TBB (m) | Calibre (AWG)

Menor a 4 6
4-6 4
6-8 3
8-10 2
10-13 1
13- 16 | 1/0
16 - 20 2/0

Mayor a 20 ‘ 3/0

Figura 23 Calibres recomendados puesta a tierra
Nota: Fuente: (NOM SEDE 2015, 2015)

Deben evitarse empalmes, pero si de todas maneras existen estos deben estar ubicados en
algun espacio de telecomunicaciones.

Todos los elementos metalicos que no lleven corriente en el sistema de cableado estructurado

deberan ser aterrizados, como por ejemplo bastidores (racks), bandejas, etc.

Entrevistas a Personal operativo en el area de proceso, gerentes o técnicos en Mantenimiento

Aplicaciones N

Equipos Electronicos
=

" || ] .
L] _ Equipos de computo,
P __~;-' telecomunicaciones,

r = ! elecirdnica en general

; e
e
L ) E :
1 i n.;___.__-'___r‘lﬁ

del area.

Evita errores de
) comunicacion y
“} LA sobrecalentamiento en

I 3 circuitos.

Evita interferencias y
ruidos.

- L . Incrementa la vida otil de
T T los equipos.

Figura 24 Esquema de conexion a tierra en un edificio.
Nota: Fuente: (Total Ground, 2010)

El esquema de la figura 24 ayuda visualmente a revisar las caracteristicas de los dispositivos a

recomendar, ademas de cubrir con los aspectos a considerar en el disefio.

64



Preguntas para identificar una red de tierra en buenas condiciones:

1. ¢Se han danado equipos de manera recurrente en el area?

2. ¢Por la ubicacion Geografica, que tan seguido hay descargas atmosféricas (Rayos)?

3. Durante el trabajo en las Lineas de proceso, ¢4le han dado “toques” al tocar algun

transportador o equipo?

4. En la planta jexiste la comisidon de Salud por parte del sindicato? ; Realizan recorridos

para ver las condiciones del area laboral?
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4.8 Meétodo de diseno de red

El proceso de disefio de red puede verse como una secuencia de los siguientes pasos:
1. Definicion de los requisitos de la aplicacion
2. Diseno de red logica

3. Disefio de red fisica

Las siguientes secciones enumeran las actividades recomendadas para su consideracion
durante el disefo de la red EtherNet/IP, incluidos los requisitos de la aplicacion funcional, el
alcance del proyecto y otros factores. Para entender mejor las cuestiones de disefo, se
presentan en forma de comparacién entre redes industriales con activos infraestructuras (como

EtherNet/IP) e infraestructuras pasivas.
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La tabla 2 es extraida de la guia de disefio de ODVA, se traducen las actividades sugeridas

para el disefio, y quienes operativamente deben de intervenir en cada punto a definir.

Tabla 2

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION

ACTIVIDAD

RED INDUSTRIAL CON
INFRAESTRUCTURA PASIVA

ETHERNET / IP

Definir los objetivos del proyecto,
presupuesto Y

restricciones

Esta actividad se suele realizar
pero no ha sido reconocida como

una actividad separada.

Esta actividad debe realizarse,
si es apropiado. Trabajar con el

departamento de TI.

Analizar metas técnicas y
limitaciones (por ejemplo, escalabilidad,
disponibilidad, rendimiento, seguridad,

manejabilidad, usabilidad y adaptabilidad).

Esta actividad se suele realizar.

Trabajo con empresa de control.

Esta actividad debe realizarse.
Obtenga ayuda externa si es necesario.
Trabajar con el departamento o sistema de

Tl integrador.

Caracterizar la red existente

Esta actividad rara vez se
realiza ya que estas redes son normalmente

disefiadas desde cero.

Se espera que estas redes
normalmente sean disefiadas a partir de un
borrador.

Por lo tanto, esta actividad rara vez se
realizard.

Una interfaz con lo que existe
en la red de planta / empresa

debe ser caracterizado en cambio.

Caracterizar el tréfico de red.
Esta actividad puede incluir
caracterizacién del flujo de tréfico, carga de
trafico, comportamiento del tréfico,

y Calidad de Servicio.

Esta actividad se suele realizar
como parte de la planificacion
de la red actividades.

Incluye andlisis de operacion.

Tanto en la operacion como el tréfico se

debe realizar un anlisis.

Se debe prestar atencion a
trafico de multidifusién generado por
mensajes implicitos en

Ethernet/IP.

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)
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Continuar con entrevistas a Personal operativo en el area de proceso, gerentes o técnicos en

Mantenimiento del area.

Preguntas para identificar el tipo de control y fuerza en las areas de procesos:

1.- ¢ Ha ocurrido algun incendio o incidente en equipos en el area?

2.- De ser afirmativo, ¢ Qué tan seguido?

3.- ¢ Existe el Departamento de IT en la Planta?

4.- ;IT hace trabajos en las areas de Proceso?

5.- ¢ Existe el departamento de programacién en el area de Mantenimiento??

6.- ¢ Comparten infraestructura IT y produccidon? Cuartos de control, IDF’s, etc.

4.8.1 Canalizaciones

ANSI / TIA-569-D: Rutas y canalizaciones de telecomunicaciones.
TIA-569-D Caminos y espacios

Esta Norma define lineamientos generales para vias y espacios de telecomunicaciones. Enlista
las consideraciones en aspectos de separacién y aislamiento dentro del entorno operativo,
sugerencias de diversos tipos de instalaciones en telecomunicaciones para garantizar un
funcionamiento adecuado en condiciones hostiles y exigencias de temperatura y humedad.
También brinda informacién de disefio arquitectonico (por ejemplo, tamafio de los cuartos y
cortafuegos) y de medio ambiente (por ejemplo, HVAC, conexién a tierra y conexion, y

reduccion de interferencia electromagnética).

ANSI / TIA-569-D “Vias y espacios de telecomunicaciones” fue elaborado por una comision de
Vias y espacios de TIA TR-42.3 y publicado en abril de 2015. Esta norma especifica los

requisitos para rutas y canalizaciones de telecomunicaciones en construcciones comerciales y

68



de muchos clientes, acceso espacioso para empresas y espacios para proveedores de
servicios donde se ubican las areas de entrada, de distribucién, oclusiones, racks y gabinetes y
otras instalaciones e infraestructura de telecomunicaciones. Las ubicaciones de los racks
incluyen areas por encima del techo, sistemas de piso celular y de acceso limitado, sistemas de
soporte de cables, sistemas de inserciones y conductos debajo del piso, caminos perimetrales y

caminos de montaje en superficie y columnas de servicios generales.

Los cambios significativos con respecto a la edicion anterior incluyen:
Incorporacion de los requisitos de temperatura y humedad revisados de TIA-568-C.1
Inclusion de un tamafio minimo recomendado mas pequeno para las salas de distribucion.

Eliminacion de los requisitos de altura maxima para racks y gabinetes (todavia se proporciona

una altura maxima recomendada).

Reduccion del espacio libre de acceso minimo por encima de las bandejas de cables de 300
mm (12 pulg.) A 200 mm (8 pulg.).

Recomendaciones revisadas para separar el cableado de alimentacién del cableado de par

trenzado balanceado.
Nuevos requisitos para espacios metalicos.

Nuevos requisitos para espacios de puntos de consolidacion y ensamblaje de tomas de

telecomunicaciones multiusuario.

ANSI / TIA-569-D-1 “Anexo 1, Requisitos revisados de temperatura y humedad para espacios
de telecomunicaciones” publicado en octubre de 2016 y revisa las especificaciones del rango
de humedad en TIA-569-D. Especificamente, este estandar reduce el rango de humedad
recomendado y permitido para las clases A1 a A4 para armonizar con la cuarta edicién del
estandar de ASHRAE (es una asociacion de tecnologia para edificios) "Pautas térmicas para
entornos de procesamiento de datos", que se publicd en 2015. Varias pequefas inconsistencias

dentro de la Tabla 2 de TIA-569 -D también se corrigieron.

ANSI / TIA-569-D-2 “Anexo 2, Consideraciones adicionales de vias y espacios para cableado.

Soporte de alimentacion remota sobre cableado de par trenzado balanceado” publicado en

junio de 2018 y proporciona pautas para los sistemas de vias que admiten cableado de par
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trenzado balanceado utilizado para aplicaciones de alimentacién remota. La entrega de energia
de CC (por ejemplo, PoE y POH) puede causar un aumento de temperatura en los cables, lo
que puede afectar negativamente el rendimiento de la transmision y causar degradacion
mecanica si se excede la clasificacion de temperatura del cable. Los diferentes tipos de vias,
que van desde soportes no continuos hasta conductos sellados, tienen diferentes propiedades
de disipacién de calor. La seleccion cuidadosa de los sistemas de vias y el cumplimiento de las
practicas de instalacién recomendadas (p. Ej., Separar los cables dentro de los sistemas de
vias, observar el disefio del sistema de vias y las proporciones de llenado y seguir las practicas
de instalaciéon recomendadas relacionadas con el tamano y el enrutamiento de los haces de
cables) puede reducir el aumento de temperatura de los cables y mejorar el rendimiento térmico

general del sistema de vias.

Contenido ANSI / TIA-569-D

o Compatibilidad ambiental

o Diversidad de instalaciones de telecomunicaciones

e Espacios de construccion

e Acceder a los espacios de proveedores y a los espacios de proveedores de servicios
e Espacios de edificios para multiples inquilinos

e Construyendo caminos

e Anexos que abordan las pautas de reduccion de ruido electromagnético y cortafuegos

para cableado de par trenzado equilibrado
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Figura 25 Arquitectura a detalle de tierras
Nota: Fuente: (Network Infrastructure Catalog NCCB106-SA-ENG Panduit, 2022)

Un esquema general que muestra todos los aspectos a considerar en un disefio

interconexion es la que se muestra en la figura 25.

4.8.2 Gabinetes

de

Se refiere a: Armarios, racks y gabinetes, bajo la norma Nema National Electrical Manufacturers

Association.

NEMA Standards Publication No. 250

Enclosures for Electrical Equipment (1000 Volts Maximum)

NEMA Standards Publication No. ICS6

Enclosures for Industrial Controls and Systems

Clasificaciones NEMA, UL y CSA
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Paneles bajo la norma de la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos, UL 508A. normas
para cerramientos ni las de la Fabricantes eléctricos y electronicos Asociacion de Canada.

Underwriters Laboratories Inc. (UL) no se responsable del uso o dependencia de un UL

Estandar de cualquiera. UL no incurrira en ninguna obligaciéon o responsabilidad por dafos,
incluidos dafios emergentes, que surja de o en conexion con el uso, interpretacion de, o

dependencia de un estandar UL.

NEMA, UL y CSA son organizaciones de redaccion de normas comunmente reconocidas en
América del Norte. Sus calificaciones se basan en similares descripciones de aplicaciones y
rendimiento esperado. Tanto UL como CSA requieren pruebas de envolvente por parte de
evaluadores calificados. También envian al sitio inspectores para asegurarse de que un
fabricante se adhiera a los métodos de fabricacidon prescritos y las especificaciones de
materiales. NEMA, por otro lado, no requiere pruebas independientes y deja el cumplimiento

completamente en manos del fabricante.
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Enclosure Types Mon-Hazardous Locations

Natiomal Electrical Manufacturers
Association [NEMA Standard 250) and

Enclosure |Electrical and Electronic Mgf. Associztion of | Underwriters Laborstories Inc. Canadian Standards Association

Type Canada (EEMAL) (UL 50 and UL 5084) (Stzndard £22.2 No. 84)

Indloor | Type1 Enciosures are Imended for indoor use primardy io  Indoor use primarky io provide prolection agalnst General purpose enciosure. Prodects sqakst
prwide 8 degres of proiection sgalnst contscl wih  contact wilh the enclosed equipment snd againsta  acckdenial contact with e paris.
ihe enciosed equipment or locations where susal - imbed ameunt of faling drl.

S8nyice condiions do not exlsl.

Type12  Enclosures are Imended for idoor use rimerly o Indoor use B0 provide = degree of probection against  Indoor use; providas B degres of prolection 2gainst
wowide a degree of protection against dust, faling  dusi, dirt, Aber fiyings, dripping waler, and external  drculating dust, lin, fibers, and fyings; drdpping and
dirt. and dripping noncomosive Bquids. condensation of noncoroshe Igukds. light spiashing of non-comroshe Bqukss; nod provided

with knockouts.

Type12K  Enclosures Wit knockoets &re intenced for Indoor  Indoor se B0 provide @ degree of probection against  Indeor use- provides 8 degree of peolection zgainst
usg primariy fo provide s degree of protection dust, dirt, fiber fryings, dripping waler, snd exiemal  circulsting dust, i, MRers and Ayings: dripping and
against dust, tiling dirt, snd cripping nencormeve  condensstion of noncomoshe iguids. light spéashing of noncoros e lquids; nof provided
Biukss. with knnzkoits.

Type13  Enclosures are Imended for door use primerly o Indoor use B0 provide 2 degree of probection ageins!  Indoor use; provides 8 degres of prolection 2gainst
prwide 8 degres of peoiection agalest dust, speaying Iinl, dust seepage, exemal condznssHon znd dirculating dust, I, fibers, and fiyings; seegage
of wister, oll, Znd NANCOosive cootnd. spraying of water, o, and noncomosive Bqukss. and spraying of non-comoshe liqukds, Inclading olis

and coolams.

Ourtdoor |Type 3 Enciosures ars Imended for stdoor use pimarly 10 Ouidoor use io prowide & degree of protection Indaar or cutdoor use; provides & degres of
prmwide 8 degres of peoiection aqainst windbiown  aqsinsl windsiown dest snd windbiown rain; protaction against rein, snow, snd windblwn dust;
dest, rain, and sleet; undamaged by the formation of  endamaged by e formation of lce on e enclosure.  undamaged by the exiernal formation of ice on the
k2 on the enclosre. enclosure.

Type3R  Enclosures are Imended for pebdoor use primerlly  Ouldoor use 90 provide a degee of probection Indear or ouldoor use; provides & degres of
10 peovie a degree of protection 2gainst taling rain - zgainst talling rain; undamaged by the fomation of  protection against Fain and snow; eedamaged by the
and Eiest; undsmaged by the Sormation of lce onthe e on the enclosure. mtermesl Tormation of lce oo the encloswe.
EnCiIsLre.

Type 3RNA  Enciosunes are Imended for oetdoor use pimarlly Mot specificaly defined. Not specifically defned.

10 penvie a degree of profection sgainst comosion,
faling rain & slest; undsmaged by the foemation of
ke an the encloswe.

Typad Enclosunes are Imended for indoor or oetdoor sse ENtRer Indoar of culdooe use o provice 3 degree of  Indear ef culdoor use; provides @ degres of
primerily o provide s degroe of prodsction agsinst  profection 2oainst taling rein, spiashing water, and  probection against ren, snow, windbiown dust,
windbiown desst an rain, splzshing water, and hose  ose-diracted water; sndameqed by the formation of  splashing and Posz-direcied water; sndamaged by
directed waler; undemaged by the iormation of ke e on the enclosurs. the extemal fermation of ice on the enciosure.

o the enclaswre.

TypedX  Enclosures are Imended for door o oultoor sse EltTer Indoar of culdoor use 90 provise s degree of  Indoar of euldoor use; provides & degres of
primarily f0 provide 3 degree of profection ageinst  profection zgainst tallng rain, sptashing waler, and  probection against rain, snow, windbiown dust,
eomosion, windhiown cust and rain, splashing hose-direcied water; sidamaged by the formstion of splashing and hoss-dimcied water; sndamsaged
‘water, &nil hise-drected waler; undamaged by the e on the enclosurs; resists comosion. Iy the extemal farmation of ice on the encosurs;
Tomation of I8 on the encleswrs. reslsis comuskn

Types Enciosures are Imended for use Indooes or ouloses  Indoor o ouidoor uss o provide a degree of Indaar of suttoor use; provides & degree of
where pecaskonal submerskon Is encountered. protection against estry of waber curing lemporary  probection against e eniry of waler during
Emiied depth; undsmaged by ihe frmation of keen  submerslon at 2 st @ Bmied depth; undamaged by temporary submersion at 8 lImBed depin.
1he encinsure. the mctemal formation o ice on the encloswe. Undamaged by ihe external Tormatin of lc2 on the

enclosure; reskis comosiom

Figura 26 Tipos de Armarios o gabinetes

Nota: Fuente: (Hoffman Enclosures Inc, 2007)

La tabla de la figura 26 muestra los tipos de ambientes, desde hostiles hasta amigables que se

presentan en la industria, y es una guia de seleccion para definir el tablero mas adecuado a los

requerimientos del cliente, se extrae del manual Hoffman, ahora nVent.
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IP Rating Categories

First Numeral

Second Numeral
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IP of Persons  of Equipment(IP of Equipment
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Figura 27 Categorias de clasificaciéon IP

Nota: Fuente: (Hoffman Enclosures Inc, 2007)

La tabla de la figura 27 muestra los tipos de proteccion requeridos en la industria, y es una guia

de seleccién para definir el tipo de tablero mas adecuado a los requerimientos del cliente, se

extrae del manual Hoffman, ahora nVent.
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Gabinete eléctrico. Es el producto que brinda proteccion a los componentes y accesorios contra

las variables externas y desde cualquier lado.

Los gabinetes proveen una proteccion al ingreso de materiales, objetos extrafios y golpes
mecanicos que puedan dafar la funcionalidad de los elementos electrénicos, los cuales
cumplen con normas internacionales como la NEMA, en donde se especifican los grados de

proteccion que proporciona contra el ingreso de objetos y agua.

Nivel de proteccion. Es el grado de defensa provisto por el gabinete contra el ingreso de
particulas peligrosas, frente a la entrada de objetos solidos no deseados, contra el ingreso de
agua, protege de golpes mecanicos del exterior. El nivel de defensa especifico debe ser
seleccionado sabiendo las caracteristicas que debe proteger el sistema electrénico, cumpliendo
con las caracteristicas a las que va a quedar sometido, en base a variables interiores o de

afuera.

La norma internacional NEMA consiste en un conjunto de estandares de una agrupacion de
marcas de equipos eléctricos. Utilizado para generalizar el disefio de los envolventes, mide
niveles de proteccion e identifica el grado de un armario para resistir elementos climaticos,
desde liquidos que caigan a el ingreso de particulas extrafias y el hundimiento total. El fin de la
evaluacion de las tres clasificaciones es ayudar a los clientes finales a realizar una seleccién
adecuada, entendida, de envolventes que desempefen especificaciones de su disefio

operativo.

Nema 1: brinda un nivel de proteccion al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de

piezas extrafas solidas como mugre o salpicaduras, no da defensa al acceso de liquidos.

Nema 2: brinda un nivel de proteccion al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extrafias solidas como mugre que escurra, brinda resguardo del acceso de liquidos:

escurrimiento y chorros ligeros.

75



Nema 5: brinda un nivel de proteccién al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extrafas solidas como mugre que escurra, acumulacion de pelusa, tierra seca,
contaminacion y tejidos libres salvaguarda el acceso de liquidos: escurrimiento y chorros

ligeros.

Nema 12: brinda un nivel de proteccion al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extranas solidas como manchas que escurran, acumulacion de pelusa, tierra seca,
contaminacion y tejidos libres salvaguarda el acceso de liquidos: escurrimiento y chorros ligeros

o escurrimiento de lubricante y agentes de enfriamiento que no sean corrosivos.

Nema 3: brinda un nivel de proteccion al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extranas solidas como manchas que escurran, y particulas impulsadas por el aire,

protege el acceso de liquidos: precipitaciones o llovizna impulsada por el aire.

Nema 3R: brinda un nivel de proteccién al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso
de piezas extrafias solidas como manchas que escurran, protege el acceso de liquidos:

precipitaciones, llovizna impulsada por el aire o nevadas.

Nema 4: brinda un nivel de proteccién al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extrafias solidas como manchas que escurran, y particulas impulsadas por el aire,
protege el acceso de liquidos: precipitaciones o llovizna impulsada por el aire, escurrimiento de

liquido y lavado con irrigador.

Nema 4x: brinda un nivel de proteccion al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extrafias solidas como manchas que escurran, y particulas impulsadas por el aire,
protege el acceso de liquidos: precipitaciones o llovizna impulsada por el aire, escurrimiento de

liquido y lavado con irrigador y alto grado de cuidado con elementos corrosivos u hostiles.

Nema 6: brinda un nivel de proteccioén al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso de
piezas extranas solidas como mugre que escurra, protege el acceso de liquidos: lavado con

irrigacion y sumergir brevemente a un nivel poco profundo.

Nema 6P: brinda un nivel de proteccién al ingreso de elementos peligrosos y frente al acceso
de piezas extrafias solidas como mugre que escurra, protege el acceso de liquidos: lavado con

irrigacion y sumergir mucho tiempo a un nivel poco profundo.
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4.8.3 Normas de etiquetado y manejo de datos

Cableado de Datos, Datos de los cableados, etiquetado

La tabla 3 es extraida de la guia de disefio de ODVA, se traducen las actividades sugeridas
para el disefio, y quienes operativamente deben de intervenir en cada punto a definir. En este

caso los componentes.

Tabla 3

DISENO DE LA RED FiSICA

RED INDUSTRIAL CON
ACTIVIDAD INFRAESTRUCTURA ETHERNET / IP
PASIVA

Esta actividad debe realizarse.
Integradores de sistemas y
departamento de Tl puede

ayudar.

Seleccione los componentes del | Esta actividad es equivalente a
sistema de cable y dispositivos seleccion del cable de red
de infraestructura. Componentes del sistema.

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)
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Tabla 4

VERIFICACION DEL DISENO

RED INDUSTRIAL CON
ACTIVIDAD | |\FRAZSTRUCTURA SASIVA ETHERNET / IP
Normaimente se realiza, por lo Debe realizarse y puede consisten
Probar el disefio de general consiste en un disefio

en disefio e implementacién de una

la red. piloto de prueba e prueba piloto.

implementacion.

Optimizar el disefio

Realizada si es necesario. Debe realizarse si es necesario.
de la red.

Debe realizarse o sera
Usualmente realizado. dificil de solucionar cuando la clave
el personal ya no esta disponible.

Documentar el
disefio de la red.

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)

La tabla 4 también es extraida de la guia de diseiio de ODVA, se traducen las actividades
sugeridas para el disefio, y quienes operativamente deben de intervenir en cada punto a definir.

En este caso es para verificaciones.

4.8.4 Administracion y etiquetado

La norma TIA-606-C ayuda a operaciones de tener instalaciones organizadas, elimina las
hipétesis al hacer las etiquetas en la oficina o en movimiento. Facilita la creacién de etiquetas

en el campo con una impresora movil.

Usar sistemas etiquetados adecuadamente nos beneficia a todos: a los instaladores y

contratistas, a los técnicos de sistemas, a los propietarios y al negocio.

Mejora la eficiencia al reducir el tiempo para crear etiquetas, lo que simplifica el proceso de

instalacion y etiquetado.
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4.8.5 Coémo identificar cables adecuadamente segun TIA-606-C

Cada uno de los siguientes componentes debe ser etiquetado claramente con

identificadores adecuados:

+ Rutas

e Tomas de corriente en areas de trabajo
¢ Paneles de conexiones

e Bastidores y gabinetes

e Puertos

e Barras de puesta a tierra

o Cableado

e Ubicaciones de producto cortafuegos

e Espacio de telecomunicaciones

e Cuartos de centros de datos

Cuarto de telecom A Panel de conexiones B

Piso 1 Puerto 1

1A - BO1

los

Figura 28 Etiquetado del cableado
Nota: Fuente: (TIA_606_Labeling_Standards_ebook_Latin_America_ASP 6, Brady, 2019)

El resultado de implementar estos puntos anteriormente listados, se plasman en la figura 28.
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4.8.6 Enfriamiento

Una herramienta de disefio que es empleada por disenadores en el ambito industrial es la de
Hoffman, que recientemente fue renombrada a nVent, recomienda dimensionar algunos de sus

gabinetes con su aplicacion disponible en su pagina web. https://coolingselection.nvent.com/

Temperatura y humedad

Es esencial que el ambiente de los cuartos de telecomunicaciones deba mantenerse las 24
horas del dia, los 365 dias del afio, y que sean independientes de los controles del area de
trabajo exterior. El cuarto de telecomunicaciones debe tener suficiente calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado (HVAC) para mantener una temperatura ambiente que oscile
aproximadamente entre los 17° C y los 21°C (entre los 64°F y los 75°F) mientras todos los

equipos de LAN estén en pleno funcionamiento.

4.8.7 Resumen de los puntos clave del disefio de EtherNet/IP

Las redes EtherNet/IP utilizan una infraestructura activa; necesitan enrutadores vy

conmutadores.

EtherNet/IP se utiliza para aplicaciones de control; las subredes pueden manejar aplicaciones

en tiempo real.

El trafico de control en EtherNet/IP se basa en el modelo productor-consumidor, lo que da como

resultado IP multidifusion de datos de control criticos.

Hay dos tipos de redes EtherNet/IP: aisladas y no aisladas.

Para redes aisladas, el proceso de disefio de red es similar a las redes a nivel de dispositivo.
Las redes no aisladas requieren consideraciones de disefio adicionales. Redes no aisladas

interfaz para empresas y redes de area amplia (WAN) e Internet para proporcionar.
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Tabla 5

Table 4-3 AMaximum Cable Lensth: by Type
Cable AMaximuom Segment Length
10Base-T 100 meters (328 fi)
10{Basze-TX 100 meters (328 i)
10Base-FL 2000 meters (6562 fi)

412 meters (half-duplex) (1352 fit)
10)Base-FX (62.5 micron multimode glass fiber)
2000 meters (foll-duplex) (G542 fi)

412 meters (half-duplex) (1352 fit)
10{Base-FX (sinple-mode fibar) 15 km or more (full-duplex) (6.2 mi)

Consult vender for cable-specific limits.

10{0Base-TX 100 meters (3248 fi)

1000Base-53X (2.5 micron multimode glass fiber) 550 meters (1787 fi)

5 km (3 mi) up to 10 km (6 mi) based on cable type
1000Base-LX (single-mode fiber)
Consult vendor for cable-specific limits.

Up to 120 km (75 mi) based on cable type and
1000B ase-LH (single-mode fiber) signal frequency (1310 nm vs. 1550 nom)

Consult vendor for cable-specific limits.

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)

La tabla 5 muestra las maximas distancias que alcanzan a trabajar de manera eficiente los

diferentes tipos de cableados para el manejo de informacion.

Estas son las longitudes de cable maximas sugeridas. Para conocer reglas de cableado de

Ethernet mas especificas, consulte:

ANSI/TIA/EIA Std 568-B.1.17 Para Ethernet rapido, bajo nivel de ruido, cables 24 AWG de alto
rendimiento y los conectores son muy recomendables. Cualquier degradacién en el rechazo de

ruido degradara un enlace completo entre un dispositivo de conmutacion y el equipo periférico.
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Para la operacion Gigabit, el aumento de la velocidad también aumenta el potencial de
distorsion de datos por electricidad, ruido, y requiere atencidén adicional a la disposicion del
cableado de la instalacion. El cable de datos Cat6 es recomendado para su uso con Gigabit
Ethernet para una mayor inmunidad al ruido. Tenga en cuenta las restricciones de distancia
para fibra multimodo, ya que normalmente no supera los 550 metros (alrededor de 600 yardas)
para Gigabit Ethernet. Esta se compara con 2 km (1 mi) o mas para Ethernet de 100 Mbps.
ANSI/TIA/EIA-568-B, Cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales — Parte 1:

Requisitos generales. http://www.tiaonline.org/

Tendido de cables

Un plan de enrutamiento de cables adecuado es esencial. EtherNet/IP o cualquier cable de red
no debe tenderse cerca equipos que generan fuertes campos eléctricos 0 magnéticos. En

particular, tender cables de red cerca y debe evitarse lo siguiente:

o Luces, especialmente aquellas que usan balastos como vapor de mercurio, sodio o

fluorescentes

o Motores: de cualquier tamafo, especialmente si sus velocidades estan controladas por

variadores de frecuencia
e Controladores de accionamiento
e Soldadores de arco
¢ Conducto que transporta alta tensién/corrientes elevadas
Cableado externo a los gabinetes

Los cables que se extienden fuera de los recintos protectores pueden ser relativamente largos.
Para minimizar la diafonia cercana lineas eléctricas, es una buena practica mantener la maxima
separacion entre el cable Ethernet y otros posibles conductores de ruido. Se deben seguir las

siguientes pautas para enrutar los cables de red cerca
Cables potencialmente inductores de ruido.

Dentro de una canaleta o conducto metalico contiguo
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En ausencia de estos cddigos, la regla general para la proteccion contra el ruido es una

distancia minima de 7,6 cm (3 pulg.) conductores de luz y energia eléctrica y 2,5 cm adicionales

(1 pulgada) por cada 100 voltios por encima de los 100 voltios. Como se ve en la Tabla 6 que

se muestra a continuacion.

Tabla 6
Table 4-9 Outside Wiring
Voltage Level Minimum Distance
0-100 V 7.6cm (3 1n.)

101-200 V 10.2 cm (4 1n.)

201-300 V 12.7 cm (5 1n.)

301-400 V 152 cm (61n.)

401-300 V 17.8 cm (7 1n.)

Nota: Fuente: (ODVA, Inc., EtherNet/IP™ Media Planning and Installation Guide, Ann Arbor, 2006)
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4.8.8 Cableado dentro de los gabinetes

Las secciones de cable que corren dentro de los gabinetes de equipos de proteccion son
relativamente cortas. Al igual que con el cableado fuera de los gabinetes, la separacion maxima

entre los cables Ethernet y los conductores de Categoria 1 debe ser mantenido.

Al tender el cable dentro de un gabinete, los conductores deben enrutarse fuera de todas las
canalizaciones en el mismo envolvente o en una canalizacion separada de los conductores de

categoria 1.

Al seleccionar un cable de red, la construccién de la cubierta debe ser compatible con cualquier
vibracién y la temperatura y los productos quimicos en el medio ambiente. Es importante no
pasar por alto el cableado eléctrico, especificaciones, como sobrecalentamiento, ya que
muchos cables disponibles en el mercado no cumplen con los estandares TIA/EIA a
temperaturas industriales. Las cubiertas de los cables pueden danarse facilmente, incluso en

rangos de temperatura bajos.

Los productos quimicos pueden ser absorbidos por las cubiertas y el aislamiento de los cables,
causando el deterioro del plastico y degradacion del rendimiento. Es posible que se requieran
medios sellados si los conectores o las cubiertas de los cables estan expuestos a un ambiente
dificil.

En instalaciones industriales de cable sin blindaje, se recomienda el uso de cables
balanceados. Si la red la aplicacion se encuentra en un entorno de alto ruido, entonces se

deben utilizar medios de cable blindados o cableado de fibra optica.
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4.9 Diseno de método a aplicar en infraestructura

Descripcion general del disefio de la infraestructura de red

Requerimientos del proyecto, se enfatiza en la importancia de entender los requerimientos del

proyecto y aprovechar preguntas para obtener informacion de utilidad.

Capacidad de planeacion

Tomar en consideracién los requerimientos del proyecto, desarrollar un plan para medir los

resultados esperados que proporcionen el crecimiento futuro.

Idealizacién, analiza los requerimientos, capacidad planeada y desarrollo de soluciones que

permitan el desarrollo del disefio de la red.

Prototipos/ejemplos. Cémo inicid, desarrollo de la solucion, pruebas de esta y por ultimo prueba

del concepto

Andlisis. - analiza los resultados de las pruebas de su solucion y hacer ajustes necesarios.

Entrega. Una vez el disefio ha sido seleccionado por su equipo, ponerlo junto al paquete que

sea entendible para su cliente
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4.10 Diseno del Paquete de infraestructura fisica

Sondear las expectativas del cliente, alineadas de acuerdo con los estandares ya listados.

Se debe generar un disefo preliminar para presentarlo al cliente, en él se debe incluir
localizaciones de equipos, rutas de cableado e isométricos, todo esto como parte del paquete

tecnoldgico,
¢ Especificacion del trabajo y etapas de cableado troncal

e Entrega final (Incluir la lista de todos los materiales)

Se recomienda aqui utilizar formatos para prevenir retrabajos, algunos fabricantes usan

preformas ya definidas. Panduit | AutoCAD

https://www.panduit.com/en/support/tools1/autocad.htm

Incluir diagramas e interconexiones de dispositivos Esto permite al cliente tener suficiente

informacion para comprender como pretende cumplir con los requisitos de disefio.

e La cédula de cableado simplifica el ordenamiento Con el nimero exacto de partes
¢ Reduce el desperdicio en longitudes de cable
e Agiliza la instalacion con el detalle de cable desde / hasta

e Y la lista de materiales aparte de especificar todos los componentes disefiados, reduce

el tiempo de adquisicion, si esta bien elaborada.

Soluciones de productos que brindan respuesta a problemas de infraestructura de red

TIA-607 Grounding, UL5088A power, TIA-569 rutas, ANSI/TIA-568.0 armarios racks y

envolventes.
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ANSI/TIA-568.1 Cables de datos cobre / opcion fibra ANSI/TIA-568.3

Recomendar al fabricante con sus accesorios.

Todos los cables, espacios, gabinetes deben identificarse, aunque sean de otras marcas.
TIA/EIA-606

El enfriamiento es importante, ya que el hardware entre mas avanzado, mas disipacién de calor

generan.

4.10.1 Lista de verificacién del Proyecto

Tener en cuenta que: No muchas redes convergen.

Considerar 4 etapas:

e Restrictiva
e Funcional
e [Efectiva

¢ Innovadora

Observaciones generales
e |dentificar en sitio

e Analizar lo existente
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4.11 Descripcion general del disefio de infraestructura de red

Requerimientos del proyecto - Enfatizar la importancia de comprender los requisitos del

proyecto, y aprovechar las preguntas para obtener informacion.

Capacidad de Planeacion - Tener en cuenta los requisitos del proyecto, desarrollar un plan para
cumplir con el resultado esperado del proyecto y proporcionar capacidad para crecimiento

futuro.

Idealizacién - Andlisis de los requisitos del proyecto, capacidad planeada y desarrollo de

soluciones que permitan el despliegue del disefio de la red.

Prototipos / Ejemplos - Desarrollar una solucion, luego probarla, probarla nuevamente y luego

probar el concepto.

Andlisis - Analizar los resultados de las pruebas de las soluciones y realizar los ajustes

necesarios.

Entregables - una vez que se haya elegido un disefio, se prepara un paquete que sea

comprensible para el cliente.
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5 Resultados

El paquete tecnoldgico que se comercializa como resultado final de la oferta que requiere el
cliente, cumple con requerimientos legales complementarios a los de el desarrollo global de
actividades realizadas plasmadas en la documentacion entregable que se le entrega al cliente.
Este incluye la Lista de materiales (BOM), Arquitectura Légica, Arquitectura Fisica, incluyendo
las recomendaciones técnicas tanto para instaladores, fabricantes del material de instalacion
fisica y hardware, y ademas las certificaciones pertinentes que garanticen globalmente la

funcionalidad completa del proyecto.

5.1 Conclusiones y discusiones de los resultados

Toda la informacidon recabada en capitulos anteriores nos ayuda a tener un método inicial,
susceptible a una mejora continua, al igual que muchos procesos que van gestionandose y
midiendo su efectividad aplicando el método de la mejora continua del sistema de gestion de
calidad que se implementa de manera constante en la empresa, por lo general, y de no llevarse
a cabo, pues sugeriria que sea mas riguroso el empleo para este tipo de levantamientos de

informacion.

Todo el andlisis de la informacion que se requiere para una buena practica de disefio en una
red, que sera considerada la infraestructura, permitieron identificar la base que tiene la
empresa, en los acostumbrados trabajos, y también, tener el enfoque que presenta la Industria
4.0, dado que son Labores que llevan en conjunto el trabajo de diversas areas en Integraciéon

de los diferentes departamentos.

La mayor parte de las mejoras sugeridas, se mantendran dentro de las posibilidades y/o
requerimientos del cliente, teniendo en cuenta que los programas de analisis que tenga
planeado implementar, pudiera ser tan sofisticado y completo, como lo es SAP, MFR, etc. En

donde se administran recursos humanos, compras a proveedores, pagos a empleados, 6rdenes

90



de compra de los proveedores y clientes de nuestro cliente, planes de mantenimiento

preventivo, que es aqui donde se ve una amplia oportunidad de mercado.

La certificacion por medio de instrumentos calibrados, la impresion y documentaciéon de
estandares cumplidos, el disefio y, sobre todo, la correcta instalacion por empresas avaladas,
autorizadas o reconocidas por el ambito industrial. Generan un nivel de confianza al cliente, que
vera materializado el enfoque del Big Data aplicada a su proceso industrial, ademas de estar

capacitado y preparado para nuevas funciones dentro de las nuevas tecnologias.

El tener el respaldo de marcas a nivel internacional, La caracterizacién de las oportunidades
que puedo detectar o implementar, en algun proyecto, o modelo de negocio, ademas de
obtener alguna mejora, desde lo mas simple, quiza hasta lo mas complejo e innovador.
Pudiendo ser el mas simple método de observacion, que no implicara alguna inversion, o quiza
planificar etapas de desarrollo. Acotar el detalle de la innovacidon que se requiera plantear.
También el tipo de objetivo planteado a detalle y mas especifico. El objetivo puede ser
solamente el modo o método del proceso, algun tipo de patente o licenciamiento regionalizado

o tropicalizado para él area del bajio mexicano.

Apegarse a programas de capacitacion continua del personal que estd encargado de la
administracion de proyectos, actualizaciones y foros de industria de manufactura en la region,
identificar estos eventos puede redituar en considerar algun socio estratégico en proveer algun
servicio de asesoria, herramientas de apoyo. Se sugiere apegarse a alguna organizacion que
sea reconocida a nivel internacional, como lo es la ISA (International Society of Automation) que
desde hace décadas realiza de manera presencial Exposiciones comerciales en stands en la
ciudad de México, que muestra la mas reciente tecnologia en el mercado -industrial, algunos
demos o casos de éxito de sus productos y marcas, que pudieran ayudarnos a detectar algunas
ventajas competitivas que podamos tener como empresa con nuestras competencias en el

mercado manufacturero y de servicios en la regién, y también en el Pais.
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También identificamos el evento en México llamado Industrial Transformation MEXICO 2022,
un evento de Hannover Messe, que se ha llevado a cabo en el Poliforum Leén, Guanajuato. La
feria lider de la Industria 4.0 en México y América Latina. Este evento ya se esté preparando

para también llevarse a cabo en 2023.

El presente trabajo es apto para que se continde una nueva etapa de definicion y detalles del
método, enfocado a la Industria 4.0 que pudiese implementar alguna empresa, y requiera el
asesoramiento de alguna Institucion educativa, como el TecNM, y tenga sustento en entregar

una solucién completa a los requerimientos de la empresa cliente.
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6 Anexos

LEVANTAMIENTOS EN CAMPO. SECCION:
DIAGRAMA ESQUEMATICO:
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0 55 EC 65 70
5 5
10 10
18 15
) T A .3
25 25
30 30
35 35
40 40
45 45
50 50
55 55
&0 80
65 85
70 70
75 75
80 a0
85 a5
a0 a0
95 95
100 100
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

CLAVE DEL PROYECTO:

FECHA DE LEVANTAMIENTO: AREA:
DATOS DEL CLIENTE:
NOMBRE DEL CCh:
TAG: UBICACION;
WOLTAIE: CORRIENTE:

TIPO DE PLANTA:
[ TRAMNSFORMALOR

[ DESCONECTROGR

[ ARRANGADOR
[CJCENTRO CE CARGA [ WARILDOR
[ 4. coNTROL

[ FUENTES
O oTro:

O CAJA CONERIDN

[DENTIFICACION DE COMPONENTES EN CAMPO:

ITEM: TAG: FURCION:

MARCA: MODELD:

CAPACIDAD: |: Wi RNA KW HP:
ITEM: ___ TAG: FURCIOM:

MARCA: MODELD:

CAPACIDAD: |- bW BWa: _ RKW- _ HP-
ITEM: ___ TAG: FUMCIOM:

MARGA: HMODELD:

CAPACICAD: | b Raide _ BKM:__ HP:
ITEM: ___ TAGZ FUMCIDM:

MARCA: HMODELD:

CAPACIDAD: |t W Baar _ MW: _ HP:
ITEM: __ TAG: FUMCIOM:

MARCA: HMODELD:

CAPACIDAD: I Wi By kWe O HPe
ITEM: __ TaG: FUNCION:

MARCAz MODELD:

CAPACIDAD: | Wi RNAI___ RWi__ HF:
ITEM: ___ TaG FUMCIOM:

MARCA: MODELD:

CAPACIDAD: |: W BWa _ RKW- _ HP:
ITEM: __ TaG: FUMCIDN:

MARCA: MODELD:

CHPACIDAD: |: Wi B kWi HPe

Figura 30 Plantilla para levantamiento de equipos

La figura 30 de este anexo es una captura de la imagen del formato realizado en AutoCad como

una ayuda en el trabajo de campo en la recoleccion de informacion.
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PLANTILLA PARA ISOMETRICOS A MANO ALZADA
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Figura 31 Isométricos a mano alzada

La figura 31 de este anexo representa la imagen de un levantamiento a mano alzada, en la que

representan la ubicacién geografica de equipos en planta, ademas en perspectiva las

distancias, alturas, etc. Que ayudan en el disefio y obtencion de informacion en la planta del

cliente.
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CL4E DEL PROYECTO:
FECHA DE LEVANTAMIENTO: LA ARER:

ISOMETRICO:

o 14 3 40 BC &C FO 80 80 1RO 110 120 130 140 180 160 170 1BD 180 200 210 220 230 243 250 280 270 230 280 I00 10 I20
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Figura 32 Plantilla para Levantamientos a mano alzada Isométricos
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La figura 32 de este anexo es una captura de la imagen del formato realizado en AutoCad como

una ayuda en el trabajo de campo en la recoleccion de informacion.
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Figura 33 Producto Académico

Captura del producto académico del 8vo. Encuentro de jovenes investigadores del estado de

Querétaro que en 2021 particip6 el presente trabajo. Figura 33.
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