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INTRODUCCION

Los- acuerdos que se estdn produciendo a nivel nacional;:
tanto en la materia de productividad como de Educacién,..-me
llevan a ~reflexionar sobre la pertinencia de  tales
acuerdos. Me pregunto si estos acuerdos son efectivamente
un reclamo popular o son acuerdos de ciipula para adecuar. al
pais a la inversidén extranjera y a su apertura econdmica.

En la explicacidn de la tesis, que se realizd para el
protocolo de la misma (nov 1991} se habla sobre el tema de
esos momentos en las discuciones del Tratado de Libre
Comercio TLC: La Educacidn Superior, basta decir que el
"acuerdeo® fué adecuar nuestra educacién a lo que se supone
es el modelo para un pais en desarrollo,

Mencionaba también gue es imposible con la sola buena
voluntad que los laboratorios, instalaciones y equipo se
reconviertan. Hacen falta mis que buenas intenciones y
acuerdos de "altura" para que la educacidén superior salga
del rezago en que la han sumido por distintas cuestiones
los grupos de poder al interior de las Instituciones de
Educacidn Superior.

La idea central del trabajo es la creacién de una &drea de

mantenimienco del equipo electrdnico de los laboratorios
como un pequefio paso. en el largo caminar gue nos queda a
todos.

- = RLTTMARrAnlmiento . es una. tarea imprencindible para el
trabajo continuo de - cualquier equipo. Desde hace nmuchos
aflos se han dado estudios para optimizar esta tarea.

Tenenos a la fecha grandes avances en la materia, es
imposible pensar en una coupailia o fdbrica sin el debido’
mantenimiento.

Una clasificacién es aceptada en lo general:

AL - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

B.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El" término MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA ' @s . también. |
-utilizado en bastantes dreas de la produccidn’y.-servicio.
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El".'sector - servicios, en concreto el drea ‘educacidni
tambidén “requiere poner en prédctica la programacién’ del
mantenimiento a sus equipos e instalaciones. S R T

Esta es pués la tarea: aportar .un pequefio grano de arena . .
para hacer mds eficiente el mantenimiento- que recibenlos: -
equipos -de los laboratorios, enfocando este ' trabajo al
equipo electrénico. g

Al  estar elaborando - el trabhajo, y - ‘gracias’ ‘a’’ las
observacicnes de los asesores (en particular del Ingeniero.
Benjamin Cedefio) el presente trabajo fué girando de una
incipiente idea de capacitacidén sin forma, a plantearme un
trabajo modular, esto es, se tratarin tres temas de manera
modular, ligados entre si pero scparados, ‘para que de esta
manera cada mdédulo sea independiente uno de otro, pero con
un hile conductor gue e8 el prestar un servicio a 1la
Institucidén en la cual ‘llevo ya 17 aflos trabajando: el IPN
¥y en lo particular la ESIM=E.

Asi, en el primer médulo se plantea el programa de
mantenimiento para el equipo electrénico y se presentan los
departamentos de interés para el  estudio, este seri a
manera de muestreo intentando abarcar lo méds slgnificativo
de. los laboratorios.

El equipo se clasifica como aparece en el mismo mddulo,
esto para facilitar su estudio, ya que el hecho de dar
mantenimiento en lo general es una tarea muy ardua que
rebasa con.creces el objetive del presente trabajo, sin
embargo es una tendencia del mismo. En particular el equipo
de cOmputo forma parte del estudio ya que las carreras
cuentan . con laboratorios de coémputo, ademas en estos
momentos se ha instalado lo que se denomina:

RED I P N.

Bl preyecto de esta red es que se enlacen todos los puntos
posibles: PBscuelas Superiores, Media Superior, centros
administrativos y de apoyo. Sobre el mantenimiento a ese
equipo . existen contratos pero aGn y con . los contratos
convenidos mds los que haya por firmarse en la materia. con
las compafiias correspondientes, se va a necesitar de una
supervisidn por cada centro de trabajo y dar mantenimiento
a.ou inctnlaclon y equipo.

- 2 -
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"Bl -médulo. dos -trata precisamente sobre el proyecto de
enlazar los laboratorios:a través de una red de &rea local
LAN:-‘como - una primer etapa, pero el proyecto plantea a largo
plazo, lograr estructurar la red local de la ESIME con
aplicacién tanto Académica como Administrativa.

En dicho mdédulo se tratan temas sobre las redes en general
Yy se va relacionando con lo gque el IPN llama Programa
Académico de Ccémputo del IPN, para concretar en una
propuesta de red para la Escuela

Las trés fases del proyecto son:

a) Enlazar los edificios y &reas mediante un solo
servidor, tomando como base catorce nodos.

b} Enlazar los  laboratorios de cada- edificio 'y las
academias de los departamentos .y la-seccién’ de graduados,
_agui - se habla de proyectar a treinta y . cinco: nodos
aproximadamente.

c} Lograr la conexién integral académico-
administrativa de la ESIME con la red IPN., incluyendo para
esta fase 65 o 70 nodos.

Actualmeante la ESIME cuenta con las giguientes
instalaciones: 5 edificios ubicados en la Unidad Adolfo
Lopez Mateos - Zacatenco - ({(cdificios del 1 al 5), 4

seccliones de el edificio destinado a laboratorios ligeros
conocido como edificio "2" (la,2a,3a,5a seccidn},2 naves
tipo industrial para laboratorios pesados (pesados 1 y 2),
una nave intermedia entre los laboratorios pesados y 1la
mitad de el lakoratorio pesado 3.

Adendas, existen tres Unidades de la ESIME a saber
Culhuacan, Atzcapotzalco y Ticomén. Aungue dichas unidades
son independientes. También se contaba con un Centro de
Tecnoloygia ubicado en el centro Histdrico de la ciudad,en
el edlficio que albergd a la ESIME por muchos afios: Allende
# 38. £in embargo, esta unidad ha sido adscrita a la
Direccidn de Estudios Profesionales. Asf el &rea de trabajo
seréd:

ESIME ZACATENCO
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. "Los -laboratorios con que cuénta actualmente la Escuela se
muestran en la siguiente tabla:

LABORATORIO CARRERA UBICACION
ANALLISLS g S15TEMAS D 1z PLESADOS 2
POTENCIA
ALTA TENSION IE PESADOS # 2
CONTROL Y AUTOMATIZACION IR PESADOS # 2
CONVERSI1ON DE LA ENERGIA IE PESADOS # 2
COMPUTACION IE EDIFICIO # 3
ELECTROTECNIN 1L la SECCION EDIF 2
ELECTRONICA Ig PESADOS # 1
FOTOMETRIA Y ALUMBRADO IE PESADOS # 2
FISICA IE EN FORMACION
PROTECCION CON RELEVADORES 5L PESADOS i 2
QUIMICA IE 3a SECCION EDIF Z
TECNOQLOGIA DIX LOS MATERIALES 1B PESADOS {#t 2
ACUSTICA ICE 1a SECCION EDIF 2
COMPUTACION ICeE EDIFICIO §f 4
TEQRIA DEL CONTROL 1ce la SECCION EDIF Z
ELECTROMAGNETISMO ICE la SECCON EDIF 2
FISICA ICE 1 2a SECCION EDIF
TEORIA DI LAS COMUNICACIONES ICE 1la SECCION EDIF 2
TEORIA DE LOS CIRCUITOS ICE EDIFICIO {# 5
ELECTRONICA ICE 5a SECCION EDIF Z
ANALISIS MATEMATICOS ICE EDIFICIO # 4

El tercer mddulo trata sobre la capacitacidén de los
recursos hwnanos. Se plantea que compaileros trabajadores
del &rea de servicios sc hagan cargo del programa tratado
en el primer médulo, Se hace referencia tanto a conceptos
sobre la capacitacidén, los aspectos reglamentarios dentro
del Instituto como a propuestas que en lo general se han
realizado y se elaborard una linea de capacitacidn para
cubrir el médulo uno. Para el médulo dos de la red local de
ESIME también se necesitan recursos humanos solo gque en
esta fase se necesita primero tener la instalacidn fisica
para después entrar en operacidén. Asi serd en otro momento
cuando se establezca el perfil de estos recursos.

- 4 -
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MODULO UNO MANTENIMIENTO
OBJETIVOS

DEFINIR ESTRATEGIAS ¥ LINEAS DE ACCION
TENDIENTES A SUPERAR EL GRAVE DETERIORO Y
OLVIDO EN EL QUE 8B ENCUENTRA EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO ELECTRONICO EN
PARTICULAR Y DEL EQUIPO E INSTALACIONES EN
LO GENERAL,

CLASIFICAR EN CAMPOS PREESTABLECIDOS EL
EQUIPO PARA OPTIMIZAR SU MANTENIMIENTO.

MOTIVAR Y CREAR INQUIETUD SOBRE LA
RECESIDAD DE SISTEMATIZAR Y AGILIZAR EL

MANTENIMIENTO.

CONFIRMAR QUE TODO PROYECTO DE
MANTENIMIENTO DEBE CONTAR CON EL RESPALDO
ECONOMICO SUFICIENTE k4 LA MINIMA
INFRAESTRUCTURA.

ESTABLECER EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMO
. UNA PRACTICA COTIDIANA DE INTERRELACION Y
DE COORDINACION ENTRE LOS LABORARTORIOS.

IMPLANTAR UNA PROQGRAMACION DE MANTFNIMIENTOC
EN LO REFERENTE A LOS LABORATORIQCS QUE
PUEDA SERVIR DE EJEMPLO PARA EL
MANTENIMIENTO GENERAL.

M.I.1 INTRODUCCION
M.I.1.1 COORDINACION DE LABORATORIOS.

Desde gque entré a trabajar en la ESIME tengo conocimiento
de una oficina llamada COORDINACION DE LABORATORIOS gque
contaba con un drea de reparacién y mantenimiento. Sin
embargo, la oficina nunca contd con el apoyo ni la facultad
de realizar las actividades propias de una Coordinacidn. Esta
oficina dependia de la Subdireccidn Técnica ahora llamada
Subdireccidn Académica.
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No -ha habldo un programa o linea de coordlnac10n en la cual
la comunidad haya participado. .

Actualmente se mantiene la oficina de coordinacién de
laboratorios, el &rea que le pertenecia ya no existe , ‘el
equipo se trasladd (supuestamente) -a el &rea de investigacidn
en midquinas y herramientas de la seccidn de graduados, ocupa
la nave industrial intermedia entre los "pesados 1l y 2"

La - Subdireccién Académica a través de la Coordinacién’ de
laboratorios ha realizado un levantamiento de eguipo y dentro
de otras actividades esta tratando de poner orden al
respecto, pero pienso que la Coordinacidn de laboratorios atin
ne cuenta con el sufuciente apoyo tante en otorgarle
facultades comec en el aspecto presupuestal para lograrlo.

M.IT.l.1.1 COMITE INTERNO DE DESARROLLO ADMINISTRATIVO

A la fecha que esto se escribe existe un comité interno de
desarrollo que depende de la direcclén de la escuela. Dicho
comité realizd un trabajo bastante completo sobre las
necesidades de los laboratorios. Ese trabajo muestra la
realidad de los laboratoriog de la Escuela, estd firmado en
Octubre de 1991 y a la fecha sus conclusiones no se llevan a
cabo. Las reubicaciones a las que hacen mencidén se han
realizado pero el mobiliario solicitado no ha llegado ni en
un 20%, sin tomar en cuenta el equipamiento solicitado.

El trabajo mencionado cuestiona la reubicacién gque tuvo
lugar en la Unidad de Zacatenco en el ailo de 1984, en la cual
agruparén a la ESIME en los edificios 1 al 5, pero sus
laboratorios no se movieron. Adn no se ha concluido teniendo
como consecuencias:

1.- Alumnos gue han cursado semestres enteros de su
carrera sin cursar un laboratorio.

2.~ Falta de dreas para la reubicacidn de laboratorios.

3.- Areas asignadas a la Escuela ocupadas por otras
escuelas.

4.- Presupuesto no ejercido por la razdn descrita.

Entre muchas mds.
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Concluyendo:

{'SE RECOMIENDA SEAN REUBICADOS EL TOTAL DE LABORATORIOS
EN LAS AREAS DESTINADAS A ELLOS Y SE AUTORICE LA CONSTRUCCION
DR UN NUEVO REDIFICIO QUE ALDERGUR AQURLLOS QUR NO TIENEN
AREA, ASI COMO ALGUNOS DE LOS QUE NO TIENEN ESPACIO (1).

La reubilcacidn fisica de los laboratorios tiene un avance
de un 80%, no asi los demds puntos seiialados.

Como se observa dos entidades de la Autoridad esté&n o
estuvieron en proyectos similares, esta dualidad de trabajo
no permite centrar esfuerzos en una sola direceidn ni
fortalecer una entidad gue debe existir con caricter de
normatividad y capacidad de coordinar los laboratorios sin
importar las carreras, departamentos o secciones.

El utilizar la herramienta de cémputo permite alejarse del
concepto de coordinacidn central que imperaba: en donde el
centro decide y la periferia acata. No se trata de tener la
informacidn centralizada y al mediano plazo semidistribuida,
para llegar a ygue sea distribuida bajo el esguema de cémputo
"Cliente Servidor" ya que con esto se espera gue la toma de
decisidnes sea mids eficiente y colegiada.

M.I.1.2 REQUERIMIENTOS. ) -

‘El plantearnos tener un &rea de mantenimiento debe llevar
‘consigo, por supuesto la propuesta de un Programa ‘de
Mantenimiento.

Por mantenimiento se entenderd: "La actividad humana que
conserva la calidad del servicio que prestan las miquinas,
instalaciones y edificios, en condiciones seguras, eficlentes
vy econdmicas." (2).

Se debe tener claro que todo programa de mantenimiento debe
contar con ciertos reguisitos, a saber:

1° Tener equipos y aparatos de buena calidaa,
instalades correctamente.,
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. ©2° ‘Contar ‘con el persgonal adecuads, el cual. debe tener
.7 los' conocimientos -y ‘la’ destreza‘; suficientes para llevar a
cabo inspecciones.y realizar r‘eparaci'ones'menores.

3* Realizar rut:lnas de comprobacion e 1nspeccion en
periodos de NO CLASE. 7
Los " pasos " que se recomiendan para el- programa: -de
mantenimiento son los siguientes: T

DETERMINAR EL PROBLEMA BASICO

COMO PRESENTAR EL PROGRAMA PARA SU APROBACION
EVALUACION DEL EQUIPO EN ESTUDIO

COSTO DE LA IMPLANTACION

SISTEMA DEL CONTROL Y PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA
CONTAR CON LOS SUFICIENTES RECURSOS HUMANOS

Ademas se deben contar con los apoyos gue se mencionan:

MANUALES DE INSTALACION, OFPERACION Y SERVICIO
TALLERES Y HERRAMIENTAS ADECUADOS
ALMACEN DE MANTENIMIENTO
. ANALISIS ESTADISTICO
ENTRENAMIENTO Y ADIESTRAMIENTO DE ESTUDIANTES

Como se menciond en pérrafos anteriores se consideran trés
grandes apartados en el mantenimiento: Mantenimiento de
Emergencia, Mantenimiento Preventivo Yy Mantenimiento
Correctivo.

Por el solo nombre se intuye cual es la tendencia a seguir
tanto en lo pré&ctico como en lo econfmico.

El mantenimiento preventivo se | asocia a un sistema
rutinario de inspeccidén de equipos.

Dependiendo de los equipos;: s‘u ‘t:'ii:ﬁo y . aplicacién se deducen
las pruebas de servicio a algun dispos:.tivo o al sistema en
su conjunto. TR

En la E S I M E se curgn;tgv-covn”personal de mantenimiento en
los diferentes “laboratorios, este personal se encuentra
disperso, no esta bajo una directriz central de actividades.

- 8 -
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_Pero debemos dejar muy._claro que es gracids a_este personal
aque_gran_pas ML..QQUJRO_.G__E__QLE.LE_EE__LCLQL_QMLL&

desuso.

Dos . -‘conceptos’’ servirén p'aré\" iograr tipificar el
mantenimiento  y asi ‘poder especiflcar las - prioridades del
programa :

M.X.1.3 CONSERVACION Y REPARACION

Por conservac:.én se  entiende: mantener el equipo en
sus ‘condiciones de servicio originales.

Por reparacidén se considera: realizar la- compostura o
cambio de piezas, rotas, descompuestas, desgastadas, etc.

Siguiendo la orientacidn de este trabajo, el programa
tiende a buscar que los equipos de los laboratorios sean
conservados y no reparados, aunque esto es algo ideal. Lo
real en los laboratorlos de la Escuela es que antes gque nada
se necesita una buena reparacidn del equipo.

En las plantas industriales el factor humano - operador -
es demasiado importante en todo programa de mantenimiento,
en este caso estamos ante una desventaja, el operador es el
estudiante gue en su mayoria es inexperto y es solo al paso
de los semestres que adquiere la habilidad suficiente para
tratar el equipo con cuidado. Es decir el adiestramiento es
_una actividad que va paralela al aprendizaje de la materia en
cuestidn.

Este aspecto debe tomarse en cuenta en lo relative a los
costos de reparacidn.

M.X.1l.4 CICLO DE VIDA UTIL

PERIODO FALLAS
ARRANQURE DESCENDENTE
OPERACION NORﬂALﬂ  77 CONSTANTE
DESGASTE ’ ASCENDENTE
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‘Lo an:erlor 'lo's “resultados del

sido "recientemente

Cap:.tulo I ADMINISTRACION DEL MANTDNIMIENTO

Es en esLe capz_tulo doude se desean hacer’ los seualamlentos
sobrer v la’; l\dministracion en general Yy algunas
particularidades.

En.. mi situacién de representante sindical tuve la
oportunidad de conocer el criterio - hasta cierto punto
superficial - gque habia sobre la Escuela Buperior de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica: "...Lo que le hace falta a
la ESIME es un administrador..." esa era la idea. Claro que
la prdctica nos dice gue tener un Ingeniero de Administrador
es: "perder un buen ingeniero Y ganar un pésimo
administrador®. Sin embargo hoy en dia la administracién y la
organizacidén son herramientas con las cuales se debe contar
en todo pregrama y proyecto.

Haciendo referencia a la tesis efectuada por compafieros de
generacidn, expongo los conceptos en que se basa la teoria
del mantenimiento:

M.I.XI.1 ADMINISTRACION

ADMINISTRACION: Es una ciencia social compuesta de
conceptos, principios, teorias y técnicas cuya aplicacidn a
conjuntos humanos permite establecer sistemas racionales de
esfuerzo cooperativo, a través de las cuales se pueden
alcanzar propositos comunes que individualmente seria muy
dificil lograr.(3).

La adiministracidn tiene como caracteristicas:

a) Es universal, es de aplicacién general.
b) Es social.

c) Es adaptable y

d) Se respalda por técnicas administrativas de control 'y
utiliza conocimientos de otros campos como: anédlisis
matematico, toma de decisiones, motivacidén y liderazgo.



Creacién de un drea de.-marntenimiento bqra fos labs de la ESIME Médﬁlo Mantcnimignto

E;_PlﬁL-_,*_£MﬁkJLL41_L_El_Qﬂ£éE_X_SELJ&EQLQ__ﬁg__ﬂgﬁﬁ__dﬂﬂﬁ§
Ainherentes a_la_administracién.

Esto da la idea clara de lo que intenta el programa de .,
mantenimiento. Pero debe quedar clara la situacidén por la gue
atravieza el pais y me refiero &l hecho  de:que a’ toda
admlnistracién le debe corresponder la partida présupues;al
que la soporte. i

Asi pues, las intenciones actuales- de: la administracién de
la 'Escuela se deben ver reforzadas . con  las : partidas
correspondientes. Los siguientes conceptos son._.de. caracter
general, pero la presente tesis ‘los:enfoca al mantenimiento
del equipo de los laboratorios aunque bien se pueden aplicar
a.otras dreas.

Son retomnadas del. fuerte impulso que esta recibiendo .‘l.a
ingenieria de mantenlmiento ern nueero pais. .

En la actualidad se maneja la.llamada teoria’ admim.st:rat:.va,
del mantenlmlento . :

M.I.I.2 PLANEACION:

"La planificacién consiste, por lo tanto, en fijar el curso
completo de - accidn que ha de seguirse, estableciendo los
principios  que habrin de orientarlo, la secuencia -de . -
operaciones para realizarlo y las determinaciones ‘de tiempos

_'y.de-nlmeros necesarios para su realizacidn."{4).

Es importante replantear conceptos gque en la pré&ctica se
han deformado; .

Toda planeacidn se sustenta en

Objierivos.- Es algo por conseguir y en funcifm del
cual deben formularse los planes. .

Politicas.- Es el conjunto de normas de conducta.y
determinaciones que dirigen las actividades . de toda -
Institucién, hacia el cumplimiento de sus objetivos. :
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rocedimientos. La ‘técnica’ dé"formulér ’detalles
dentro de un plan y gque ‘lo: completa operativamente es
conocida  como proccdlmlenco.. y =

Presupuestos.- Estos  se elaboran :en base:‘a los
programas resultantes de -la’ planeac1on Y. mosi:indican: .
diferentes pardmetros, no ‘8610 el econémico. Es ‘la base:para ..
el control - EVALUACION -, Muestran los  resultados: Slas.aiins
necesidades futuras a los que se presupone.llegar.’ . i

Programas.- Los programas son listas -o. graficas que

nuestran claramente quien debe hacer cada trabajo.,,cuando
iniciarlo y cuando- acabarlo. ;
¥.X.I.3 ORGANIZACION:
Es un gistema cooperativo, -  previo Vconéientemente
planificado y coordinado para que cada’ uno. .de -.los  que
participan en &1 de antemano, conozcan .las. labores,

regponsabilidades y derechos gque le  corresponden - en‘ su
condicidén de integrante del grupo (5).

Particularizando se tienen 4 fases de organizacién: puesto,
trabajador, autoridad y responsabilidad.

Puestqo:En ¢l IPN a mediados de 1984 se inicidé el estudio de

los puestos, ya que erd claro gue al aumentar la cantidad de . . -:-
labores o© al ser éstas de cardcter heterogéneo, ninguna
persona puede realizarlas seola. £1  IPN contaba con una
estructura laboral basada en categorias, lo cual resultaba
muy ambiguo. Asi so procedid al estudio de los puestos en una
Comisidn Mixta de Catdlogo de Puestos realizando 1las
siguientes actividades:

1.- Enlistar labores a realizar, esto es, hacer
cadenas de funciones.

2.- Formar grupos y ramas con actividades afines.

3.- Realizar el andlisis de puestos por el método de

valuacidén de puestos.

Con la participacidén de la Comisién Mixta de Higiene y
Seguridad se determinaron las condiciones de  trabajo para
algunos puestos. El resto, en lo general, fué definido en el
Reglamento de Condiciones Generales de trabajo para el
personal no docente del IPN.

- 12 -
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Trabajador.: una vez establecido el puests y sus
requisitos, se puede seleccionar al trabajador. Este se debe

‘adaptar al puestoc y no lo contrario, es el elemento dinémico

en el cual se sustenta la actividad central y operacidn . de
todo plan- o programa, es, parte integra del proceso sin el
cual no cubriria su ciclo la organizacidn.

Autoridad.- No se refiere a 1la Institucidén ni .a .las
personas gque ocupan los puestos directivos, sino al término
autoridad que en lo general .se entiende por: el derecho:de
una persona, por su nivel jerédrquico otorgado, a exigir: a
otra el cumplimiento responsable de los deberes que 1le ha
asignado en su condicién de subordinado.

La ‘experiencia en ‘la Escuela no ha sido muy grata con las

‘autoridades ya que este hecho se ha tomado més para beneficio

particular o de grupo que para el beneficio de la Escuela o
el Instituto, pero es momento de retomar los .conceptos de
autoridad que se enuncian:

1} .-FORMAL Es la gque se designa, delega, o se otorga
en. base de un mecanismo establecido, La apreciacidén general

es gue por si misma no conduce a buen término lo planeado.

2).-TECNICA Es el tipo de autoridad gue se obtiene por
el conocimiento o habilidad particular en cualquier campo del
saber.

3) . -PERSONAL Esta autoridad es adquirida por simpatia
o . capacidad = humana. Independiente de todo tecnicisme
administrativo, es lo que llaman algunos liderazgo. Este tipo
de autoridad es la base para la realizacidén de objetivos.

Eg clarc que la conjuncién de los tres tipos de autoridad
seria lo ideal. Sin embargo, como en todo proyecto, este se
debe reducir a sus recursos y el caso de los recursos humanos
no es la excepcidn.

Respeonsabilidad.- Bsta es la obligacién que tiene una
persona de responder por sus actos ante la instancia
correspendiente. La responsabilidad no se delega como la
autoridad.

Médulo Mantenimiento
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M.I.X.4 EJECUCION:

Es 1la parte real y operativa de la administracidn, aqui se
conjugan en’ forma préctica los recursos materiales, técnicos
y - humanos, esta  actividad es la mds delicada 'ya que
intervienen las relaciones laborales y humanas, toda
actividad de ejecucidn debe implicar: Motivacidn,
Comunicacidn, Direccibn, Coordinacidn: ‘

La_ Motivacién es un factor humano que' toda persona'hecesita
para trabajar, ahorrar, para encontrar un sentido ‘positivo -a’
la vida, es ese algo que le permite al ser humano dar .ese
pequefio esfuerzo extra, tdn importante.

La . _Comunicacidn es el medio por el cual  se unifica ~la

actividad organizada, se modifica la conducta se crean las
bases del entendimiento mutuo, genera consensos.

La _Direccidn no debe ser un Ein sino un medio para llegar a
la coordinacidn de los esfuerzos de cada persona.

La_Coordinacidén es. la etapa administrativa que integra los
diferentes deberes o funciones y los niveles de autoridad gque
forman la cadena administrativa, de tal manera que funcionen
arménica Y concertadamente, evitando al maximo las
frieciones.

M.I.I.5 CONTROL:

Es el procesoe que permite conocer las realizaciones,
compararlas con las metas y planes, establecer normas de
autoevaluacidén y tomar la accién correctiva que se considere
més adecuada.

Para el desarrollo del control, este cuenta con 4 etapas:
Establecimiento de normas, Comparacidn del desempefio contra
normas, Anilisis de desviaciones, Correccidn de desviaciones.
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" CAPITULO. IT LEVANTAMIENTO'Y CLASIFIC

M.I.IT.1 LEVANTAMIENTO:'

El hablar de un levantamiento- en”lo‘genera
electrénico  Unicamente, es una  tarea igue
wonclionndo entd fuera de al alcance deliﬁr:b'
Por tanto se habla. de . un muestreéo y no’
del ‘equipo: SRS ; T
El inicio se hiz& con apoyo - del -trabaj “realizd -la
Subdireccidn  Académica por medio. de ‘ilai oficina de
Coordinacién de Laboratorios. ’

b

Para realizar el levantamiento se utilizd la ‘FORMA I, que
es una adaptacidén del formato elaborado  por.lacoordinacién
de laboratorios.

Para el procesamienco de esta informacién se disefio una
pequeila base de datos utilizando el manejador de bases de
datos relacional DBASE IV, empleando el lenguaje SQL
STRUCTURE QUERY LANGUAGE que proporciona el mismo paquete.
Esto con la finalidad de hacer el trabajo compatible con la
base de datos de la red IPN que e8 el DB2 de IBM para que a
mediano y largo plazo se tenga acceso a la interoperabilidad.

En el anexo A se muestran las formas de este mddulo.

M.X.1X.2. CLASIFICACION DE EQUIPOS.

En el momento de aterrizar los conceptos, se observo que de
acuerdo a. como  plantean ‘‘los manuales el programa de
actividades es una tarea dificil, ya que no se cuenta en este
momento con una prictica de inspeccidn sistemdtica, por tal
razén y en base a la inspeccidn gque se realizd, se procedid a
clasificar el equipo en dreas y hacer un supuesto de acuerdo
a el drea y no a un equipo en particular.

Asi, el equipo se clasificé en :
EQUIPO DE ALIMENTACION

EQUIPQ DE INSTRUMENTACION 'Y MEDICION
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- #{EQUIPO ‘DE " COMPUTO

Las.caracteristicas generales de las &reas son:

Alimentacidn, ‘son’ todos aguellos equipos gque proporcionan

alimentacidén de energia eléctrica y otro. tipo de energia,
(pueden ser variables tanto en corriente como en voltaje), el
caso tipico es la. fuente de alimentacién. Sin embargo, estén
también los supresores de "picos" UPS, los servomotores, -los
sistemas neumdticos, los generadores de sefial, etc.

Instrumentacidn y Medicidn, estas dreas pueden confundirse,
la clasificacidn mAs bien se hace en funcién de la carrera ya
sea ICE Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica y de IE
Ingenieria Eléctrica. En esta drea se encuentran los eguipos
que proporcionan la utilidad de realizar mediciones a los
sistemas en diferentes parfmetros. Log clisicos de estd drea

serdn los Vdltmetros, Ampérmetros, Multimetros: tanto
analégicos como digitales, Watthorimetros, Osclloscopios,
etc.

Chmpute, este es el equipo gque guarda una clasiflcacidn
natural puesto que el campo computacién estd muy definido, es
cierto que existe una variada gama de equipo. Sin embargo,
bién puede mantenerse en el 4rea general de cémputo,: por
tanto en esta &rea se tienen desde las impresoras, las
magquinas que se realizaron en el CINTEC-IPN como la HP3000 y

la VAX, pasando por  todas las marcas -  de PC's _que. Se ... ....ll:

encuentran en la ESIME.

Como se menciona esta clasificaci6én serd la base para las-
propuestas de programacidén del mantenimiento preventivo.

M.I.IX.3 PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LA BASE DE DATOS.

Este procedimiento tiene la finalidad de servir como la
documentacidn necesaria de la base de datos que se. elabord.
Es ‘la’ sintesis del vaciado de datos gque se obtuvo de  los
cuéstionarios de diagndstico.

Como se comento anteriormente el paguete que se utilizd fué
el DBASE IV, esto por ser el pagquete que se  encuentra en la
RED IPN, y ademis por ser el que cuenta con el lenguaje SQL
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que ‘como ya se dijo es el lenguaje que se: est.é convirtlendo
en ¢l sté&ndar de los manejadores de-bases: de ‘datos, Bién, el
primer paso fué definir los objetivos de 1a base de datos y
fueron los siguientes: : L .

-. Establecer una -base de datos ‘que pueda compartirse
por los diferentes laboratorios para ev:.r,ar la_ tardanza en
los trémites administrativos. - £ : E

- Mantener actualizado el estado de e uipamient:o de’
Vlos laboratorios de la Escuela. SIS

- Proporcionar informacidn ver& “al
dedicadas a la programac:Lén del manten:.miento

- ‘Ir implantando. el ‘modelo “Cllente : -
se encuentre ‘la informacién distribuida,‘esto. de acuerdo’a la
capacidad de c¢émputo con que cuente la Escuela, segln. ‘su
crecimiento. ’

El siguiente paso fué crear las tablas (se suprimen los
detalles y se supone que no s necesario extenderse en
conceptos) .

uUna tabla es el elemento que contiene la informacidén. Se
conpolie de renglones y c¢olumnas.

Las tablas que se hicieron son:

LABOS, EQUIPO, INSTRUM, DESCRIP, ORDENES, MANTTO, PROV,

Una vez hecho lo anterlor, se captura la ‘informacién en las
tablas mencionadas y se procesa.
Las tablas se crean con el comando: .

CREATE TABLE nombre de la tabla (nombre: dé. colunmia tipo de
datos) ; : NI

Para capturar se utlliza el comando:

INSERT INTO nombre de la tabla [(lista

e..columnas) ]" VALUES
tlista de valores); i

Los tipos de datos pueden ser:
enteros, numéricos, punto flotante; léglcos,

- 17 -

Médulo Mantenimiento

JEpR



‘datos;’ - eomo ‘sucede
rdctuallzan,

Para recuperar los datos ‘e informacién se realiza el comando-
SELFCr nombre de columnas FROM nombre de cabla,;

Existen muchos m&s comandos para -la ,manipulacién de..log-
datos.  S6lo se quiere ‘seflalar que -en el lenguaje SQL  toda
instruccidn debe ser finalizada con ‘un’ punto 'y coma (;) para
que la méquina ejecute la orden. Algo similar a lo que sucede
con el lenguaje C.

Como el diseiio de un sistema no es parte de este trabajo,
sbdlo se menciona que la base de datos fué para soporte del
trabajo mismo.

Es pertinente seflalar que una limitante muy fuerte del
lenguaje SQL es lo relativo a los informes. Esta limitante se
ha tratado ya por varios fabricantes y se han dado soluciones
al problema. DBASE IV la solucldén qgue ofrece es que las
tablas se pueden tratar como un archivo de base de datos y de
ahi generar el reporte. Bién, lo que se hizo fué precisamente
formar una consulta de dos temas como ejemplo y de ahi
generar el reporte.
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CAPITULO III MANTENIMIENTO
M.I.III.1l PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
M.T,III.1.1 - MANTENIENTO PREVENTIVO,CORRRECTIVO, EMERGENCIA

Mantenimiento  Preventivo tLa connervaci6tn aslatomdbica y
planeada del buen egtado del equipo, para reducir al minimo o
evitar los futuros problemas de operacidén y ' fallas,
ejecutando” por adelantado las reparaciones de  menor
importancia necesarias para la prevencidén de dificultades -de
funcionamiento de mayores proporcicnes®. (6)

Toda programacién de mantenimiento se basa ~en' . las
recomendaciones del fabricante y en las condiciones “de
aplicacién del equipo.

Por Mynteuimiente Corxrective se congidera la accidén de
reemplazar, sustituir piezas desgastadas, rotas.etc., ademds
de llevar a cabo acciones radicales que permitan restablecer
la operacién del equipo y el buen funcionamiento de 1las
instalaciones.

Consiste en un conjunto de actividades tendientes a
mantener en operacidén el equipo, mediante reparaciones o
sustituciones efectuadas cuando se ha presentado una falla
imprevisible, accidental o por mala operacidn del equipo. (7)

El Mantenimiento de FEmerqgencia es aguel que como su nombre
lo indica es una emergencia a la cual hay gque atacar de
manera’ inmediata ya que de no hacerlo los daiios que puede
ocacionar la falla, la interrupcion o el desperfecto, serén
de consecuencias graves para el resto del equipo.

para el personal de mantenimiento sea cual fuere su
aplicacién no es desconocido que este término se ha
malversado y en la actualidad en muchas instituciones el
referirse al mantenimiento de emergencia es solucionarle los
problemas al Director o al Jefe en turno. Esto es, mids que un
mantenimiento programado en base a un plan, se da
mantenimiento selectivo de acuerdo al nivel de Autoridad que
lo solicita.

Esto definitivamente debe cambiar y fijarse lineas
definidas incluso en estas ecventualidades en un programa de
mantenimiento.



K enido’ desa*rollando ‘un nuevo -
ccncepto »de mantenlmiento basado ‘en " 'la’ conservacién -del
serv1cio que da el equipo més que la conservacidn del equipo
nu. smoy

Por serQicio se enktiende la utilidad que presta un equipo o

~a_.las acciones. de-una persona o grupc de personas, para

lograr la satisfaccidn directa o indirecta de una necesidad.

Para medir la calidad del servicio es necesario citar los
parémetros de interés, que no son mis que las caracteristicas
mds representativas de la calidad del servicio.

En el caso particular del estudio no son otras que el
equipo permita asimilar los conocimientos tedricos y aporte
la préctica suficiente para que el alumno Jlogre una
preparacion integral de las materias en cuestidén, con el
menor tiempo perdido por fallas del equipo y adistramiento en
su manejo.

Asi pués, el nivel Optimo de mantenimiento est& sujeto al
tipo de laboratorio, nidmero de grupos por turno, el grado del
semestre que se atiende en el laboratorio, obsolescencia del
equipo.

Para gistematlizar lo anterior, se propone utilizar los:
M.I.III.1.3 REGISTROS DE INSPECCION (8)

Esto es, un sistema de registros que permita evaluar réapida
y sencillamente las condiciones existentes y tomar las
decisionues adecuadas.

A continuacidén se enumeran los registros:

1° REGISTRC DE EQUIPO
Se incluyen fundamentalmente datos de inventario, es decir,
la informacidn basica: fabricante, estilo, serie,
localizacidn, ekte. Para nuestro caso este registro se llenaré
con la FQRMA 1 con la cual se hizo el levantamiento.
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: "2" REGIS’L‘RO DE CO.;TOS DE . REPJ\R}\CION g

Esco es’un‘control de-los gastos y los: costos: orlglnado
,realizar ‘reparaciones, dichos daLos’se vaciaran»en,;a
a. e . E S

: 3°'LISTA DE OBSERVACIONES S

Es una’ guia gue permite tener los puntos: que: debenser
observados en los aparatos ya designados,: estableciendofecha =
y “hora ‘para realizar las inspecciones. Para -tal. efecto 'se
usard -la FORMA. 4 : : S

. 4° REGISTRO DE LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
En. base al 1listado anterior se deben programar las
actividades diarias y periédicas tomando en cuenta las
condiciones de los laboratorios Yy el persgonal de
~mantenimiento. En este caso se usard la FORMA_S.

5° DATOS DE INSPECCIONES Y CONTROL DE PRUEBAS
Este es el registro gque concluye el trabajo de los
anteriores. Es el reporte que resume los resultados y les da
presentacidén para su consulta y uso. La JfQRMA & es. la
adecuada para cubrir este registro.

M.I.III.1.4 INVENTARIO
Dentro de todo programa de mantenimiento se debe contar con’’

un sistema de inventario. Este se hace forzoso para. el buen‘
desarrcllo del programa mismo.

"Se "define inventario como: una relacibn:idetallada de las’:
existencias de bienes comprendidas —eni.el activo “de :la
Escuela, Fébrica o Empresa, los cuales van.a- consumir"e en el
futuro. (9)

El sistena de inventario es bastante compllcado no por él
mismo sino por la fluidez econdmica, ya que se puede calcular

el lote Optimo o establecer un inventario de . seguridad. Lo
cierto es gue ambas tarcagd quedan fuera- del -alcance de este
trabajo .

En el presente trabajo s6lo se puntualiza su importancia y
que de llevarse a cabo el programa no deben faltar los puntos
anteriores.

Para mantener un "stock" de refacciones hay que-‘considerar:




1) . -Partec que tisnen 1
ocasionar una falla.

‘La determinacién de la cantldad de’ refacciones ‘a’ mantener
en inventario, es una actividad propia del mantenimiento Ly no
del almacén como sucede. g S
Los - almacenes de . mantenimiento - deben contar con: los
materiales necesarios para el mantenimiento como son:

PARTES DE REPUESTO

EXISTENCIAS DE MANTENIMIENTO NORMAL
SUMINISTROS DE UJ0 PERSONAL

HERRAMIENTAS

PARTES QUE NO SON EXCLUSIVAS DEL MANTENIMIENTO.

La literatura sobre el mantenimiento se enfoca
principalmente a la industria, la fabrica, el taller. Es pues
necesario adaptar esta teoria y estos conceptos a nuestro
dmbito el drea de servicios en general y en particular los
laboratorios de una Institucién de Educacién Superior.

M.I.IIX.1.5 A MANERA DE DIAGNOSTICO

La ESIME esta cambiando no s8olo por el impulso
Institucional, que a pesar de lo que digan los responsables
lleva una lfinea privatizadora, sino también por una inquietud
de la comunidad que, sin saberlo pero es una especie de
instinto de conservacidn de la fuente de trabajo, todos los
sectores Lienen claro que llegd la hora de sacar a flote
nuestra Escuela, tomar nuestro lugar, todos: el estudiante,
el profesor, el trabajador, en fin, concertar por el bien de
nuestra fuente de trabajo y de conocimiento. En lo personal
creo que al realizar este trabajo adenmis de cerrar mi ciclo
de licenciatura estoy aportando para participar en el
mejoramiento de la ESIME.

Para obtener informacién de este tema se realizdé una
encuesta entre el personal de mantenimiento de los diferentes
laboratorios con el objeto de obtener informacién de las
dreas involucradas. En la FQRMA_2? se muestra la encuesta que
sirvid para obtener la informacién.

Del capitulo que trata sobre el levantamiento y la encuesta
se detectd que las condiciones de los laboratorios pasan por
varias de estas situaciones
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LésU;aﬁéiatp:ibs,éétuélmente tienen un déficit
suppestd y equipamiento en promedio de 10

afios-

; gNO':¢hentan; con . un programa estructurado de
i mantenimiento ‘por departamento o seccidén. En el
mejor ‘de los casos los laboratorios que cuentan
con.un mantenimiento sistemdtico se encuentran
~con-la falta de recuruos materlales.

No “existe una direccién de mantenimiento sino
que depende del jefe del laboratorio (si 1lo
hay), del jefe del departamento o seccidén o del
encargado del laboratorio el gque haya:. una
revisién sitemética del equipo en los periédos
de no-clase.

Los equipamientos que se han recibido por
algunos laboratorios como lo fué el llamado
"crédito inglés" o algunas donaciones, no. son
utilizados al 100% por la falta de
actualizacién de las prdcticas.

Los equipos nuevos que han llegado a suplir el
equipo deteriorado en muchos cascs son de
menor calidad que los gue se tenian y de menor
alecance, como son los osciloscopios para el
laboratorjo de electrénica del departamento de
ICE y @l eguipo del laboratorio de electrénica
- del departamento de IE.

El aspecto politlico sigue predominande al
académico como es el caso del laboratorio de
electrdnica que se instald para la "foto" pero
actualmente se encuentra en la misma ubicacién
que tenia,

Los laboratorios remodelados y reubicados no
cuentan con un plan de contingencias que les
permita instaurar la prictica de un
mantenimiento preventivo.



"“esta’en estado de obsolescencia s

“espacio
80% - ’‘requiere mantenimiento correctivo.:
0% recibe mantenimiento del proavedor.

Estas cantidades representan el resultade de la muestra,
pero es correcto extenderloc al conjunto de la Escuela un
programa de mantenimiento est& lejos de resolver todo lo
anterior, sin embargo, lo que se encuentra al alcance del
programa si se puede abatir.

M.YI.III.1.6 PROGRAMA DE MANTENIMIENTOQO

Se retomardn como actividades a realizar:

l.- INSPECCION

Esta actividad debe realizarse en dos niveles: local y
general. El nivel local serd definido por cada laboratorio y
el nivel general a cargo de la Coordinacidn de laboratorios,
y servir de base para la toma de decisiones con respecto al
mantenimiento adecuado.

2.- SERVICIO

Por la caracteristica de la actividad debe partirse de un
servicio general ejecutado por la Coordinacidén de
Laboratorios y después dejarlo bajo la responsabilidad de los
laboratorios.
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“3.- REPARACION. .

De 'i‘obl"queg se  ha ,come‘knt‘ado“ y “por lo que arrojd el

cuestionario . 'de diagnéstico, esta -actividad es prioritaria
para~realizarse en el primer periédo de NO CLASE. Después de

aprobarse ‘el ‘programa la reparacién -debe ser mayor, 'C}e,'

acuerdo al presupuesto que se asigne al programa.

4.~ CAMBIO

Esta actividad consiste en cambiar aquel equipo que: su.

ciclo de vida dGtil ha terminado. BEn la Escuela esta actividad

esta demasiado abatida,  la conocemos como equipamiento::Esila
actividad. con menos probabilidad de  que _tenga...soporte::
presupuestal, se retoma la propuesta hecha por -el Comitéde

Desarrollo Interno.
5.+ MODIFICACION

Es la  alteracidén del digefio original del equipo para gque
este funcione dentro de los rangos de la aplicacidn
especifica. Esta actividad se viene desarrollando de manera
normal en los laboratorios. Es la forma en que se logra que
el equipo se mantenga funcionando y por tanto no sufre
alteracidn, al contrario se debe ver estinulada esta
actividad. Llevada a cabo por los compafieros de mantenimiento
de los diferentes laboratorios.

6.~ MANUFACTURA

Bsta actividad tiene la funeidén de auxiliar y servir de
acopio de refacciones. Es realizada al nivel local, pero se
debe llevar al nivel general para mantener un stock en el
almacén general de mantenimiento que .  para efectos del
programa se debe instalar. :

Para la operacién se tomardn. en ' cuenta ilas-. siguientes
interrogantes. D -

A) ¢que se va hacer?
B) ¢a cual laboratorio y equipo?- :
C) ¢con que elementos se va a.efectuar?

) )'arr,a"los" tabs de'la ESIME Médulo Mantenimiento: -~



ahans |
“la) Cagciééd?;bf’CaiidSA"c),Tiempo

e '

a). Tipo de material b) Cantidad ¢) Herramientas d)Equipo

" 'PARA . SOPORTE DE LA OPERACION SE PROPONEN LAS FORMAS QUE S
HAN ENUMERADO Y QUE SE ENCUENTRAN EN EIL ANEXO A.

La prioridad del programa es :

COORDINAR _EL_MANTENIMIENTQ LOCAL _COM_ EL AREM GENERAL DE
MANTENIMIENTO.,

Del cuestionario de diagnéstico y por propuesta personal el
programa propone como dreas de inicio las siguientes:

- Laboratorio de computacién de la carrera de I.E.
- Laboratorio de electrotecnia de la carrera de I.B.
~ Laboratorio de comunicaciones de la carrera de I.C.E.

ESTA APRECIACION NO INDICA QUE ESTAS SON LAS UNICAS AREAS QUE
NECESITAN ESTAR DENTRO DEL PROGRAMA, PERO POR EL ALCANCE DEL
TRABAJO SE PLANTEAN COMO LAS INICIALES,

La FQRMA 7 permitir8 planear en base a las actividades.

La inspeccidén que debe preceder a las actividades sefialadas
se cubrird con los trabajos realizados por la Coordinacidén de
Laboratorios.

Los recursos humanos requeridos se desprenden de la
propuesta de organigrama que se presenta y se aprecia en la
FQRMNA @

JRS

Médulo Mantenimiento
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der ‘tanto se propone la siguien@:,e'p’lantillya::
17;'- COORDINADOR DE MANTENIMIENTO:: (1)
2. - ‘SECRETARIA CAPTURISTA 2 a{2) ¢

3¢ COORDINACION-SUPERVISOR 1)
4.- TECNICOS (6)

Actualmente no existen estos recursos en -la. Coordinacidn’de
Laboratorios pero la Escuela cuenta con:ellos. L

En el transcurso del presente trabajo se encontrd . Que
existe o existié una iniciativa ' de  crear una’  &rea ‘‘de:’
mantenimiento para los laboratorios y que el personal.que.se..: -
encontraba trabajando en el centro de tecnologia de la -ESIME
seria el que se iba hacer cargo de 'esta &rea. .

Hoy ese proyecto no se ha concretado. Los  compaiieros del’
centro de tecnologia se cncuentran ya reubicados de manera
dispersa.

Por otro lado este trabajo, como se ha comentado, propone a
personal de mantenimiento general para cubrir el proyecto,

MATERIAL Y EQUIPQO

En este apartado se ilnicia de cero ya gque el equipo y
maqpiuaria con gue se ha contado en diversos niomentos hoy se
encuentra en otras &reas. Una muy importante, la magquinaria
del centro tecnologia ha quedado en poder de la direccidn de
estudios profesionales. -

El presentce trabajo propone come &rea de inicio 1la
referente a el equipo electrbnico, pero previendo su
expansién es que se listan los recursos que se cree son
necesarios:

ento general-

a) _Area_fisica -Laboratorio de mante.

a.1) Se ha planteado ya gue existe un &rea que se
puede dedicar a este fin. Se encuentra en la parte alta del
drea de investigacidén en maquinas herramientas, entre los
laboratorios pesados 2 y 3. '

a.z2 La in
manejé como drea £
1.

ciativa de la direccién de la Escuela

i
isica una ubicada en el laboratorio pesados
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Estas-son.las posibilidades de contar con una irea fisica.
.-Ahora, .sobre el minimo equipamiento para iniciar con pequefias
reparaciones e inspecciones de rutina, se puede cubrir con la
siguiente lista por demds modesta. Lo que a continuacidén se
presenta es el minimo como ya se menciond. Sin ese equipo no
se puede tener ningin tipo de trabajo:

-b) - Equipe

b.1)  Fuente variable en voltaje y corriente tlpo simetrlca
0 a.+- 25V CD

b.2) Osciloscopio Tektronix modelo 2213
b.3) Generador de seilales HP modelo 3311A
b.4) cables de conexidn: puntas de prueba HP modelo 11067A
puntas de prueba HP modelo 341124; puntas’ de’ prueb “HP-.
110014; puntas de prueba RF modelo RF 221-22 v

b.5) Multimetro Digital HP modelo 3435A

b.6) Protoboard modelo exp.300

c) Herramientas

BEstas son indispensables asi se trate de una reparacidn
menor. Esta tesis no plantea: listas -que. efectivamente se
necegitan sino que pretende que el programa no se infle
demasiado.

Se tiene conciencia .gue ‘en equipo 'y ' herramienta se
necesitan mds elementos, pero.en-fin valga:la.propuesta: -

c.1) cautin de estacién.

c.2) Taladro 1/2".

¢.3) Remachadora POP. . : Cplin e

c.4} Juego de pinzas: punta, co:tef e ectric1sta, chofer.
c.5) Juego de desarmadores: de‘caj 1anos, cruz.

c.6) Arco con segueta. Sl i
c.7) Torno.

c.8) Tornille de banco.

La progruamacidén del mantenimiento debe tener sus ' tiempos
ser &gil y eficiente. .
Por 1los efectos ™ del trabajo podemos pensar en’ una
programacién de corto y largo plazo. .
Dadas las condiciones de urgencia aplicable a la Escuela se
tiene la necesidad de una respuesta répida.

- 28 -
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La programacién - al corto plazo observa  una progrémaéién

semanal- y diaria. De acuerdo a la"inspeccién hay que .definir

el equipo gue debe .estar . en-:una -u-’otra programac;én. Esta

‘programacidn se detalla en’ las _Q&M;&JLj;i

La -programacién al largo . plazo ,se' plantea de  manera
semestral ‘ : g ;

Siguiendo con las ‘dreas de muestra, -las siguientes formas

se:aplican para los-equipos- sefialados’

Un aspecto importante de un mantenimiento &gil es la
existencia de procedimientos que documenten las -actividades
realizadas. Son las guias que apoyan -el trabajo, son los
manuales de la experiencia gque permiten retomar los tiempos
‘invertidos en corregir fallas o reparar equipo, la FQORMA 9 se
propone para asentar estos procedimientos.

Dentro de una relacidén de trabajo regida por el capital se
ha llegado a una especializacién en la materia de medir
tiempus y definir 1o que para el patrdn es la eficilencia. Se
comparte la idea de ser eficientes, pero cuando las
condiciones estan dadas y para beneficio colectivo y comin,
no s0lo en beneficio de las autoridades.

supdniendo qgue en la Escuela se cuenta con condiciones para
medir la eficacia, se puede medir bajo criterios de indices:
- Atraso en horas hombre
--Atraso en trabajos
- Nivel de trabajo pendiente en horas-hombre
- Nivel de trabajo pendiente en trabajo
- Nivel de trabajo pendiente en actividades
Esta contabilidad de tiempos debe tener presente el
deslinde de la responsabilidad de cada entidad en el proceso.
Es decir a cada gquien le debe ser cargado el tiempo
correspondiente, la_ teoria__del mantenimiento no._ tiene por
objeto el evaluar_las_personas _sino los departamentos y los
precesos para detectar en donde se generan los cuellos de
botella y las actividades de mantenimiento no se desarrollan
adecuadamenta., La FORMA___1¢ nos sirve para asentar lo
anterior.

Méduto Man(enfmientq
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CEsto:lleva-a.concluir, la.necesidad de utilizar el andlisis
estadistico para efectuar el control de la' programacién. . Esta
‘es una propuesta para la oficina encargada del mantenimiento,
asi- como los estudios de confiabilidad, estudios de fallas de
equipos, .en: £in de lo referente a la vida (itil del-equipo:

con;rmon

Esta .£unc10n es’  elemental en la implementaczén de FOdoﬂ

'proglama. Los elementos gue se ut;llzan son:

a) ordenes de trabajo

b) “Inventario de equipo
Jxe)ioInformes de mantenimiento : i
“’d) < Programas locales de mantenmiento

La. orden de trabajo es el documento bésico pués constituye
una solicitud de servicio. Esto permite controlar:las labores
realizadas, permite presupuestar y arrojar informacidn .para
varios departamentos. Una propuesta 'de orden' de trabajo se
encuentra en la EQRMA 11. : .

Las’ propuestas gue se hacen son las siguienteés:

Un buen sistema de control  debe -incluir - entre: otras

caracteristicas:
- Utilizar un solo documento de origen‘

fallas.
- Incluir un archivo para cada laboratorio
- Ser sencillo y préctico .
- Producir informes periddicos

Se sugiere la bisqueda del producto que mds se adapte a las
posibilidades de la escuela o a realizar el 1llamado a
desarrollar un software que provea las condiciones
mencionadas. Por ejemplo, actualmente se encuentran productos
que plantean la adiministracidén de las oficinas con
aplicaciones de: Inventario, Organizacién de oficinas, etc.

- Permitir el andlisis de diagnostico:delcausaZ de R
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REFERENCIAS DEL MODULO UNO

Proprama da nocaesidating do los Laboratorios do ta ESIME

- Comita INterno do Dosarrollo Administrative  octubro, 1991

Mantanimiento dol Equipo do Sorvicio {(Manual do Mantonimianto }

L:C: Morrow CECSA TOMO |
Tdéenicas Operacionales del Mantenimiento
Luciano Fajardo TESIS FES-C
IDEM -

iDEM

Manual de Mantenimiento Industrial

L. C. Morrow CECSA TOMO}
IDEM

IDEM

Disedio de un programa de matenimiento preventivo
Santa Qlalia Becerra Ricardo  TESIS . FES-C :

-

mayo,1982

1987

mayb, 1982

1989
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“MODULO II RED LOCAL DE LA E S I M E
OBJETIVOS

APROVECHAR LAS VENTAJAS QUE REPRESENTA CONTAR CON
UNA RED INSTITUCIONAL DE COMPUTO IPN.

SISTEMATIZAR EN UNA BASE DE DATOS RELACIONAL LA
INFORMACION INHERENTE A LOS LABORATORIOS DE LA
ESIME.

TENER UNA PROYECCION POR ETAPAS AL CORTO,MEDIANO Y
LMRGO PLAZO.

HACER LLEGAR A LA COMUNIDAD LOS RECURSOS DE LA RED
ESIME.

RECUPERAR LOS TRABAJOS REALIZADOS POR LA COMUNIDAD
CUYA APLICRCION SE PUEDA UTILIZAR EN EL CORTO .
PLAZO.

PROMOVER LA IMPLANTACION DEL MODELO "“CLIENTE
SERVIDOR"™ PARA PROVEER DI UNA PLATAFORMA MAS
EFICAZ A LA TOMA DE DECISIONES.

M.II.X INTRODUCCION

En_ la década presente el reto para los sistemas de cémputo
es lograr la conectividad y la interoperabilidad entre las
diferentes redes de cémputo gue estén por crearse y las va
existentes. .

En este sentidec el IPN ha evolucionado de intentar crear
una red de teleproceso que incluia las Escuelas Superiores
y algunas &reas administrativas, a tener en la actualidad
una red de computo que tiene alcance nacional e
internacional.

En el presente trabajo como se menciona, uno de sus
objetivos particulares es hacer uso de esta herramienta
para comunicar los laboratorlos de la ESIME - en su primer
ctapa -.

- 32 -
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Por-+lo - general. los proyectos que. se -realizan- en . las:
‘Instituciones ~de - Educacidn Superior conllevan fines
- politicos. mds que académicos, .duele decirlo’pexo esa es una
.de:las verdades de nuestro sistema no solo educatlvo, sino’

de'las Instituciones Piblicas.

. Bl . Programa Académico de CSmputo del IPN - es-uno -de. estos
proyectos. No se duda que el programa sea.académico, .sin
embargo, -dista mucho de ser ‘en los hechos -lo que -se ha
anunciado.y se sigue sosteniendo en diversos foros.

Qucda pués en la comunidad explotar dicha herramienta y de
manera decidida hacer evolucionar el Programa Académico de
Computo - Red IPN - hacia donde esta planteado, 'y
aprovechar el recurso gue se encuentra instalado.

El tema central de este mddulo es el elaborar un
anteproyecto de la red local de laboratorios como una
solucién natural al aislamiento y localismo que existe en
el &rea, como consecuencia légica de un nuevo actuar gque
debe prevalecer en la Escuela: la bisqueda de mejores
condiciones de desarrollo Acéddemico-Administrativo. Este
tema es seguramente en estos momentos un proyecto elaborado
o compartido por mids de una persona o grupo acadé&mico; por
tanto no es la idea desplazar lo ya existente sino lo que
se pretende es que se materialice en beneficio de la
Escuela la instalacién de una Red local.

M.II,Ll.1 CONSIDERMCIONES

1.- El IPN cuenta con un Programa :-Acddemico de con@uto
que tiene formada una Red Naciocnal.

2.- La ESIME estd dentro de los nodos més actlvos LY
desarrollados, que ha cooperado para ir: incorporando ocros :
nodos a la Red IPN. .

3.-
dptica - se encuentra 1nstalada.

4, Es
naturales y humanos de este Programa.
=33 -0




:META A CORTO PLAZO:

Enlazar los laboratorlos de 1a "ESIME . iniciando con una
Tconewléu por’ edlficio, seccién-y nave del tipo. industrial.
sehabla “de un nodo por instalacidn, por tanto,  para.la
‘prlmera etapa’ tengo planeados 13 nodos. En la: figura 5 del
“danexo "B 'se muestran los nodos propuestos. . Esto permite
hacer ‘llegar- al equipo terminal los recursos instalados,
tanto en "hardware" como en "software".

Esta etapa puede durar ‘de 8 a 12 meses por los pasos que.

habria gue cubrir: .
a) Licitacidén, concurso e instalacidén 6
b) Presupuestacidn, compra, instalacidn.

META A MEDIANO PLAZO:

Una vez hecho el enlace principal por edificio se puede
derivar - hacia . los laboratorios del interior de  los
edificios, seccidn y nave industrial sumando la posibilidad
a las academias de las diferentes carreras y seccidén de
.,graduados Aqul se habla ya de cerca de 40 nodos la
distribucién propuesta se encuentra en 1las figuras
respectivas de los edificios de la Escuecla ( ver anexo B).

META A LARGO PLAZO:

Inteyrar a las redes locales por edificio los nodos
administrativos y hacer uso de la Red Académica-
Administrativa que tiene proyectado- el Instituto, cuyo
cuerpo se centra en los siquientes sistemas:

SISTEMA DE CONTROL ESCOLAR.
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE RECURSO0S HUMANOS.
STEMA DE PROGRAMACION - PRESUPUESTACION.
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE RECURSOS MATERIALES Y
CONTABILIDAD {(Programa Académico de Cémputo del IPN}.
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Aungue esto’ sea a largo ‘plazo hay que definir bien los
alcances del proyecto. Para esta etapa se habla ya de 65 a
70: nodos. con el riesgo de quedarse cortos si es que se
“‘modifica "la mentalidad de cémputo. En esta etapa se esté
pensando . hacer uso de las minicomputadoras que se
encuentran en la escuela, HP3000 en la. isla y una VAX en
graduados, para lograr el esquema "Cliente-Servidoxr®. (Es
conveniente mencionar gque existe un una red nueva en la
- “'escuela que no tiene nada que ver con el Programa de
Cémputo del IPN, pero que esta dedicado a sistematizar el
Control Escolar. Este esfuerzo debe verse coronado con la
aplicacidén en serio del sistema gue estdn desarrollando: el
SIRCE) .
La propuesta de solucién es tomando en cuenta la ubicacién
fisica de las oficinas que mantienen a la fecha que esto se
escribe, las figuras correspondientes, se encuentran como
ya se menciono en el anexo B.

Al tener la fidea de una Red local de esta magnitud no

habria razdn para tener ese "pull" de control escolar

supercentralizado e inoperante. O se podrian retomar los

trabajos de tesis que se han realizado para automatizar el

control -escolar, como el caso de la tesis de los compafieros
- de la carrera de ICE. (1)

Esta aplicacidén es una de tantas que se pueden realizar
teniendo como base el enlace, de la etapa al corto plazo.

CAPITULO I REDE3 DE COMPUTO
M.II.I.1 REDES DE COMPUTO
Una _red de _computadordas es una interconexidén de varias

computadoras, estaciones de trabajo o un conjunto de
terminales conectadas a una o mas computadoras.

También a el equipo de cémputo conectado entre si que
permite compartir e intercambiar informacién de manera
rdpida, fdcil y confiable se le llama red de cémputo.

Lags redes proporcionan un medio para conectar diferentes
computadoras en un mismo edificio o en edificios cercanos,
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‘A @ste:tipo . de ‘ted 'se le conoce!como LAN. - RED'DE ARER
LOCAL ~-. “Permite 'el. acceso f&cil a la red’ por cualquier
.computadora o equipo conectado a ella.

Las._redes . permif:en compartir recursos: impresidn, mayor
capacidad de memoria, de procesamiento, de calidad, permite
utilizar aplicaciones tales como el correo electrdnico,
compartir y transferir archivos, los manejadores de bases
de datos. Con las nuevas  tecnologias se logra cowpartir
tambien imigenes, videoconferencia, Todo lo anterior con un
buen marco de seguridad y un respaldo centralizado de los
archivos. (2)

Un_nogdo_eg una computadora que - primordialmente-actia’como
un circuito de conmutacidén. Las terminales.son inrerfaces
entre el usuario y la computadora.

Una caracteristica de los nodos es que .son intellgentes,y'
auténomos. {3)

Dentro del Programa de Cdmpubto del IPN, nodo -lo definen
como _una  red de compute formada poxr var;_a.s_.eg.c‘.ueiék__}
centros conectados eptre si.

De esta manera la red IPN cuenta con 3 nodos en la c¢iudad
. de México. Dichos nodos aglutinan a los centros educativos
del IPN.

M. IT.X.2 NODOS DEL PROGRAMA DE COMPUTO IPN
NODG CASCO DE STO TOMAS Area del centro: la colonia Sto.
Tomds incluye escuelas superiores, vocacionales y centros
administrativos:

CECYT JUAN DE DIOS BATIZ

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA SUPERIOR DE ENFERMETRIA Y OBSTETRICIA
CANAL 11 .
ESCUELA SUPERIOR DE MEDICINAM

ESCUELA SUPERIOR DE ECONOMIA

ESCUELA SUPERIOR DE COMERCIOC Y ADMINISTRACION
CECYT #3

CECYT WIFRIDO MASSIEU

CENTRO ADMINISTRATIVO

0 laESIME .- .. Mbdulo Red.Local
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NOpo, ?:ACA’;‘ENCO Area del: norLe : Unidnd Pr' L‘eu:.onal -
-Zacatenco .y escuelas ,aledanas, DJ.Z‘ECCJ.OXI Gene;.a :
Adininistrativo: : ¢

CENTRO NACIONAL DE CALCULO
SERVICIOS GENERALES
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICR
ESCUELASUPERIOR DE FISICO Y MATEMATICAS
ESCUELMN SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
SECCION DE GRADUADOS DE LA ESIME

ESCUELA SUPERIOR DE INGEMNIERIA QUIMICA E INDU;TRIA
DIRECCION GENERAL

DIRECCION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ESIME TICOMAN ESIA TICOMAN .
ESCUELA NACIONAL DE MEDICINA HOMEOPATICA

NODO SUR-ORIENTE Area del oriente de' la. ciu
nodo mds disperso. Agrupa tanto a.:
superiores del oriente y sur de la ciudad

CECYT #10
CECYT {1 %
UNIDA PROF, INTERDICIPLINARIA DE IN
.. ESCA TEPEPAN :
ESIME CULHUACAN
ESIA TECAMACHALCO
CECYT {##13.(6)

La figura_ 1 muestra el esquema-‘genérall de 'los’ nodos: de- la

RED IPN.
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L FIGURA 1 : s e
‘ESQUEMA GENERAL DE LOS NODOS RED IPN, ..~ ",

A

W cennge
FORARECS
Y BITNET.

|

CANAL 11

s S atélite . ; L
mm—=—==w—= microondas .



;'ideht'i'fican”,, a 'esto se le lla
dlversas topologias :

BUS,, ESTRELLA,, ANILLO, g

,El nombre de la topologia se’ debe fundamentalmente a la
forma’ geometrlca que se produce al lnLerconectar el equipo. ;
‘Es su.aspecto 'fisico. .

ESTRELLA, ANILLO, BUS

ESTRELLA:

Esta topologia se basa en un centro
concentrador que aporta los sevicios y
las aplicaciones. Todos los centros se

comunican a través del centro
concentrador como se aprecia en 1la
Ligura 2 Si "cae" el centro

concentrador se “cae" la red.

FIGURA 2 TOPOLOGIA ESTRELLA

fid)

OPOLOGIA ‘DE RED.

Médulo Red'Local .’

isicai se
Existen . :

Cada topologla tiene sus ventajas. y desventajas en* este"'
trabajo solo se abordarin brevemente tres: -



La. topologia de bis como su: nombre .lo:
ifdica consta ‘de un bis al cual ‘se
“.conectan’ las estaciocnes de trabajo Es.
una’ de ‘las topologias més populares.
Puede fallar una E.T. y no importa para
el resto de la red. La figura 3 nos
muestra una topologia de bus.

FIGORA No 3
TOPOLOGIA DE BUS

%
)
) oty
sERvoon
of NICHYVOS
B rcranonocsmaminnn

ANILLO:

En realidad es un doble anillo, ya que
la topologia de anillo sencillo mostrd
su limitacidn, puesto que al caerse una
E.T. se caia la red entera. Con el
doble anillo se supera lo anterior y se
evita la caida de la red esta topologia
se muestra en la figura 4
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FIGURA No 4
TOPOLOGIA DE ANILLO

% 58 § 3
AR ;,-l

& LN
EATS
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Como se mencionf, en el Programa Académico de Computo cada
nodo es una red de redes y estas son redes locales cuya
topologia es el doble anillo. Esto fundamentalmente porgque
es una topologia promovida por el fabricante que logrd
hacer una gran venta al colocar su eqguipo en el IPN.

El crecimiento de las redes va en funcidén de su topologia.

M.IX.I.4 CLASIFICACION DE REDES

‘Dos grandes‘ apartados logran clasificar las Redes., Esto
entre otras cosas se debe a su alcance geogrdfico:

WAN  WIDE AREA NETWORK
< Red-de_Area-amplia

Este tipo de red, segin la definicidn de lineas anteriores,
necesita de un medio de comunicacidén que interconecte los
nodos. Su caracteristica es su extensidn geogrédfica amplia.
Puede llegar a nivel mundial y un usuario lograr accesar un
punto remoto, incluso otro pais. Al tener esta extensidn,
sus medios de comunicacidén estén regidos por las normas
gubernamentales. En nuestro caso le compete a la SECRETARIN
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE SCT, el aprcobar el uso de
frecuencias de MICROONDAS Y RADIO FRECUENCIA.



Madmonéd Local

Creacién de un éréa dé.m‘dnto‘ni,miénlo parqlos Iabs.. c!e ‘lzi'LES'lME ‘

Cada seaién es 1ndepend1ente y de “nueva: cuenta por a
extenszén Los -usuarios no’ seenteran de  lo’ gue -hacen los
otros usuarios. Se dice en el ambiente computacxonal que: la’ .
cominicacidn para el usuario es. transparente. ) T
~-Lag-velocidades que se usan en las WAN son de 1.2-56kbps. . .~

Al lograr la conexidén de sus 3 nodos con' la provincia la
.RED-IPN.- se -cataloga .como. una - red -WAN. ~Tanbién ‘puede
integrarse a la RED-MEX que es el proyecto 'de comunicar lasg
Instituciones de Educacién ‘Superior. y de ahi, lvia“ el
Tecnolégico de Monterrey, conectarse a las Universidades
del Mundo gue estdn conectados a trévez ~de’ la ' RED
INTERNACIONAL BITNET.

LAN: LOCAL AREA NETWORK

Red de Area Local

Al igual que las WAN las LAN cumplen con el modelo llamado
0SI ( OPEN SISTEM INTERCONECTION ). Este modelo es el que
regula y sirve de norma para la conectividad de redes.

Las LAN son redes privadas y no tienen tré&fico externo. Al
ser menor el &rea de extensidn aumenta la velocidad de
transmisién y va de 2.5 a 100Mbps.

Este Ltipo de red permite incrementar la proudact
el elemento dindmico en esta etapa de la informdtica.

El tipo de red gue se encuentra en las diferentes escuelas,
unidades y centros del IPN es de este tipo: LAN y TOPOLOGIA
ANILLO-DOBLE.

Al _tener las LAN un_alcance de hasta dos Km, la Red que se
propone para_enlazar los laboratorios es una red local LAN,

M.II.I.5 MODELO OSI DE LA IS0

Antes de iniciar con las especificaciones de las redes LAN
se comentard un modelo de arguitectura de computadoras gque
se cred para normar el entorno de las comunicaciones de las
redes. Quién lo cred fué la ISO International Standar
Organitation, es5 un modelo a capas o niveles que pretende
lograr la comunicacidén entre diferentes sistemas, esto es:
conectividad e interoperatividad.
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SiMIITIT.5.17CAPAS DEL MODELO 08I

ES un modelo ‘de arquitectura abierta. Contempla” désde™ la 7
seflalizacién eléctrica hasta las aplicaciones. En 1977 -la
IS0- reconocidé la urgencia de normalizar lo concerniente’a,
la “-conexi6n "'de redes de ' informacién con’- equipos:’
heterogéneos. el
El:. modelo . toma en- cuenta que dos . sistemas - desean
comunicarse y . entonces se va dividiendo . por capas vy
cubriendo las necesidades, Jas ca L iQL i

Lyncidn_y_aportan_ elementos a las capas superiores.
E1 ~modelo . sirve de  referencia para tipificar ' los

dispositivos de comunicacidn:
ROUTER: - ruteador - BRIDGE -puente - GATEWAY -compuerta -.’

MODELO OSI/ISO

CRPA DISPOSITIVO CAPA
DE
- COMUNICACIOR
APLICACION GATEWAY NPLICACION
PRESENTACION GATEVAY PRES ENTACION
- SESION GATEWAY SESION
TRANS PORTE GATENAY TRANSPORTE
RED ROUTER __ RED
ENLACE BRIDGE ENLACE
FISICO BRIDGE FISICO
MEDIO DE
COMUNICACION

ELl modelo OSI corre sobre el medio de comunicacién: par
trenzado, cable coaxial, microondas, fibra oOptica, etc. Se
supone que ambos sistemas ya estan conectados fisicamente.
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- Nivel o "capa 1 Fluico~; Se encarga de,-
sistemas iniciando la comunicacion'al nlvel ‘debit
capa toma ‘en - cuenta 1la -sefializacidn elé;triga’

Tlas:
caracteristicas mecanicas, etc. :

.- Nivel 2 Enlace: Se encarga de elaborar la trama ° 1a~
unidad de informacién ordenada. Esta 1n£ormac;on tiene los:.
elementos suficientes para que dos sistemas se reconozcan'y -

' se  enlacen. Asegura la transferencia ‘de ' datosi .via-
procedimiéntos de control de linea. # e
- 'Nivel 3 Red: En este nivel se unen y forman los.paguetes
de informacidn y se trasmiten a otro sistema.. Este nivel se
encarga de rutear los paquetes y conmutar.las trayectorlas
para que la informacién llegue a su destino.

- Nivel 4 Transoporte: Una vez encontrada o elegido la
trayectoria o ruta el nivel 4 transporta  la informacidn
encargidndose de la integridad. de los datos, de la calidad
del servicio, maneja flujo de datos y el control de los
errores.

- Nivel 5 Sesién: Establece  la . sesidn,.  coordina.’
" interaccidn - entre.. los .procesos -de. aplicacidn - -fi

sesidn.

- Nivel § Presentacidn: Es. el encargado;
sistemas hablen el mismo "lenguaje".:. :
cédigo y formateo de datos, define Ja  sintaxis
datos. S :

- Nivel 7 Aplicacién: Es el dltimo y como el nombre 16
indica es la selecidén del servicio adecuado-'para . la
aplicacién en especifico, provee el servicio de
comunicacidén para usuario final. .
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M.IX.I.6 PROTOCOLOS

Es obvio que la comunicaci®n a diferentes niveles presupone

una interfaz o un "lenguaje" que permita dicha
comunicacién. Esto es conocido como protocolos y
estdndares.

in protocelo es un conjunto de reglas, normas Yy

recomendaciones que regulan el intercambio de informacién
entre elementos. (5}

El Programa de Computo del IPN utiliza, como se ha
comentado, diferentes normas y protocolos.

Token Ring, Ethernet, FEDDI, etc; se ubican en los niveles 1
Yy 2 del modelo OSI. Son las recomendaciones IEEE 802.5 y

802.3 respectivamente,.

21 nivel 3 estd utilizando el protocolo llamado IP Internet
Protocol. Este se basa en las direcciones Internet gque son
Gnicas en el mundo para cada red. El control de estas
direcciones estd en manos de Xerox Corp.

Este protocolc es responsable de la transmisién de blogues
de datos, llamados datagramas. Tiene dos funciones bésicas:
direccionamiento (ruteo) y fragmentacién (6)

El nivel 4 opera ccn el protocolo llamado TCP Trasmision
Control Protocol. Es un protocolo orientado a conexifn
confiable end-to-end proporcionando un servicio de
comunicacién proceso a proceso en un ambiente de multired.

TCP es capaz de transferir un flujo continuo de octetos en
cada direccién entre usuarios empaquetando estos en
segmentos para transmitirlos a tréavez de Internet.

TCP proporciona un mecanismo para el receptor, el cual
maneja la cantidad de datos enviada por el usuario.

TCP porporciona un conjunto de direcciones o puertos dentro
de cada host.



Creacidén de un drca de mantenimiento 'para los Iabs. de la ESIME ‘ : Médulo chd_Locnl

Este protocolo es el encargado de comunicar en base a dos
puértos 1ldgicos llamados sockets - nimero de puerto mds la.
direccién de red y de host -, efectia la conexidon de ‘los
dos sistemas. Cada conexidén se especifica unicamente por un
par de sockets. (7)

No son los finicos protocolos pero el Programa de Computo
del IPN =i 1los utiliza para conunicarse’ entre los subnodos”
de los trés nodos o entre nodos. Cominmente se les conoce
como  I¢P/L De hecho, es el protocolo que se usa -en la
gran mayoria de las redes y no solo del pais sino .del
mundo. :

En el nivel 6 se encuentran los traductores “y el
encriptamiente de la informacidén. En- el nivel 7 corren
fundamentalmente los servicios a usuarios dentro. de los
cuales en el Programa se cuenta con:

Servicios .de ARPA/BERKELEY:

Ltelnet y rlogin son gservicios de terminales-virtuales.

opy son servicios de transferencia de archivos etc.

Lty 2

La, siguiente tabla muestra una variedad de sténdares .y
productos que cubren los niveles del’ modelo’ OSI, - esta

- referencia - se- tomo - de- un---trabajo- -elaborado por:ilatii-. o=
Subgerencia de Desarrollo Tecnoldgico de PEMEX.
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- ESTANDARES -DE COMUNICACIONES (8)

IS0/ 08T ESTANDARES PRODUCTOS -
APLICACION
TRANSFERENCIA Y - -
EMULACION ARPA/BERKELEY HP,UNYSIS,IBM; NCR,
: . DEC, CDC
CORREQ ' ELECTRONICO - X:400 -QPEN MAIL;E-'
CMAIL, DA VINCI
S.‘O.‘DE RED LAN LM/X,NETWARE, LM, -
§ E . BANYAN, PATHWAY
NFS

"DEVICE VIRTUALES

ACCESO.A BASE DE

ISO/RDA, XOPEN/XAD

ORACLLE, SYBASE,

DATOS , XOPEN/DTP UNIFY, INFORMIX
PRESENTACION
APLICACIONES SMTP,NAMED PIPES | L3/X,NETWARE, L,
CLIENTE SERVIDOR BANYAN, PATHWAY
SESION
NETBIOS, BSD LM/X, NETWARE, LM,
SOCKETS 4.2 |  BANYAN, PATHWAY
TRANSPORTE T
TCP, UDP SQL NET, RPC
RED
1p SNDCF, ETCON
ENLACE IEEE 802.3,802.5, | SLIP,MCS 2780/3780
LAP/LAPBY.25
FISICO

X.21,X.24,X.25,
IBEEBO2,V.35

COAXIAL, RS232
PAR TREMNZADO, RJ

* Médulo Red Local
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1.1 Selvxdor : ;
1.2..Estacién. de Trabajo. B e
1.3 ‘Equipo de 1nterconexién,,

2.2 MERIOS DI COMUNICACION A - i Tro '
Cable telefénico, cable coaxial;  ‘microondas = (terrenas
satelitales), fibra dptica. e SRS B A

3= INTERFAZ ENTRE EQUIPQ Y MEDRIQ DE COMUNICACION ) .
Este. . apartado se refiere al dispositivo . que. logra. la
comunicacién en si del sistema, se refiere a la tarjeta de
red NIC Network Interface Card.

M.II.I.7.1 EQUIPO

M.IX,I.7.1.1.- SERVIDOR DE ARCHIVOS: Se le llama servidor
(server) a una computadora con mayor capacidad de proceso
que 'las estaciones de trabajo, Se puede utilizar una
computadora personal (PC) con microprocesadores 286 o 386.
Actualmente los procesadores 486 s5e encuentran ya en el

-~mercado y ofrecen mejores posibilidades.
Estas méquinas se encargan de compartir archivos,
impresoras, ctc. También regulan las comunicaciones entre
la red.

Al servidor gue s6lo se utiliza para compartir recursos se
le llama DEDICADO.

M.IX.X.7.1.2.- ESTACION DE TRABAJO En una LAN los- nodos;
son las cstaciones de trabajo esto es son PC's por medio: de
las cuales se¢ accesan a los recursos de la red.

Aambas médquinas trabajan con su sistema operativo 'solo’'que..
el que reside en el servidor se le conoce como Sistema:
Operativo de Red (SOR) siendo éste el que administra. los '
recursos compartibles que se encuentran disponibles en:ila’
Red y el gque regide en la estacidn de trabajo es el Sistema‘“
Operativo local. :



EQUIPO DE INTERCONI‘XION El

w",con otra. Tenemos dos niveles:

a) 7 Los PuenCGs y._Ruteadores:

BsLos dispositivos logran la comunicacién en
‘1, 02y 3, los .puentes o . "bridges": opera
primeros niveles, mientras
comunicacidn en el nivel tres .. del
respectivamente. ;

b) EI _‘gateway’ permite la int;ery:omu‘nicacion-de:;lcis dos
sistemas a todos’ los niveles.  Fisicamente’'- pueden ‘ser:
tarjetas instaladas en una PC. A TR

M.II.I.7.2 LOS MEDIOS DE COMUNICACION %

"La autopista, carretera.o camino por el cual transitaila. .-
informacidén', es el medio de comunicacidn. - : o
El medio de comunlcacién: permite segGn su_ancho .de:banda
que circule mayor o menor cantidad de informacidn.

“Se nmencionan varios, ‘la RED  IPN tiene contemplados los .
siguientes:

M.I1.I.7.2.1- CABLE DE COBRE Es un-cable de’4 hilos, dos
“-pares, blindade y trenzuado para evitar el ruido’ Utiliza

conectores universales también 1llamados hermafroditas la

impedancia del cable es de 150 Ohms. Se puede usar par

trenzado sin blindaje.

Fundamentalmente se esta usando con la tecnologia Token

Ring.

M,II.I.7.2.2.- PAR TRENZADC O CABLE TELEFONICO Este tipo
de cable esta avanzando en su consclidacidén en el mercado,
este cable viene en varias presentaciones pero siempre
pareado es decir, por pares, y esta trenzado para evitar el
ruido su ancho de banda es para voz y para datos.

El concepto de cableado estructurado se basa justamente en
este tipo de cableado, es cierto que el cableado telefdnico
que esta instalado actualmente es para trasmitir voz, esto
limita un tanto la comunicacion pero no la impide.
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M,II.I,7.2.3.- FIBRA OPTICA - ..Es. el 'medio “actual
Revoluciona tanto el principio de generacxén de sef’al como
‘'de 'su.transporte.

La comunicacidon via fibra o6ptica manLlene los prlnc:.p:.os de
la’. comunicacidn: TRANSMISOR =~ ~MEDIO. DE COMUNICACION -
RECEPTOR.

El medio es la fibra dptica .y el transmisor y receptor son
dpticos. Se sigue utilizando el procesamiento de la sefial
por medio de la modulacidn, es decir adecuar o acoplar- la
sefial eléctrica que contiene la informacidén .a  las
propiedades del canal o medio. Asi el transmisor éptico
recibe la seiial de entrada analdgica o digital la conduce a
un circuito de excitacidén y de ahi a la fuente de luz, esta
fuente es un transductor que recibe la sefial eléctrica y
la ~‘convierte en seflal luminosa. Los dispositivos nmas
empleados son el diede ldser (LD) y el dicdo emisor de luz
D).

Estos dispositivos son diocdos semiconductores que funcionan
con polarizacidn directa y emiten luzx. Para su medulacidn,
debe existir una corriente de excitacién de 10 a 150 mA,

“Las fuentes Spticas emiten radiacidn en la longitud de onda

da:
940nm Infrarrojo
650nm Rojo o G
: . ... 59.0nm Amarillo et :
560nm Verde

El canal es la fibra :optica, que tiene un  difmetro de
62.5/125 micras, la sefial viaja en funcidn del principio de
la reflexidn interna total. Consta de 3 elementos, el
niclec, el recubrimiento dieléctrico, y el revestimiento -
forro -, con la ventaja de no generar ningin  .tipo de
radiacién,

Las ondas luminosas.viajan a tréves del micleo que  es. un
dieléctrico, el recubrimiento es tamb:.én un d:.eléc:t:rico 'y
se funde en el nicleo.
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El_revestimiento - sirve  para proteccién - meclnica’ al
conductor asi como absorber .fuerzas transversales ..que
provocarian microcurvaturas dando como resultado
atenuaciones adicionales. Se dice que 1la atcnuacién de. la
fibra éptica es menor a 1 dB por km.

La fibra es de tipo monomodo y multimodo  donde :'la
diferencia consiste fundamentalmente en como viaja.el haz™
luminoso. El programa usa fibra multimodo, Las Eibras.se
fabrican de vidrio y pléstico. ’
Las fibras épticas son dieléctricos gque no captan ningun
tipo de energia eléctrica. w

FIGURA No 5
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Ahora el IPN cuenta con des "tendidos" o anillos. de fibra
6ptica: en la Unidad Zacatenco y en el Casco de Santo

Tomas, en la figura 6_ del _anexp B se muestra la
distribucién del nodo Zacatenco.

M.IT.I.7.2.4.- MICROONDAS

El término descriptivo para identificar las - ondas
electromagnéticas de alta frecuencia (del orden de 1 GHz a
30 GHz) y con longitud de onda de 30 cm a 1 cm es el de
MICROONDAS.

El hecho de tener una longitud de onda pequefia les. da
caracteristicas especlales a este tipo de onda. El primero
es la relacién de su pegueila longitud de onda con 1la
dimensién de los componentes o dispositivos que se emplean
por lo general.

La fase de estas ondas varia rapidamente con respecto a la
distancia por la razdén ya comentada.

Esto explica el porgué el andlisis y disefio de estos
sistemas difiere de 1los convencionales para frecuencias
bajas, también las mediciones y la generacidn de potencia
asi comoc la amplificacién no siguen el mismo esquema con
las microondas que con las ondas de baja frecuencia.

Para trabajar las microondas se deben modificar 1los
métodos de representar y analizar los circuitos. En estos
casos la diferencia de fase originada por la interconexién
de varios componentes ya no es despreciable. Esgto nos
conduce a analizar lcs circuitos en términos de los campos
eléctrico y magnético, mids gque en base a las leyes de
Kirchhoff.

Las mediciones se especializan y se toman en cuenta
parametros como la amplitud de onda, diferencia de fase y
potencia transportada por la onda. Un m&todo que se efectua
es el basado en el estudic de onda estacionaria que se
ferma a lo largo de la linea.
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La -aplicacién -que 'mencionamos ‘de.las microondds  en' este.
trabajo  es el que. se refiere ‘a las Comunicaciones.  Sin:
enbargoi no - solo tiene estas aplicaciones tienen, algunas
son del- nivel de investigacién, otras industriales y aln
estd la mds comercial: el de la coccidn de los alimentos.
Una aplicacidn gque es de resaltar es el de la degecacién de
productos agricolas y alimenticios.

En el campo de las Comunicaciones el uso de las microondas
permite -utilizar su gran ancho de banda. Por ejemplo ‘un
ancho de banda del 10% de una frecuencia de 30 GHz es un
espectro de 300 Mz, esto nos da una ldea de la capacidad
del medio de comunicacidn que son lasg microondas.

Por dGltimo y de nueva cuenta por su pequefila longitud de
onda, las antenas con las que se trabaja son de dimensién
pequefia y la caracteristica de ser reflejantes en las
superficies metélicas 1le permite tener una aplicacién
adecuada para operar sistemas de radar,

La Red IPN rtrabaja con las microondas satelitales vy
terrenas las primeras sc utilizan para enlazar la Red IPN a
nivel nacional y las microondas terrenas son para la
-~comunicacidén en el Distrito Federal. Exlsten enlaces a alta
velocidad - radio frecuencia - a 64 Kbps también realizan
enlaces a 9600 bps.

M.XT.X.7.2,5.- CABLE COAXIAL. Este medio consiste en un
cable cuyo niicleo es un conductor de cobre recubierto por
un material dieléctrico, enseguida se tiene una malla
maetdlica conductora por Gltimo esta el forro aislance.
Rate tipo particular de cable coaxlal es conocido como
RG58, es el mis usual en la conexién de redes locales,
aunque también esta en la presentacién de mayor didmetro
del ndcleo este tipo se conoce como RGl1l y RGB. estos
Gltimos se utilizan como "backbone", espina dorsal para
conectar varias redes locales entre si.

En el apartade de la tecnologia Ethernet se trata a fondo
lo relativo al cable coaxial que estd ya tipificado en las
recomendaciones: IEEE 802.3 10 BASE 5, 10 BASE 2,
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M IX I, 7.3, INTERFAZ

Una“interfaz es el dispositivo que permite la comunicacidn
o enlace entre dos entes. Por. ejemplo el monitor de una PC
Y el teclado son las interfaces entre la PC y el usuario,
En nuestro casc la interfaz en cuestidén es la: } '

NTE Notwork Incenface. Card, Tarjeta de Red en térnilnon mig .

conocidos. e

Esta interfaz incluye Hardware Y Software:  la: tarjeta’ de

red define el tipo de red por el cual es conocida:. Token

Ring, Ethernet, Arcnet, Starlan, etc, El tipo de’conegctor a™.
utilizar: universal, BNC, DB15, etc. La velocidad: :también-
es definida por el tipo de tarjeta. e

Las redes locales con gue cuenta el IPN usan tarj’etas Token
Ring. :

M.II.I.8 SISTEMA MULTIUSUARIO

Log Laboratorios de Investigacion con que cuenta el
Programa de Cémputo del IPN son Sistemas Multiusuario, no
. se pueden tipificar como una red de 4drea local por el hecho
de que en estos sistemas s6lo una migquina es la que tiene
la capacidad de cdmputo los demis equipos son terminales
sin capacidad de proceso, son  “"tontas'. Hfectivamente
también  hay recursos compartidos pero mas bien se les
define como sistemas de tiempo compartido. Esto no limita
que los servidores de este sistema se puedan integrar en
una red mediante la tecnologia adecuada, la mis usual es la
Ethernet.

A continuacidn se muestran algunas de las caracteristicas
de un sistema multiusuario y una red de drea local:

1.- PROCESO: El proceso en un sistema multiusuario es
centralizado, mientras que en  una red local es
senidistribuido o distribuido.

2.- PROQCESADOR: Este lo comparten varias  terminales en . el
sistema multiusuario mientrés que en la red local ‘cada ‘ET ™
tiene su propic procesador.,
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3.’;% RENDIMIENTO: “En el sistema multiusuaric-a mayor: nimero
de terminales menor- el rendimiento, ‘enla red esto no tiene
_mayor. impacto. Aqui el problema. se da con la respuesta del
servidor ya que el rendimiento se degrada a mayor carga. Yy
solicitud de entrada y salida al disco del servidor de
archivos.

-4.- COSTO POR AMPLIACION:. . Este -es- un. punto en donde el
sistema multiusuvario le lleva la ventaja a una red local,
puesto gue el sistema nultiusuario es mds econdmico, por
ejemplo para afiadir un nodo o terminal mds, en el sistema
multiusuario dnicamente es el costo de  la terminal, . en
cambio en una red local el costo se. eleva: hay ' que
contemplar el costo de la tarjeta, y la PC. . .

Las redes lccales tienen las siguientes: ventajas"“y,
desventajas: =

VENTAJAS

- Baja cantidad de errores y alta velocidad d
- Topologia flexible =
- Cableado eficiente :
-~ Recursos a compartir : :
- Conexidn entre dispositivos de diferentes provaedores

transmi si6a

- Control centralizado, proceso semi-digtribuido

- Nimero limitado de estaciones de trabajo conectadas
fipicamente.

- Su rendimiento esta en funcién del método de acceso a la
red.

A  continuacidn se presenta una semblanza de las. .dos
tecnologias que tienen mayor difusién en México, 'sin contar

a la tecnolegia ARCHET gque-es mis econdmica gque las dos

mencionadas.

Vidduloe Red Local



M.II.X.9% TECNOLOGIA .TOREN RING

Es’ introducida "al'me':cado en’ Yos inicios de” 1986 por IBM
ESta. tecnologia ha sido definida-en:un’ estédndar por el. IERF

Institute  of  Elecdtrical and Electronic Engineers con la

clasificacidn IEEE.802.5.
M IL L.2.1 TOPOLOGIA

Usa’ como topologia el anillo doble y su velocidad es de
4Mbps 'y 16Mbps,” ddndole ventaja sobre sus competidores.

Usa cable de cobre . con dos pares trenzados o fibra Optica.
El' anillo se forma loégicamente en una estacidén miltiple de
conexidén llamada MAUS o MSAU - Mulliple Access Unit Station
- Aunque fisicamente la red forma una estrella en donde el
MSAU es el centro concentrador o HUB- multipuerto -, el
MSAU tiene por lo general capacidad para 8 puertos, una
entrada al anillo y una salida por si 1la red necesita
ampliarse hay algunos MSAU en el mercado con 16 puertos,
también existen ya en venta con la presentacidn de 2 y 4
puertos.

FIGURA No 7
MAUS ESTACION MULTIPLE DE CONEXION

MSAU © ranus

SALIDA DEL ANILLD

ACTIVA

= ENIRADA DEL ANILLO
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Hay “algunas diferencias’ en los :chips - que' soporta esta
‘tecnologia;’ - dependiendo -~ del: - - fabricante (IBM-TEXAS
INSTRUMENTS,Y UNGERMAN BASS). pero ‘la mis- significativa’ es
lareférente a la memoria. Uno utiliza’ un:mapeo de memoria
compartida y otro un acceso directo a memoria, esto es en
funcién de como se nmueven los datos entre el "host" y la
tarjeta:

‘En “la’ actualidad la tarjeta Token Ring con’ su protocolo
permite en caso de ser necesario . el uso de un . "backbone®
algo que era predominante en la tarjeta Ethernet. .
La tarjeta soporta hasta 72 estaciones separadas por -un
midximo- de 100 metros a 170 metros segin el fabricante.

No se debe. descuidar el MSAU para incrementar cl -nimero y
llegar a las 72 E.T.

MIX I.8.2 METQODO DE _AQCESO AL _MEDIQ

Su  método ‘de acceso es .deterministico, llamado ‘Token
Passing, en la tarjcta de 4Mbps la ET debe esperar el token
o estafeta que esta circulando en el canal. Cuando es
capturado por una ET se reemplaza por el  mensaje o
informacién, ésta se trasmite a la red viajando hasta su
destino, lo toma y hace una copia y lo regresa a su origen,
borrando el mensaje y coloca en la red el "token" o
estafeta.

Enla tarjeta con velocidad de 16Mbps: El paquete viaja
menos veces en la red, la ET que desea trasmitir es
obligada a trasmitir un paquete desocupado - "idle" - no
desperdiciando el ancho de banda. Cuando es generado cl
token la ET de al lado lo graba e inicia la trasmisién de
esta manera dos Ltrasmisiones estéan al mismo tiempo ocupando
la red.

La tarjeta token ring provee elementos de administracién de
red. Los costos de la tarjeta como en todo mercade "libre®
de comercio lo fija el fabricante. Por ejewplo, INTEL
ofrece una tarjeta con las dos opciones de velocidad en
$945 dbélares, IBM ofrece una tarjcta rtanbién con las  dos
opciones de velocidad en $895 ddélares,OLICOM vende una
tarjeta en $895 délares y PROTEON tiene tambien una tarjeta
en $895 ddlares.
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" MUIIVT.10  TECNOLOGIA ETHERNET

“;Eéycreada‘por;XEROx CORP. en 1975, Ethernet es.un-esténdar
Upblico.iy.-es  muy similar ‘a 1la’ recomendacidn -IEEE. 802.3,
s ActualmenteEthernet es soportado por varios fabricantes:
“Digital Equipment Corp. DEC, Intel, Xcrox Corp. etc. ;

M ILI.20,, POLOGIA
. La palabra Ethernet es tomada del vocablo griego Ether esta
tecnologia utiliza la topologia de BUS con cable coaxial
RG58, - aungue la recomendacidén IHEEE 802.3 - amplia .. las
especificacioneg a: par telefénico, £fibra o6ptica y lqs'
tipos de coaxial ya comentados. .
La . velocidad de la red es de 10MBps el nimero que-‘soporta
de ET es un miximo de 30 ET en un segmento y los nodos
deben estar distanciados minimo 0.6 m.

M I 1. 2.2 _METODO DE ACCESQ AL NERIQ
Su método de acceso es probabilistico y sus siglas 'son:
CSMA/CD  "Carrier Sense Multiple Access with Collision

Detection". Las E1 estan: "oyendo" la presencia de otra
" seilal transmitida, si un nodo esta transmitiendo - o sea
que la red esta activa - la estacidn espera y continua

"egcuchando" si la red esta inactiva, la estacidn transmite
pero sigue "ecscuchando” mientras transmite por si existe
otra sefial, cuando esto sucecde se dice gue se da . una
colisidn.

- Al estar contendiendo las ET por el canal y ser una la que
toma el canal de trasmisidn, se le llama método
probabiltistico. Al igual que la tarjeta Token Ring
depandiendo del fabricante las caracteristicas y precio
cambian p.e: Thomas Conrad Ltiene las siguientes tarjetas
Ethernet: TC5045-T10 $585 conectores RJ-45, BNC Y AUI-DB1S,
incluyendo drivers para Network y el programa Ethertools,
EAGLE TECHNOLOGY ticne una variedad de 8 tarjetas que
oscilan entre los $130 dolares para la tarjeta de 8 bits y
los $995 para la tarjeta de 32 bits, 3CO0M ofrece su popular
tarjeta a $295 délares para la de 8 bits y $899 para la de
32 bits.
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‘La " récomendacién 802.3 doscrlbe 1os d.v.terentes

cableado ‘en-los slguxentes apartados
VVM.YI,I.,I.:LJ. IEEE 10 BASE 5, IEEE 10 BASE 2 Y 10 BASE T.

IE,EE"iO BASE 5: es cable coaxial RG1ll, RG8 €} conductor
central ‘es de calibre #12 tienc doble malla, es.utilizado

““para establecer conexién entre redes en diferentes-pisos de

un mismo.edificio o entre diferentes edificios. La conexién

‘se’ hace mediante un dispositivo 1llamado "Tranceiver". este

es ‘conocido como "vamplro' o TAP la salida del  "tranceiver"
es mediante cable AUI - ATTACHMENT UNIT INTERFACE -: los
TAPs © vampiros deben espaciarse cada 2.Sm y ‘el conector
el. cable AUI es del tipo DB1S.

El segmento alcanza una distancia de 420 a 500 m para
ampliarla ape utilizan repetidores que son dispositivos
activos que regeneran ‘la gefial y la retransmiten, = se
permiten de 3 a 4 repetidores dando como distancia maxima

de el bus de 2 km. '

IEEE 10 BASE 2: utiliza cable coaxial RG58 el calibre del
conductor central es menor, calibre {22, las ET se conectan
al bus nediante conectores BNC y las uniones llamadas "T"
la distancia mdxima de el segmento es de 185 mbts segin la
norma o 300 mts segin algunos proveedores. También soporta
los repetidores. Ambos cables deben terminar con una carga
de 50° OHMS, '

IEEE 16 BASE T : ya se encuentra liberado, fundamentalmente
es el gue soporta los enlaces con el par teléfonico, este
25 un: hecho gue se puede uno imaginar con las siguientes
cifras en 1986 el cableado por par telefdnico era el 30% y
para 1991 nl porcentaje subldé al 64%.

Rl par telefdnico seporta la transmisidén de voz y datos y
no sdlo se usa en la tecnologia Ethernet y Token Ring. Una
ventaja de este cableado es gue en la mayoria de los
edificios se encuentra el cableado ya incluido.

Por lo general el cableado se encuentra con centros
distribuidores con base a regletas y/o culcas. De esta
manera se sabe cuantos pares cstan desocupados. para
utilizarlos en la TRASMISION DE DATOS.
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El par telefdnico puede estar en la presentacidén de -par’
trenzado con malla STP y sin malla UTP. cuando se usa UTP
la distancia maxima es 100m y con STP es 150m. Se .usan
cuatro hilos y @sto se presta para usar los conectores RJ11%

de cuatro hilos o dos pares y RJ45 de ocho hilos cuatro: .

pares, También se deben usar repetidores . "
EL cableado estructurado prevee concentradores .. 0
distribuidores tipo telefbénico para lograr ‘la  mejor:
optimizacion del cableado en si nidiomo. B e

Existen otras tarjetas una, la mds conocida y ‘econdmica‘
ARCNET cuenta con un buen nimero de usuarios lo malo es gue:
no es aidn un estandar, usa la topologia de estrella’ y' ha
derivado a una topologia de &rbol, usa cable coaxial RG62 y
su costo es cerca de los $280. )

Asi, la batalla por el mercado se encuentra entre las
tarjetas Token Ring y Ethernet, para el invierno de 1990 se
publicaban estudios estadisticos que mostraban gue para
1993 dentro de un afilo el mercado se dividird en partes
iguales y de un porcentaje de 59.3% para Ethernet y. un
15.5% de Token Ring en 1988. Segin la proyeccifn, Ethernet
se situard con un 41.5% y Token Ring estaria entre un 20.5
a 4G6%,

Actualmente las tendencias no avanzaron como se especulaba
y la tecnologla Token Ring no ha  avanzado - como . se
pronosticaba,

“1M,I1,I.12 TECNOLOGIA FDDI .
Ante el alige de la fibra Optica como medio de transmisidén
era inevitable su normalizacién, asi surge la FDDI "FIBER
DISTRIBUTED DATA INTERFACE" interface de datos distribuidos
por fibra éptica en redes locales. Trabaja a .la velocidad
de 100 Mbps, tiene una topologia de anillo y usa el token
passing como protocolo de acceso al medioc. De ahi que se le
llame como Token Ring en ocasiones pero no tiene nada que
ver con la tecnologia de la IBM. :

Se sitGa en el nivel 1 y 2 del modelo OSI y la ANSI- estd

trabajando en su normalizacién de hecho los -borradores.

estdn elaborados como la recomendacidn X3T9.,
- 61 -
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rsta norma es 1a que perm;te aprovechar la videoconferen01a
el” tiempo -real de las -~ aplicaciones, control’ " Xos.
'prQCGsos, la transferencia de imégenes: gréﬁicos‘ de
laboratorios médicos, etc. : R S

* La ‘topologia consiste en un anillo primario que se. utiliza
como "backbone" como el que se encuentra-tanto.en Zacatenco
como en el Casco de Santo Tomas.

'Con FDDI  s¢. pueden hacer. uso de . las ‘fibrasgi-monomodo "o =

multimodo distribuyendose de
la Red o se elige tomando en

Al igual que la IEEE/802.3 y
Ring 'y  Ethernet,la norma
transmisores 'y ' receptores

6ptica, las interfaces y sus

acuerdo a la administracidn de-.

cuenta la extensién de'.la red.

802.5 para la tecnologia’:Token:-

correspondiente’ define:  Los
6pticos, el  cable -de' . Fibra
conectores. S

Algunas caracteristicas de FDDI son:
- ABARCA DISTANCIAS DE HASTA 2km ENTRE NODOS.
- PUEDE CUBRIR VARIAS DECENAS DE KILOMETROS.
- ALTO RENDIMIENTO DEBIDO AL USO DE LA FIBRA OPTICA.
- NO REQUIERE DE REPETIDOR ESPECIALIZADO.
Las aplicaciones de FDDI son entre otrag;:las-sigulentes: ™
- GRUPOS DE TRABAJO Y REDES LOCALES POR DEPARTAMENTO.
- YBACKBONE" EN UN CAMPUS UNIVE&SITARIO.
-~ REDES LOCALES INTERDEPARTAMENTALES.

- REDES DE AREA METROPOLITANA.

AUTOMATIZACION DE. FABRICAS.

- APLICACIONES DE MULTIMEDIA.
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CAPITULO II PROYECTO RED LAN ESIME
‘M.II.II.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
M.IX.II.1.1 ESTRATEGIAS

Con :lo anterior tenemos un panorama para avanzar a la
propuesta del disefio de la Red Local:

La estrategia que se propone desde el iniclo del Médulo es:
enlazar los edificios y después reallzar el enlace por
laboratorios, para culminar con la integracion total de la
Fncuelan.

En el caso que dos o mis laboratorios compartan
instalaciones para efecto de la primer etapa se tomaran
como un nodo pero se dejard contemplada la ampliacién.

M.II.IX.1.2 PROPUESTA DE NODOS PARA LA PRIMER ETAPA

EDIFICIO LABORATORIO NUMERQ
DE

NODO
EDIFICIO 1 COORD. DE LABS. 1
ISLA CENTRO DE CALCULO 2
PESADOS 1 DE ELECTRONICA IE 3
PESADOS 2 DE CONVERSION IE 4
NAVE INDUSTRIAL AREA DE INV. MAQ. Y 5

HERRAMIENTAS SG

la SECC. EDIF.Z DE COMUNICACIONES ICE 6
2a SECC. EDIF.Z DE ELECTROTECNIA IE 7
3a SECC. EDIF.Z DE LASER SG 8
3a SECC. EDIF Z SALA DE COMPUTO SG 9
5a SECC. EDIF.Z2 DE ELECTRONICA ICE 10
EDIFICIO § DE CIRCUITOS ICE 11
EDIFICIO 4 DE COMPUTACION ICE 12
EDIFICIO 3 DE COMPUTACION IE 13
EDIFICIO 2 EDUCACION PERMANENTE 14
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“Médulo’Red Local

Xb‘~‘PresupuLstac16n, Ccmpra e, Instalacién)

Por:. tanto ‘se plantea que se recluten alumnos de Serv1c10
Social“para~+ 1a * ‘ingtalacién  y solicitar..:presupuesto
extraordinario del Programa de. Computo del IPN para“que’se
haga la compra del equipo. ;

El problema de allegarse recursos:es bastante complicado.y
por - tanto para la - primera etapa se plantea que ‘sea- una
partida que se cargue a el presupuesto general. de la Red
IPN como una ampliacién de la misma.

Para la segunda etapa es conveniente considerar el
crecimiento hacia el interior de los edificios esto es
crear una Red Local por edificio y que la red de la Escuela
sea una RED de REDES.

La presupuestacidn en esta etapa debe cargarse también al
presupuesto de los departamentos y &reas que se incluyen.

M.II.IXI.2 ALTERNATIVA DEL MEDIO DE TRANSMISION

Con respecto al medio de transmisién por las condiciones de
las instalaciones podemos pensar en:
1.~ fibra o&ptica 2.- via telefdnica 3.- cable coaxial

1.- Fibra 6ptica:
2.~ ‘Par telefdénico.
3.-.Cable coaxial RG11, RGS8.

- FIBRA OPTICA

E1l cableado de fibra 6ptica se encuentra en todos 1los
edificios perc no hay terminacién. Por tanto, para utilizar
la fibra tenemos que pensar en las cajas de distribucién y
el ‘rtransceiver® convertider, asi como el puente que
integre al edificio, seccidn o nave industrial.
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Puesto ‘giie estd hecha la instalaciGh del miedio aste es el

més adecuado, ya que es el que-soporta el -objetivo -a“largo

plazo  de  este . -proyecto y .es un medio Gtil' para . la

tecnologia Token Ring y Ethernet de las redes locales.

- “PAR TELEFONICO

El 'medio de par telefbnico es el mis sensible al ruildo, -la-

interferencia, ete¢. se toma en cuenta aqui- ya que la
escuela cuenta con una . red interna -de  teléfono .y los
edificios cuentan con el cableado ya instalado. Obviamente
es el- medio mas modesto y definitivamente solo. serviria
para. .el corto plazo, ademis de que el par telefénico
instalado es solo para voz.

- CABLE COAXIAL

El cable coaxial RG1l1l es un medio que nos permite crear un
backbone 'y de ahi derivar hacia los nodos, el problema
central es la trayectoria del cableado, se tendrian varios
tramos a la intemperiec disminuyendo la vida (til del medio,
Yy en el edificio 2 por el nuevo falso plafén se dificulta
el cableado, ademds de duplicar una trayectoria

otro punto a resolver es como conectar los edificios
pesados 1, 2 y el gue se encuentra entre el pesados 3.y 2
asi como el edificio 2.

Por lo tanto el medio por el que se inclina la propuesta es
utilizar la fibra &ptica ya instalada.

M.IX.IX.3 HARDWARE

El rhardware" es aquello que se toca que es tangible en la
computacidn, es por tanto indispensable en el proyecto, en
el orden como se Lratardén los componentes de una red local
asi es como se va proponiendo el equipo para conformar tal
red.

En primer . lugar .se-necesita una m&guina que sirva como
servidor de archivos. :

Médulo Red Local
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‘El . servidor por cuestiocnes = administrativas ser& uno
.Solamente y. se ubicard en la Subdireccifn Académica. Este
es ‘diferente al servidor con que cuenta la Red-IPN en
ESIME. - El enlazar el centroc de cémputo debe ser una
prioridad ya que este centro a llevado la carga méds pesada
¥y es en la actualidad una pieza clave de la Escuela en
servicio externo.Y su labor ha quedado sin el
reconocimiento que debe dérsele, ademéds este nodo puede
convertirse en el "site" de ESIME como ya se comentd en la
proyeccidn

La oficina de Coordinacién de laboratorios debe ser
realmente una Coordinacién, a todos los niveles, por tanto
el servidor de la red -propuesta debe radicar en esta
Coordinacidn.

M.II.IXI.3,1CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR DE ARCHIVOS:

La revista PC magazine aconseja las siguientes
caracteristicas para un servidor de archivos: una PC con
disco duro SCSI de 120 MB o mis, tarjeta madre con
microprocesador 386/33 & 486/33, que la PC tenga de cuatro
a seis ranuras disponibles, por lo menos 4MB aungque es
recomendable 16 MB de memoria RAM y una fuente de
alimentacidn de por lo menos 300 vatios.

Es conveniente que el servidor esté conectado a una fuente
de energia ininterrumpible (UPS) que se encuentre en un
medio ambiente libre de polvo y humo, adem8s de que se
controle la temperatura del lugar donde se encuentra el
servidor de archivos.

M.IX.II.3.2 ESTACIONES DE TRABAJO

Son 13 Estaciones de Trabajo las que se necesitan, estas de
acuerdo a la aplicacidn gque se desea es la capacidad de la
PC que se va a utilizar como Estacién de Trabajo, la
experiencia nos dice que es recomendable una PC con 1 MB de
memoria RAM, aungue dependiendo de la aplicacidén con 640k
corre y se enlaza en red.

Los adaptadores o tarjetas NIC, deben ser 13 para las ET y
una para el servidor en total se necesitan 14 adaptadores
de red segin la opcidén del cableado y la tecnologia-es el
adaptador. ;
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La propuesta propone derivacidn. con’:cable - coaxial del’’.
concentrador de fibra 6ptica hacia ‘el nodo y ‘se inclina: por :
una ‘tecnologia. Ethernet.. Por tanto:la ‘tarjeta o adaptador:’
que se propone es una tarjeta para un bus de 8bits para las

ET 'y una de 32bits para el servidor.en' un' caso extreno.se

tiene que pensar en repetidores cuando- la dlstanc:.a rebase

los 300 m.

De acuerdo a los puntos de contac':toﬂcon el anillo.de: fibra-
6ptica serdn las cajas de distribucién de fibra oéptica. se

necesitan 13 ‘transceiver™ 6ptico-digital. se ... debe’
contemplar el enlace del serv:.dor de la . red:hacia-la Red
IPN. . R AT L

Las 'ET deben ser proporc1onadas por la dependencia a que‘
corresponda el nodo. :
Los equipos restantes: el servidor, e impre’sora,
"transceivers", cable, tarjetas de red, etc: serdn: cargadas
al presupuesto de la Escuela. y el :Programa. Académico cde .
Computo del IPN

M.II.XII.4 SOFTWARE

'Este apartado determina el *hardware" a utilizar ya' que
depende del Sistema Operativo de Red: la capacidad  de
memoria del servidor y de las aplicaciones depende el
requerimiento de la capacidad en las ET. Dentro de 1los
" Sistemas Operaltivos de Red mas conocidos estén: Netware de
Novell, y Lan Manager de Microsoft.

En el programa se trabaja con Lan Manager versién de IBM y
Ultrix que es la versidén de Unix de la Compafiia Digital, a
continuacién se hacen unog comentarios sobre lo anterior.

Un Sistema Operativo $.0. es una scrie de programas, gue
permiten utilizar el equipo de cdémputo, y Sus recursos,
puede tener aplicacién de red o multiusuario.
Como se menciona en el trabajo el 8.0. se puede clasificar
en SOR - Sistema Operativo de Red - y un SO - Sistema
Operativo Local -.
El SOR radica en el servidor de archivos, impresién, etc.
de la red. Es el gue administra los recursos de la red y
permite la comunicacidén. Ademds sirve de base para que
corran las aplicaciones.
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serv1dor.

“'LAN"MANAGER .- . ' SOR.se:usa’'en”las Redes
; - Locales Token Ring.
e ULTRIX SO ‘multiusuario.

Existe un SOR de la Cla.. NOVELL: NETWARE, este SOR es el
~méis - difundido ya que es8 el que utiliza Ethernet,

Antes de plantear las caracteristicas principales debemos
mencionar que hoy dia todos los productos ya sean SO o
aplicaciones e incluso la construccidén del "hardware" debe
contemplar las normas establecidas por las asociaciones
mundiales que norman todo lo relacionado al tema, de estas
asociaciones se tienen:

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDAR INSTITUTE
" cexTr CONSULTIVE COMITTE INTERNATIONAL TELEPHONE AND
TELEGRAPH
IS0 INTERNATIONAL STANDAR ORGANITATION

Esta Gltima es la creadora de un modelo a capas o niveles
que pretende lograr la comunicacion entre diferentes
sistemas, esto es: conectividad e interoperatividad a este
sistema se le conoce cCcomo MODELO OSI OPEN SISTEM
INTERCONECTION.

Ya se menciond gque toda red necesita de un sistema
operativo para funcionar como tal: administrar sus
recursos, comandos para interactuar con el usuario,etc.

También se comentd que el sgistema operativo se clasificaba
en SOR y SO, pero esta clasificacidn es muy escueta los
sistemas operativos tienen caracteristicas que ayudan a su
conceptualizacidn:
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b Los sa.stemas operatlvos son’ juzgados por la manera en’ como
5 tlllzan sus ‘recursos, su lenguaje-de comandos yien el caso
de smstemas operatlvos multivsuario y/o n1ult:1tareas, por'la’
forma en’que manejan el trafico . de mensajes -y, la
sgomunicacidén entre procesos. o i

SMUITLITOAGL CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS
MULTIUSUSARIO

INTERACCION CON EL USUARIO

MULTITAREAS

PROPOSITO GENERAL
BASADQ EN ALGUN MICROPROCESADOR o

Un sistema monousuario y monotarea ‘es - aguel que. puede
atender a un solc usuario y ejecutar una sola tarea a la
ves.

Un sistema operativo multiusuarioc es aquel que cuenta con
un  solo procesador central pero puede atender a muchos
usuarios ' concurrentemente dando la apariencia a cada
usuarioc que tiene el computador para el solo.

M II IXI.4.2BREVE DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS:
NETWARE ¥ LAN MANAGER

NETWARE

Se inicia su desarrollo en octubre de 1981, por la Cia.
Novell,su. origen era enlazar maguinas por medio de un
- servidor de discos, estaba basado en el microprocesador 2-
80, Evoluciona de servidor de discos a servidor de archivos
con .esto surge la idea de enlazar el equipo IBM.

En si el Sistema Operativo tenla la finalidad de ir cada
vez explotando mis el poder de lag PCs y poder tener una
solucidn que tradicionalmente se encontraban en las minis o
en las mainframes que manejan grandes bases de datos,
aplicaciones de tiempo compartido. L

En la aplicacidon de tiempo compartido se tiene “una méqu:mav
grande y se divide en pequefias partes.
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Netware lo que hace es tomar varias pequeflas maquinas y
estas tienen acceso a grandes bases de datos compartidas,
esto logrando esto con el servidor de archivos.

El desarrollo de los Sistemas Operativos se tiene gue
enfrentar al reto de que sea utilizable en varias
plataformas ya que el tiempo de realizar arquitecturas
propietarias ha pasado a mejor vida. Como se ha mencionado
a lo largo del trabajo el reto es la interoperabilidad y
esta es una caracteristica de Netware de Novell.

El sistema operativo Netware como SOR soporta los
siguilentes sistemas operativos:MS-DOS, UNIX,MACINTOSH,0S/2.

Actualmente se encuentra liberada la version Netware 386
desde mediados de 1990, este sistema operativo se basa en
el micropocesador INTEL 80386.

Esta versidn implementa los 32 bits con que trabaja el
microprosesador 80386 tanto en datos como en
direccionamiento.

La caracteristica mds importante de este Sistema Operativo
es que presenta una arquitectura nueva, uno de sus
componentes es: OPEN SOFTWARE BUS Bus de Software Abierto.
este bus soporta mddulos cargables NLM: NETWARE LOADABLE
MODULES, Los cuales son mddulos encadenables que pueden ser
puestos en el bus al momento de ejecutar una aplicacidn.

Son programas que pueden ser cargados y descargados de 1la
memoria del servidor de archivos mientras esté corriendo,al
cargarse los médulos son parte del Sistema Operativo, al
ser descargados regresan los recursos y memoria que les
habian otorgado. g

El software del servidor de impresidn permite manejar las
colas de impresidn y posee alarmas que se activan cuando
termina el trabajo o cuando se di una falla.

Con los mddulos cargables se soporta el modelco de proceso
que esta en boga, el modeloc "CLIENTE-SERVIDOR".

ODI Open Data Link Interface. le permite al Sistema
Operativo tener independencia de los diferentes protocolos:
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'3EsLe modulo provee -una interfaz que ‘permite la utilizacidn
“:del: mismo ‘adaptador de .la red: a protocolos. de comunicacidn

.como ‘el ~IPX/SPX* de’ Nétware y el ~TCB/IP, asi como -el
. ,APPLE'I‘ALK g

- Una; desvenLaja de ‘los NLM es gue corren en el serv1dor de
“archivos. -y si falla el hardware  de cste se p1 rdenr
-funciones. . R :

Para arrancar Netware se necesita que el servldor tenga una-
particion de cuando menos 1lMbyte.
El - tamaiio - del volumen' del Sistema’ Operativo puede ser
incrementada por el solo: hecho de:aumentar un® dlSCO duro a1l
servidor.

Un volumen de Netware puede contener hasta 3z discos duros.

El Sistema Operativo tiene una configurac16n dinémica,
soporta miltiples sistemas de archivos, capacidad total de
almacenamiento, un sistema de seguridad que .le. permite
controlar: seguridad del usuario, derechos del usuario,
directorlo y archivos, atributos de archivos.y-directorios:

Novell incluye en la compra del Sistema  Operativo: un
~conjunto de software herramental:

NLM C LIBRARY

NETWARE: STREAMS : o
SOPORTE PARA LOS PORTOCOLOS DEl} NETWAR
BTRIEVE :
- DEPURADOR DE CODIGO PARA NLM.

'

)

Netware 386 soporta varias tecnologlas entre ellas las que
utiliza el programa.

NETWARE STRENMI.

Es un servicio de entrada/salida definido por la ATT en
UNIX para facilitar la implementacidon del manejo de
protocolos y servicios de la red.Los netware stream son un
conjunto de herramientas que consisten en llamadas al SO,

use de Iecursos Y utilerias del "Kernel". Estas
herramientas son usadas para la creacidn de aplicaciones de
los NLM.
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CARACTERIéTIcA“ DEL NETWARE 386

TAMAhO MAYIMO DE UN ARCHIVO

 ARcuIvos ABIERTOS

TAMANO,MAXIMO'DE N BLOQU

ENTRADAS A _DIRECTORIO/

VOLQMENES/sEnQiDon ’5217
. razfgytgs
’ k”32; :
UNTBADES bE‘DIécéjL “1024°
MEMORiA.QﬂE éﬁ soqu 14Gbytes
ALMACENAMIENTO gﬁ:b; . ;sszytes
MAXIMOVNUMERO’DE_QSQ RIOS “250
" SOPORTE DE.ALIAS. v sI

R AN MANRGER - e s

Es liberado en 1988 por las compaiiias 3COM y MICROSOFT. es
conocido en el mercado por el nombre de: LAN SERVER por. el
lado ‘de-Microsoft e -IBM y por 3+OPEN ‘LAN MANAGER, ' por. el
lado de 3COM o 3+OPEN.

Los objetivos que llevaron- a la creac:Lén de Lan Manager
fuerdn: :

a) .- Construir un servidor de archivos para el sistéma.
operativo “0S/2 que  igualard el ' rendimiento de los
servidores construidos para los sistemas operativos-de red.

b).- Proporcionar-una plataforma a' los programadores en  la:
cual  pudieran. construir - aplicaciones basadas ‘en” el” modelo"
"CLIENTE SERVIDOR".
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Con las mismas interfaces que se utilizan al construir
aplicaciones locales. Esto se logrd por el uso de los NAMED
PIPES API. Estos permiten a los programadores disponer de
informacidn y de la comunicacidn entre procesos locales y
remotos sin necesidad de saber como funciona la red esto
es, permiten la transparencia.

c) .- Hacer de Lan Manager un sistema operativo abierto,
construido sobre las normas y proporcionar un conjunte
completo de interfaces de programacidn.

Al igual gue Netware debe soportar las normas clave como el
NETBIOS.

Lan Manager corre bajo el Sistema Operativo 0S/2 pero no
egtd basado en algln modelo de red tradicional sino que se
basa, como ya se comentd, en el modelo "CLIENTE SERVIDOR".

Soporta la programacion de propdsito general que se
requieren para realizar aplicaciones avanzadas.

El Programa Académico de COmputo del IPN tiene una licencia
ilimitada de este Sistema Operativo (la versién de IBM, LAN
SERVER) por tanto es el Sistema propuesto para la RED LOCAL
ESIME.

REFERENCIAS DEL MODULO DOS

1.- Sistema de informacidn computarizado para e control escolar del departamento de Ingenierfa
en Comunicaciones y Electrdnica de Ia Edscuela Superior Mecidnica y Eléetrica.
Jestis Ambriz Sorinno TESIS ESIME
Antonio Armenta Cruz 1990
Luis Gémez Morgado .
2.- Estudio critico del sistema operativo Netware 386

Arturo Castro Ortega TESIS ESIME 1990
3.- Carpeta pira alumnos del servicio social

Superintendencin de teleinformdtica PEMEX 1991
4.- Proggrama Académico de Cénmpute  RED IPN 1991
5.- Recopilacidn de artfculos de informdtica

Jesus Barrios Romano ESIME 1989
6.-Estudio sohre el protocolo de comunicaciones TCP/IP

Alfredo Garibay Luna TESIS ESIME 1990
7.- IDEM
8.- Acetato de infornncidn

Subgerencia de Desarrollo Tecnoldpico PEMEX 1990
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ULO’ III CAPACITACION.
OBIETIVOS.

REPLANTEAR‘LAS PROPUESTAS .DE NORMATIVIDAD
'EXPUESTAS. SOBRE LA CAPACITACION.

,REéUPERAR EL SENTIDO DE LR CAPACITACION
SOBRE:EL HOMBRE COMO SER HUMANO.

TRAZAR UNA LINEA DE CAPACITACION QUE PER-
MITA ELEVAR EL NIVEL DE LOS CANDIDATOS A
CUBRIR EL AREA DE MANTENIMIENTO.

SER UNA ALTERNATIVA DE OBTENCION DI
RECURSOS PARA LA ESCUELA. R

M.III.1 INTRODUCCION

Este mdédulo se aborda en un terreno general para argumentar
y concretar la propuesta que se plantea en el trabajo.

Con el interés de plantear alternativas de capacitacién que
cubran las expectativas reales del personal no docente,
considerdndolo no solo como un trabajador dependiente de
una Institucidn, si no en toda su dimensidn de ser humano
concereto en una situacidn social y politica concreta, se
parte de que toda practica educativa implica una concepcién
del hombre y del mundo y por ello no es neutra ni puede
pretenderse gue lo sea. No es lo mismo una intervencién
educativa dentro del &mbito e intereses de 1la clase
dominante, gue aquella orientada y dirigida por 1los
trabajadores. (1)

Este propésito se basa en que se cree que no se trata de
capacitar al trabajador sino al hombre. Capacitar mano de
: obra es relativamente f&cil, se pueden formar excelentes
; seeretarias, cficientes técenicos, profesionistas de dmplia
curricula. Pero cuya visidn de si mismos y de la realidad
continua distorsionada por una tradicién de valores vy
prejuicios acriticamente sostenidos y reforzados por los
medios masivos que requicren de un plblico pasivo al que se
le dicte, sin oposicidn, gque pensar gue consumir, - como
vivir y hasta como morir. La capacidad de descubrir lo que
se halla mas escondido en las cosas y en los hechos, no
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todos los hombres

y mujetes...(z).

tesina y chleja una 1dea de
sujeto de la capac1tac¢on.

Por otra parte la politica’ oficia
de  la educacibn-. paras- adialt
adiestramiento: : P :

Yo

CAPITULO.I' ANTECEDENTES'

M.IIX.IX.1 MARCO‘JURIDICO':

La educacién de adultos . se:orienta-a- apoyar los 5 procesos
de .realizacldn del hombre:

La toma_ de conciencia, la partic1pac16n en valores y metas
comunes, la solidaridad, el desarrollo de la capacidad de

‘organizacién y el aumento de 1la productividad (Solana,

1985:5 'y 6)

LEY ORGANICA..DEL INSTITUTO 'POLITECNICO NACIONAL. Artficulo
40 "pPara el cumplimiento de sus finalidades, el Instituto
Politecnico Nacional tendrd las siguientes atribuciones:
(fra¢.XVv), capacitar y procurar el mejoramiento profesional
de su personal docente, técnico y administrativo®.

La lectura comparativa de las disposiciones
constitucionales -y - las disposiciones laborales e
ifnstitucionales. en materia de educacién y capacitacién,
difieren en su énfasis y en su extensidn.

En las primeras el derecho del trabajador se lleva a rango
constitucional. En . las -segundas se considera como una
prestacién gue la institucidén o empresa otorga. .a. ‘sus
trabajadores. :

Los antecedentes de la capacitacién del personal no docente'
del Instituto Politécnico Nacional se estructuran enun
sistema de capacitacidén y adiestramiento para el-’ personal
no docente.

Ese documento fija los criterios, politicas y lineamientOS""'

que. sigue la capacitacidén en el IPN para sus centros,
escuelas y dependencias y esplicita a su vez los criterios
« 75 -
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que rigen la operatividad de sus programas de. capacitacién’
Asi, sefiala que el criterio que ha regido. su actividad en
esta materia es y.ha sido: : - .

Atender las necesidades individuales - de  cada Unidad:
Responsable, llevando los cursos a las propias
instalaciones del centro de trabajo con la participacién de
su personal de manera exclusiva, para lo cual se ha ‘puesto- B
: a disposiclion de los directores, una gama . amplia decursoy,: -
; mismos que obedecen a una estructura temdtica derivada. de
las necesldades da capacitacién Y adlestramiento
prioritarias en el sistema y de la cual se han escogido por
i cada Director los cursos que, mediante una investigacién de
i necesidades previas, ha estimado oportunos para su Escuela
i o0 Centro.

La estructura tematica mencionada parte de la
identificacidén de grupos de trabajo y niveles del personal,
lo que ha permitido el establecimiento de perfiles de
puestos de los cuales, se derivan las habilidades
requeridas por cada individuo para su trabajo en
consecuencia, los temas que han de conformar a un curso;
por lo que para este precgrama se han contemplado los grupos

i de servicios, administrativo, especialistas Y
profesionales, y por otra parte, los niveles del personal
bdsido administrativo y técnico, de supervisién y

directivo.

; Con esta visidén se han determinado los cursos minimos
i requeridos por el personal para equilibrar las actitudes
del mismo en niveles esténdares de rendimiento, al mismo
tiempo que se abrieron las posibilidades de que cada Unidad
Responsable solicitara cursos de carécter particular, de
acuerdo con sus necesidades propias.

Esta temdtica y estructura es del afio de 1985. A la fecha
no se han actualizado los documentos a pesar gque el
tabulador salarial ya cambio su estructura.

La estructura organizativa responsable de la capacitacién a
nivel del IPN empieza, en linea ascendente, en el
departamento de capacitacidén dependiente de la Divisidn de
Desarrecllo gue a su vez depende de la Direccidn de Recursos
Humanos y concluye en la Secretaria de Apoyo, instancia que
depende directamente de la Direccibn General.
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Para sus Centros, Escuelas y Dependencias, en el sistema de
capacitacidn para uno docentes, se plantea la necesidad de
que:. se nombre .una persona dependiente de la Unidad
Responsable, para cumplir la funcién de capacitacidn,
Bl programa de capacitacioéon y adiestramiento seri resultado
sdirecto de la informacidn gque se obtenga por cada unidad
responsable doe programa, dedo lo cual, en la medida en que
esta informacidn sea congruente con las necesidades - del
personal, serada el resultado que se obtenga de dichos
programas (3).
Propone asi mismo la estandarizacidn de la capacitacidn
entendida ésta como equilibrio de los niveles de calidad-en
el trabajo por areas y grupos especificos.

En conseccuencin se cstablece un cicle de acciones ‘del.
| desarrollo gque contempla las etapas sigulentes:

Tdentificacidn con la Institucidn.

Clima organizacional y conducta en el trabajo.
Adiestramionto para mejorar las habilidades

en el puesto.

En 1985 se formd una comisién mixta de capacitacidén como
resultado de la revisidn de las Condiciones Generales de

Trabajo de los no docentes el responsable de este trabajo

Pt cese@stuvo - como. parte de la Comisibdn Sindical y propuso un

H Reglamento de Capacitacién producto del trabajo colectivo™ - e
de varios compaiieros, esta fué nuestra alternativa de esos

afios:

M.IXX.I.2 ANTEPROYECTO DEL REGLAMENTO DE CAPACITACION

CAPITULADO

TITULO I Disposiciones Generales.-

CAPITULO I Generalidades.

CAPITULO IX  Objetivos de la Cepacitacidn.

CAPITULO IIX De la comisgién mixta de
Capacitacién.
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CAPITULO I GENEFJ\LIDADDS

“'para tener un sistema de capacitaci()n propio.

TITULO I ’DISPOSICIONES GENERALDS

Art it El presente reglamento (" instructivo ) contiene
las ' normas y procedimientos a que . debe' sujetarse la
capacitacién y adiestramiento de 10s trabajadores del ‘IPN'y
forma  parte integral de 'las  condiciones . generales’ de
trabajo del IPN. D I e

Art.2.- Las disposiciones de - este .reglamento . so
observancia obligatoria. para ‘el titular” del “IPN "y . !
funcionarios asi como para- los trabajadores. de’ base. del.
Instituto. R

Art.3.- Este. reglamento serd revisado en forma contin}uai;
por. las autoridades y el sindicato - cada, .dos_aflos:iai®

o~ solicitud de.cualquiera d¢ las dos partes.

CARPITULO IIOBJETIVOS DE LA CAPACITACION

Art.4. - La capacitacién es un derecho de todos los
trabajadores del IPN. Se entiende por capacitacion ‘el..
proceso - de formacién de los trabajadores. destinado ‘a’ ‘la
actualizacién y obtencidén de conocimientos para lograr:un.:
mayor: desempeiic de las tareas que realizan en el IPN asi:

‘comopropiciar su desarrollo integral.

Art 5.- Dentro de los objetivos de 1la capacitdcién en el
IPN estan: 8

a) . Lograr la -infraestructura y estructura necesaria

b) Lograr. el :-desarrollo de las Mcapacirdadrerg

*individuales de los trabajadores.
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c) Elevar los niveles de escolarldad

: "d) Fac;lltax a los trabajadores los medios para que
iperfec¢cionen y actualicen sus conocimientos'y habilidades o
‘"adquieran : otros . nuevos - para el "mejor desempeflo. de. sus
wdctividades dentro del IPN. - T

e) Lograr que los trabajadores adquieran’ “un
conocimiento mas amplio de las Lareas: que-realiza- el IPN'y
de la’ importancia de su lubor dentro del mismo.

£)° Proporcionar a lo. trabajadores los medios.que les
permitan una mayor - participacidén en la planificacidn y
desarrollo del trabajo.

. gl Dotar al trabajador de los conocimientos.’
necesarios para la. prevencidén de riesgos profesiocnales.

ART.6.- La capacitacidn en el IPN consistir@ de un silstema
permanente que tienda al mejoramiento de los. niveles - de
escolaridad, formacidn téenica, profesional y en su caso de
posgrado de los trabajadores. : e

ART.7.- El sistema de capacitacidén funcionard en base a.. .
programaclones anuales que serdn elaboradog por la Com:.sién.
Mixta de Capacitacidn. . :

ART.B8.- La capacitacién que se proporcioné Jvalililos
trabajadores deberd cestar relacionada con-las activ;dades
funcionues y uec_e.,ldades del IPN, . ool et

ART.9.- Los trabajadores podrén recibir 1la capacitacidn
para cualquiera de las dreas y centros .de trabajo del IPN,
previo cumplimiento de los requisitos sefialados para cada
evento.

ART,10.- Los diversos centros de trabajo, considerando la
organizacion 'y planificacidén del trabajo, propiciarén la
participacién de los trabajadores en los programas de
capacitacidn.

ART.11.- La capacitacién se realizar& preferentemente
dentro de las propias instalaciones gdel -Instituto, para lo
cual este se obliga a otorgar:las. facilidades para el uso
de “equipo y material necesarios que se encuentren en las

mismas. 2 EST& T:?E: 3’9& ;
' SHIR B LA %uﬁﬂCA
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ART.12. - La . capacitacidn se realizarid durante la jornada de
trabajo, .sin menoscabo de salario, prestaciones y demds
derechos: laborales de- los trabajadores participantes.

ART.13.-  El IPN establecera convenios con otras
instituciones u:organismos nacionales o extranjeros a fin
de' proméover la capacitacion de sus trabajadores. Dichos
convenios déberidn ser aprobados por la Comisidn Mixta de
Capacitacion. '

CAPITULO IXI DE LA COMISION MIXTA DE CAPACITACION

ART:. 24, - Para el cumplimiento de. lo dispuesto en el
presente reglamento se crea la COMISION  MIXTA .DE
CAPACITACION que. funcionard a-nivel general de -acuerdo a lo
. contenplado en las CGT del IPN.

ART.15.- Lo integrantes de la Comisidn Mixta y de las -
subcomisiones estardn en funciones durante dos. afios .y
podrin ser removidos libremente por cada parte.

ART.16.- La Comisioén Mixta de Capacitacidén . promoverd, .
coordinard y resolverd a lo concerniente a la - capacitacién::’-
organizada por el IPN. :

ART.17.- Los representantes sindicales a la Comisién:Mixta
de Capacitaclidn tienen derecho a un tiempo de rcomision de
acuerde a las actividades que se realicen .en- esLas, ~dicho.
Loperiocde serd delerminado por la comisidn. E e

ART.18.- Las funciones de la comisidn son:

a) RElaborar el programa anual de capacitacién para el
personal administrativo, técnico y manual. tomando como base
los  objetivos gencrales 'y las necesidades del " IPN,  .de
acuerdo con los objetivos y: normas gue contiene el
presente reglamento .

b) Establecer normas Y lineanientos’ »Sobre
capacitacidén  para el -personal administrativo, " téenico y:
manual. - Ee : ’ : i .

c) Procurarse :la . informacién y métodos: necesarios
para la elaboracxun dc los programas de capacitacion. ..ol
RN i et 3 :
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d) Solicitar .a _la . Comisidn de Promocidn, ~la

informacidn relativa a la movilidad escalafonaria en cada

rama "y grupo y a las necesidades de capacitacidn
detectadas en las diversas ramas y grupos.

: e).. Solicitar a la cCcomigsion de Admisién, la’
informacioéon referente al ingrese de personal: nimero de
trabajadores por rama y grupo y nivel de calificacidn
observado en los exdmenes de admisién.

£) Establecer los mecanismos de integracidn .. . del
departamento de Educacién Abierta al sistema de
capacitacién. :

4g) Mantener la’ coordinacidn s:.st.emﬁtlca con otras, :
instituciones a  fin = de.. aprovechar reciprocamente las’
experiencias. : 5

h) Impulsar la formacién de comisgiones por centro de . :
trabajo asi como ' coordinarlas. 'y asesorarl}as“' en el ..
cumplimiento de.  sus. funciones “que “se’ ‘establecen en ‘el
presente reglamento, : = : LR

i) Analizar los datos = arrojados ,por' la : deteccién de
necesidades de capacitacidén .y  formular: .el - diagnéstico <77
correspondiente; T : T

i) Solicitar la contratacién del” personal
especializado necesario para instrumentar la capacitaci(‘)n.

k) Convocar. alos trabajadores  a que se inLegren a

“los. eventos - de capacitacién ya sea como participantes o

como asesores y efectuar la seleccidén de acuerdo a lo
stablecido en este reglamento.

1) Comunicar a las autoridades  correspondientes la
relacién del personal que participe en la capacitacidén que
se realice en lugar distinto al de su adscripcién conforme
lo establecido en el presente reglamento.

m) Realizar evaluaciones periddicas de programas
especilicos. impartidos y del sistema de capacitacidn,

n) Realizar en forma permanente canpafias. de di[us:l.én:i'

y promocidn.de los: programas - de capacitacidn.
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fi) Proponer anualmente al IPN la creacidén de un
determinado nimero de plazas de acuerdo a los resultados de
la capacitacidn.

o) Dictaminar sobre la solicitud  para horario
especial para estudiantes - .

p) Proveerse la asesoria técnica y pedagégica que
considere necesaria. -

q) Elaborar en coordinacién con la Comisidén Mixta
de Higiene y Seguridad, programas especiales de
capacitacién en la materia.

: TITULO SEGUNDO DE LA CAPACITACION DEL PERSONAL NO DO-
i . CENTE

CAPITULO IV LA CAPACITACION EN EL IPN

i ART.19.- La Comisién Mixta de Capacitacidn se auxiliard de
i las comisiones mixtas de capacitacién por centro de
; trabajo la cual se integrard por un nfimero no mayor de
i cinco por la parte sindical y un nimero igual de parte de
! la autoridad.

ART,20.- S6n funciones de la Comisién por centro de trabajo
las siguientes:

a) Colaborar con la Comisidn Mixta de Capacitacidn
en la deteccidén y diagndéstico de 1las necesidades de
capacitacién.

b) Hacer 1llegar solicitudes y sugerencias de los
trabajadores a la comisidn.

c) Promover los programas de capacitacién en sus
centros de trabajo, o en sus especialidades asesorados por
la Comisidn,

d) Participar en la organizacién de los programas
proponiendo contenidos, horarios, lugares, modalidades de
capacitacién etc

e) Atender la buena marcha de los cursos y
actividades que se realicen en su centro de trabajo.
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£)" Participar en la: evaluacién . .de: 1Os . eventos’
realizados 'y sugerir: a’ la. Comisién - las  modificaciones’:
pertinentes: . - L AL
ART.21.- La Comisi6n debe: impulsar la creacién de’un centro’
de capacitacién que -cubra funciones en-’las: &reas ‘de;
pedagogia, diddctica, difusién. vy  administracicen, “dicho;
centro se integrard preferentemente con personal’del IPN vy
del proveniente de los convenios. realizados ::con‘otras
instituciones .

ART.22. ~ El sistema de capaciltacidn seguird los
procedimientos que se determinan en el presente reglamento.

ART, 23, - DETECCION DE NECESIDADES

Deteccidén de Necesidades es el proceso de diagnéstico
mediante el cual se identifican objetivamente la naturaleza
y magnitud de necegidades de capacitacidn, se establecen
- fdreas prioritarias de formaci6én, asi como otras bases
generales para la elaboracidn de los programas anuales.

ART.24.- E1 IPN se obliga a informar oportinamente a la
Comisidén Mixta de Capacitacidn sobre las plazas de nueva
creacidn, estableciendo puesto y rama a fin de que ésta lo
considere en la elaboracidn de sus programas.

ART.25.- La deteccidén de necesidades se llevar& a cabo
mediante cuestionarios, entrevistas, solicitudes Y
sugerencias de 1los trabajadores reuniones de ramas por
centros de trabajo y cualesquiera otros medios que sean
titiles para recabar informacidén sobre requerimientos de
capacitacién. '

ART.26.- La programacidn anual que iniciard la capacitacidn
se basard en los resultados de la deteccidn de necesidades;
para las programaciones subsecuentes se partira, ademis de
la evaluacidn de los programas efectuados.

ART.27.- DE LOS PROGRAMAS

La capacitacidn se instrumentard a través de programas gque
contengan las siguientes modalidades, cursos seminarios
cursillos, visitas guiadas, simposiums, congresos, y otras
dindmicas que la comisidn encuentre adecuadas.
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ART. 28.- Los sistemas de ensefianza. que se utilizen en los
cursos de- capacitacién, deber&n  fundamentarse ' en - la
concepcién del aprendizaje como un proceso. de desarrollo
integral del individuo y fomentar el andlisis y la crit::.ca
Frente al objeto de estudio. i

ART,25.- Se claborardn programas de capacitacidn para:los .
trabajndores de nuevo  ingreso, dependiendo - “de - Flas
prioridades establecidas en la comisidn. g

ART.30. - Los programas de capacitacién . deberan . ser
evaluados a su término por la comisidn y sus organismos de:
apoyo, y se modificard&n siempre gque sea necesario para’
adaptarlos a las nuevas necesidades. ~ S

ART.31.-DE LOS ASESORES Los cursos y otras actividades .del
sistema de capacitacién serén impartidos o dirigidos. por
personas debidamente calificadas en el &rea respectiva, .a
las cuales se les denominard asesores.Los asesores podrén
ser:

a) trabajadores del Instituto, b)personas cuyo servicios: se
obtengan medtante convenios con otras instituciones, y ¢)
personas contratadas para este f£in. ) : o
ART.32. Los asesores internos realizardn sus £unc1ones
como parte de su jornada de trabajo. g

ART.33.- La contratacién de asesores se hard en.todos .los

casos  de. acuerdo .con  los. procedimientos--guertmarcazzeltsmrie e

reglamento de Admisidn vigente para~ :las "% dreas
administrativas, técnica y manual. o : R -

ART.34. Los convenios para obtencién .de-- asesores:
estableceréu claiisulas en que se garant:.ce la’ competenc:.a
de su personal en el 4rea requerida. ;

ART.35.- Los asesores internos recibirdn ~estimulos’ vy
recompensas de acuerdo a lo gque establezca: la . Comisidén
Mixta. a

ART.36.-DE LOS TRABAJADORES QUE RECIBEN LA . CAPACITACION
Podran participar en los eventos de capacitacién todos los
trabajadores-del IPN y los de otras instituciones con las
que se establezcan convenios de intercambio, cuando cubran
con los requisitos de conocimientos seflalados para cada
evento y lo permita el cupo determinado en cada caso.
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ART.37.- Los trabajadores de nuevo ingreso.y a 1os que’‘por.
ascenso escalafonario hayan cambiado: de funcidn, . el’ ,'IPN se
obliga a proporcionarles el adiestramiento ’nec,esé\'ri
cada funcidn.

ART.38.- Los trabajadores inscritos en  ¢cualquiera ‘de 1os
eventos del sistema de capacitacién. del IPN: tendrén las"
siguientes obligaciones:

a) Asistir puntualmente a las activ1dades previstas
; en’ los programas.
i b) Atender las indicaciones de las personas que 1os
imparten y cumplir con las tareas respectivas.

¢) Presentar las evaluaciones que se requieran.

d) Participar en la evaluacion de los planes .y
programas por los medios que la Comisién establezca.

i
i
P
i

ART.39.- Los trabajadores que concluyan satisfactoriamente
los eventos en los que participen, recibir@n una constancia
de acreditacidn validada por la Comisién Mixta.

CAPITULO V DE. LOS PERMISOS A LOS TRABAJADORES

ART.40.- Los Lrabajadores que cursen estudios de nivel
medic, superior o de especializacidn, tendrin derecho a
disfrutar ‘hasta 7 horas y media a la semana. Para lo
anterior el trabajador deberd presentar a la Comisién una
solicitud escrita en la que Jjustifique su necesidad de
tiempo,  adjuntando documentos comprobatorios ‘tales “como
“tira de materias, comprobante de inscripcidn, ubicacién del
centro, etc,

ART.41.-  La Comigidn basard su dictamen en los siguientes
factores :horarios escolares, lejania de 1los centros
educativos, actividades Y précticas escolares

extraordinarias y otros gue repercutan en los estudios del
trabajador y puedan solucionarse con el tiempo gue otorgue
el IPN.

ART.42.- “Los horarios especiales serdn vdlidos uUnicamente
durante . los periodos lectivos de la institucién en la que
¢l trabajador realice .sus estudios.. Por lo Lktanto, este se
obliga a representar el. calendario-oficial de -estudios .Se
otorgaré por una sola vez en cada grado escolar.
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ART.43.-. Los - Lrabajadores administrativos, técnicos |y
‘manuales. que sean estudiantes avanzados de carreras
técnicas o profesionales y que requieran prestar . su [
servicio social podran ser incorporados a los proyectos-de. . .|
trabajo -del IPN, que sean afines a su carrera. El -tiempo
destinado a este fin se computard como tiempo Lrabajado
para efectos de antiguedad. -

H
i
H
]
i

‘TRANSITORIOS

I Bl presente reglamento . entrard en vigor a ‘partiride su’
firma por la Direccion General y el Sindicato. ; w

1I Las comisiones por centro de “trabajo deberdn - que
integradas en un maximo .de 45: dias hébiles a  partiride:la:
firma dal presente reglamento 'y las partes se obligan ia:
comunicar a la Comisidén dentro del plazo los nombres de. los b
integrantes, .

III El centro de capacitacidén deberé inlciar sus. funciones -
de apoyo en un plazo no mayor de 12 meses contados a partir
de la firma del presente reglamento.

IV Los organismos de Educacién Abierta deberén J.utegrarse a
la Comisidn Mixta de capacitacidn en un plazo no mayor de
20 dias contados a partir de la firma del presente
reglamento.

_V.Lous programas de capacitacion realizados por la comision
deberan contar con el reconocimiento de la SEP y/o ser
registrados ante la instancia que corresponda.

VI El1 IPN se obliga a realizar un tiraje lo bastante amplio
para todos los trabajadores en un plazo miximo de 60 dias

hdbiles a partir de la firma del mismo.

EN LO NO PREVISTO EN EL PRESENTE REGLAMENTO SERA RESUELTO
DE COMUN ACUERDO POR LOS INTEGRANTES DE LA COMISION.

Lo anterior nos muestra la forma de pensar en ese momento,
para estas fechas no ha variado en lo esencial, aunque. por
los momentos. por - los - gque atravieza el Instituto y la

Escuela en  particular, es conveniente revisar las
estratégias.



Creacidn de un: srea-d

- Actualmente podemos: resumir el sentlr,de{los trébajadores
hacia:: la capaciLac;ﬁn como la describeAHarry Mcgehee en su
1ibro CdpﬁClLacién" : O e R

En: primer lugar, para: algunos  empleados - supone -una
“ampliacidén de su tarea 'y la necesidad de ampliar su aptitud.
-En¥segundo’ lugar, otros empleados  pueden . experimentar..el
-efecto contrario de ver reducido el ambito.de.su tarea.-Por

dltimo,  algunos empleados ven que sus puestos desaparecen

del todo y tiene que adquirir nuevos conocimientos para
desempeflar un empleo distinto.

Nos continua diciendo: la efectividad del cambio depende de
la. habilidad y actitudes desarrolladas por los operarios .
encargados del nuevo sistema.

En este apartado el sistema al cual se refiere el trabajo es
el del programa de mantenimiento y . la red ESIME, donde los
operarios son los encargados del area operativa y directiva.

Ya para 1981 aifilo en que se tradujo este libro tenia
previsto: -

"El funcionamiento adecuado de un nuevo sistema automatizado
depende ¢n gran parte de la eficacia de ese adiestramiento.

"Un hombre que se ve colovado en una situacibn

) enteramente nueva sin preparacidn suficiente. puede hechar

s osommuehiode “menos una experiencia, la ansiedad e inseguridad

derivadas de esta falta de experlencia pueden hacerle
incapaz de desempeilar eficdzmente sus funciones®.

El método de “"acierto y error" o el aprendizaje por libros,
5610 es ineficaz e inadecuado para el personal responsable
del funcionamiento de unos aparatos frecuentemente
complicados y costosos, .

Tomando como base esta cita.se cree que es el perscnal de la
misma escuela el id6neo para ocupar los puestos que se
derivan del presente trabago.f~ :
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. ‘Moy dfa se tiene la certeza que:

...Una " organizacibén progresiva debe tomar las: médidas =
necesarias para el desarrollo .de los individuosvcapaces;ae
desempefiar funciones mé&s elevadas de las que--actualmerte
ejerce y el desarrollo de individuos que sean aptos para
funciones de supervisidn y direccién. :

Aunque se contempla en el programa de Capacitacidn del IPN
no .estéd por demds sefialar gue la siguiente cita del varias
veces gefialado libro de Capacitacidn.

...La direccitn de nivel medio superior y superior en

una empresa puede conseguir con una decision mal efectuada
una pérdida en costos (durante pocos minutos que dura la
decisidén) mayor que cualquier pérdida derivada de ineficacia
de niveles mis bajos. El adiestramiento , desde luego, no es
ninguna panacea para los defectos de decisidn.
Pero es perfectamente posible gque una gran cantidad de
decisiones inadecuadas provengan de jefes que han sido mal
adiestrados para el desempeilo de sus deberes. Cuando se
comprueba que muchos ejecutivos aprenden sus tarxeas bajo la
misma amenaza de "acierto y error" que empleados a nivel més
bajo, puede afirmarse que hay deficiencias al nivel
ejecutivo gue pueden también atribuirse a defectos de
agiestramiento. En un sistema de empresa libre, la compafiia
gue sobrevive es porgue produce sus productos o0 servicios a
un nivel gque resulta rentable para sus poseedores.

Se dejé la Gltima frase porqué es una de las méds preferidas
por la parte Institucional y es la que estd manejando, con
la idea de hacer més productivo al sector.

La productividad en el sector educacién no esta en funcibn
del producto que seria el estudiante convertido en
profesionista, sino en nuestras tareas inmediatas.
¢De que manera podemos medir entonces la rentabilidad en el
drea de servicios?
Se puede inclinar la respuesta hacia: en cuanto Yo
trabajador cumplo con ml carga de trabajo establecida en mi
perfil y profesiograma, de manera adecuada, no suficiente
sino realmente adecuada estoy siendo productivo y rentable a
la Institucidn,
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Cuando mi 1nciat:iva es t:omada ‘en cuem:a estamos sentando:
base' de productividad con elementos humanos meramentq
ner cant:ilcs. Sk o

Las actitudes de un empleado respecto a “1'05 .problemas - que
estin relacionados con la Escuela. tiene que 'ser una parte
inteygral. del adiestramiento. :

Sabemos. gue el empleado concreto tiene que recibir . algin
beneficio personal de su adiestramiento, esto forma parte de
la motivacién a su superacidén y a su colaboracién con 1la
Escuela.. Desgraciadamente esto no ha sido asi, los cursos
gque se han impartido en la escuela que son parte del
programa de Capacitacidén no sirven para nada, cuando los
compafieros los han querido hacer efectivos se les contesta
gue no tienen valor curricular.

Ha faltado ctambién crear la conciencia de gque el
adiestramiento ayuda a que el trabajador conserve su puesto
y de esta mancera defienda su fuente de empleo.

El empleado administrativo tiene los mismos ‘benefiios del
adiestramlento que. el trabajador de mantenimiento -y ' de
intendencia.

Como se puede apreciar este trabajo intenta llegar a varios
niveles. La linea de. Capacitacién y adiestramiento -que se
. propone se plantea en tresg etapas: = ... .. el s

I ETAPA EDUCACION PARA ADULTOS

Los candidatos  a cubrir los puestos del programa o no
terminaron la secundaria o© hace ya bastante tiempo que lo
hicieron, esto aunado a la falta de un h&bito de lectura da
como resultado que una prioridad es elevar o recuperar el
nivel de conocimientos de la secundaria. No es el objetivo
realizar el curso de secundaria para adultos sino
simplemente adquirir los conocimientos bésicos.

Se proponen las tres A&reas bésicas: MATEMATICAS, FISICA,
QUIMICA.
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©'A continuacién listamos los temas que. se proponen para esta

- etapa. No  se plantea el programa- de - secundaria abilerta
“iporque el objetivo no es que se cumpla académicamente con el : E
réquisito sino adquirir los conocimientos béasicos.

MATERIA TEMA HORAS
ARITMETICA TEORIA DE LOS CONJUNTOS 8
ARITMETICA LOS NUMEROS REALES 4
ARITHMETICA IGUALDAD Y DESIGUALDAD 4
ARTTMETICA SUMA Y RESTA 4
ARITMETICA MULTIPLICACION Y DIVISION 4
ARITMETICA LOS NUMEROS RACIONALES 4
ARITMETICA POTENCTIACION Y RADICACION 4
ARITHETICA REGLA DE TRES 4

ALGEBRA PRODUCTOS NOTABLES 8

ALGEBRA ECUACIONES DE PRIMER GRADO 4

ALGEBRA FACTORIZACION 4

ALGEBRA FRACCIONES ALGEBRAICAS 4

ALGEBRA PROBLEMAS CON ECUACIONES 1° G. 4

ALGERRA FUNCIONES GRAFICAS 4

ALGEBRA ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 4

CIENCIAS NATURALES PROPIEDADES DE LA MATERIA 8

CIENCIAS NATURALES METODOQ CIENTIFICO 4

CIENCIAS MNATURALES METALES Y NO METALES 4

CLENCIAS NATURALES VALENCIA Y COMPUESTOS QUIMICOS 4 - e

CIENCIAS NATURALES CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS 4

CIENCIAS NATURALES FUERZA, MOV. UNIFORME, MOV. 8
CIRCULAR

Esto nos da un total de 96 horas para la primera etapa. Se
propone que se cubran seis horas diarias. :

La oficina de Capacitacidén de la escuela puede ayudar con
este curso de actualizacion, ya que cuenta con recursos para
la educacitn abjerta.
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CII-ETABA. CAPACITACION BASICA

Esta: etapa busca cubrlr - de;.aplicacidn,: que=
se réfiere a las J.nspeccn.ones senc:.llas. Pa:a italv efecto se:
proponen’ dos cursos L L i

 MEDICTONBS. ELECTRIC‘J\S
7" ELECTRONICA BASICA .-

MEDICIONES ELECTRICAS . § :

El objetivo del curso’ es: familiarizaria.’los: concursantes
con los aparatos de medicién y las teorias: fundamentales de
las mediciones eléctricas. g
.-La-parte tebérica comprende los temas: de por.encia, voltaje,
corriente y errores en las mediciones eléctricas. R
La parte préctica consta de dos précticas: i

Medicidén deuna resistencia por m'ecvlic}‘.'del método del
véltmetro- ampérmetro. s : : : '

Medicién de la potencia activa en un’cifcuito mqnofﬁsif;o.

IXIX ETAPA CAPACITACION APLICADA

Paa esta etapa se considera que. se lan filtrado los
candidatos. .y guienes . lleguen -.a--esta--etapa ~sridn los ‘que’”
realmente ocupen el lugar en-el &rea de mantenimiento para
el equipo de los laboratorios.

Esta etapa es el Gltimo nivel. y lo abordaremos como - la
consecuencia de la etapa anterior. Teniendo un alcance hacia
los instrumentos grdficos y digitales como seria el
osciloscopio, los multimetros digiltales.

El curso que se propone en esta etapa es solamente uno:

ELECTRONICA APLICADA
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La parte tedrica se compondrd por el estudio de 1los

semiconductores y principios del microprocesador.
Se plantean tres précticas:

MEDICIONES ELECTRICAS II
EL TRANSISTOR
PRUEBAS DE RUTINA EN CIRCUITOS ELECTRONICOS

Se termina este modulo con lo sigulente: ...No es con
curso que el trabajadorva adquirir la conciencia y amor
instituto sino es con toda una actitud y la creacién de
clima psicoldgico que le permita ubicar los fines de
institucidén, como suyos también.

REFERENCIAS DEL MODULO 1t

un
al
un
la

1.- Diseilo de un programa de capacitacién para ¢} personal no docente de la

Escuela Superior de Turismo del Instituto Politéenico Nacional,

Alfredo Villalohos Campos tesina 1984
2.- IDEM
3.- Sistema de ¢ itacidn y adiestrami del IPN 1982
4.- Capacitacidn Adiestramiento y formacion profesiona!

Mcgehee Thayer limusa 1986
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CONCLUSIONES

Esta Gltima. parte de. todo. trabajo resume las p051ciones
adoptadas 'y propone las soluciones: gue de manera ‘Personal
se wvan, deduciendo, asumiendo o creando a lo largo de-la
elaboracifn del trabajo mismo.

Como ~ todo proceso, las conclusiones  van modlﬂicand'
enfoque, aunque algunas permanecen invariables.
De.  esta manera las conclusiones .se  abordan de, manera
general y particular. -

CONCLUSIONES GENERALES

Cuando  se inicid en forma la elaboracién de esta’ tesis
sélo se tenia la firme idea de realizar un- ‘servicio
colectivo, de ahi el punto de vista hacia las soluciones
que ofrece el estado y por cnde las autoridades del IPN, en
particular, a la problemitica de la Educacién.

La primera conclusién es que la tendencia actual de las
directrices que se impulsan al senc de las Instituciones de
Educacidn Superior son privatizadoras y enajenantes.  De
aqui que corresponde a las comunidades promover su
crecimiento colectivo, eso si con la participacidn de las
individualidades, cada quien debe asumir su responsabilidad

..y exigirse a si mismo la excelencia para  evitar que el
estado abandone su obligacidén y compromiso de brindar
Educacion de calidad.

De esta manera también se desea puntualizar gue ‘este
trabajo me convence de gque cuando hay pereza fisica y
mental los proyectos de elevar el nivel de servicio chocan
contra un muro infrangueable. . :

Efectivamente estos son tiempos dificiles por :esb sé
retoman las palabras de un excelente mexicano, Don’ RICARDO:
FLORES MAGON: Sl

i TRABAJAD CEREBROS, TRABAJAD!

CONCLUSIONES PARTICULARES

En el terreno particular se iniciar& con una reflexién.
los . laboratorios son en gran medida, el b of
Institucidén o Escuela.
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Son - . las dreas’ donde adquiere . el estudiante- los
conocimientos . pricticos “'para - -enfrentarse a la vida
concreta, a los . problemas ' 'de.-la - vida.” diaria 'de un
- profesionista. $in embargo parece - que esto no eés ‘parte
“sustancial de la.Educacién.

Por - tanto urge. un replanteamiento. de. la polit:.ca seguida
hasta ahora.

Sobre-el -hecho de que son los estudiantes los cperariés de
los’ equipos, una forma de superar el problema es mediante
las guias. de operacidn y el cuidado de los profesores-
dnstructores, asi como el auxilio directo de estos en el
manejo. de los aparatos.

Por tanto una actividad que debe tener prioridad y. ser
coordinada por el departamento responsable, son las guias
de operacidén del equipo dirigidas a los alumnos y la
constante supervisidén de el manejo del equipo por parte de
los profesores. Para costo es necesario hacer una
redistribucién del personal docente adscrito a los
laboratorios, puesto qgue a Gltimas fechas se ha disminuido
el nimero de profesores. También se deben poner en préctica
los ‘reportes del mantenimiento local de los laboratorios
hacia el &drea de mantenimiento central.

La cuestién de c¢rear un drea de mantenimiento para el .

equipo de los laboratorios, puede enfrentarse ante el hecho
.de-que no sea una prioridad para las autoridades, por tanto
debe ser una prioridad el avanzar en este sentido.

Es - indudable que con la creacién de la red local 1la
Escuela en su conjunto se beneficiard y se encaminard hacia
niveles de decisién mds adecuadas y agiles.

Una . conclusidén parece obligada: la experiencia = ha
demostrado que una institucidn que impulsa la capacitacién
y el adiestramiento de manera firme y comprometida,  ve
reduccidn en los costos que ocaciona la inexperiencia del
personal, se reducen los tiempos de respuesta, en
comparacidén con aquellas que prefieren que el trabajador.
llegue a niveles de eficacia por la sola antigledad.
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PERSONAL NO DOCENTE DE LA ESCUELA SUPERIOR DE

TURISMO DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.
ALFREDO VILLALOBOS CAMPO TESINA 1984

CAPACITACION ADIESTRAMIENTO Y FORMACION
PROFESIONAL
MCGEHEE THAYER LIMUSA 1986

SISTEMA DE CAPACITACION ¥ ADIESTRAMIENTO DEL IPN
INSTITUCIONAL 1983



ANEXO A FORMAS PARA 1L
~ PROGRAMA DIE MANTENIMIENTO



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIDRES CUAUTITLAN
TESIS: CREACION DE UN AREA OE MANTEHIMIENTO PARA EL EQUIPO DE- LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA HECAMNICA % ELECTRICA

LEVANTAMIENTO DE EQUIPO

NOMBRE DEL AREA O LARORATORIO:

DESCRIPCION DEL EQUIPO: HaRCcA

HODRELO SERIE CLASIFICACION

DATOS DEL FABRICANTE: NOHBRE

DIRECCION TEL

REPRESENTANTE EN MEXICO: NOMBRE

DIRECCION TEL

CONBICIONES DEL EQUIPO: EN OPERACION: S1 NO_

REQUIERE MANTENIMIENTO: EMERGENCIA CORRECTIVO, PREVENTIVO

REQUIERE REFACCIONES: SI__ . MNO___ REQUIERE HANUAL: SI1._ NO_.
REQUIERE CAPACITACION PARA SU UsSO: SI NGO

ESTADD: JBSOLETO INADECUADD INSUFICIENTE NORHAL____

OBSERYACIONES:

TESiHFHeR.FIE FORHA 1 HARP 7227799-9 RGOSTE/92



UNIVERSIDAD NACIOHAL AUTIONDHA DE HEXICO
FACULTRD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TES1S: CREACION DE UN AREA DE HANTENTHIENTO PARA EL EQUIPC DE LOS LABORATORIOS

DE LA ESCUELA SYPERIOR DE INGENIERIA HECAMICAR 4 ELECTRICA

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

LasaRaTOR IO CHRRERA UBICACION
ANTIGUEDAD PUESTO CTIVIDADES

CON QUE FRECUENCIA REPARA EQUIPOT EXISTE UN PROGRAHAT
TIENEN ALHACEN COH REFACCUIONES? CORD O9TIENEN LAS REFACCIONES?

QUE US0 TIENE EL EQUIPD EN PROMEDIOT

CUANTAS PERSONAS ESTAN EN HANTENIHIEWITO?

EXISTE JEFE DE LADORATORIOT JEFE DE HMAMTENIAIENTQOT

CUANTOS GRUPOS EN PROMEDIO TIENEN ¥ DE QUE SEHESTRE?

Cual EQUIPH TIENDE & DESCOHPONERSE CON . HAS FRECUERCIAT

CURLES SN Las FalleS Mas COMUNES?

POR SY EXPERIENCIA [UE PROPONE PaRa HEIDRAR EL HaNTERIMIENTOT

TESIFH_©1.F:D FORHA 2 HARP. 7227799-9

AGOSTA 92



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TES!S: CREACION DE UN AREA DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

f COSTOS DE REPARACION

EQUIPO PROBLEMA SOLUCION REALIZO
 Horas-HOMERE REFACCIONES PRECIO U. CANTIDAD €OSTO TOTAL
R

™_00 T FORMA 3 N HARP/T227799-2 AQDSTO



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIDS SUPEARIORES CUAUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN AREA DE HANTEMIMIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA HECANICA * ELECTRICA ’

SEHAN DEL aL DE

PROGRAMACION SEHAHAL DEL TRADAJD DE HMANTENIMIENTO

fiio. § TR&DAJOS POR H 1 i
; REALIZAR LUk HaR HIER § JUE EUIER S43A DOHIN EDHSERURCIUHES
i v o s F o1 tE o o
IV AR Sl AR bt AR R
PR o R o o o . I
IR At Rl RrRit Rt AR it
: R T S R T
RPREE ARt Seitd RPRbAl Rt RPPREE Rt
SR S N R
P v [ T SN oo
IR AR SRt Rl St A bl St
3 PR . i
1  Riinidd T
‘ : L
§ ' O
A N P SR SR RA! atat Iavas
R REEE R
1 oy ) ' cio i PR
i SRR RARRS kb 1% AR SR h
H i i . i b
PR S e
[ A [ [ s f 0o oo
R R R R R N
P \ T N
SR AR S R S SR
R IR S A IR R

1FH_ 3. FCD . FORMa 4 HARP 7227799-9 AtlsT0/92




UNIVERSIDAD NaCIONAL AUTONOMA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIONS SUPERIORES CUAUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN AREA DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERiIA HECANICA ¥ ELECTRICA

FECHA

PROGRAHACION DIARIA DEL TRAZSAJO DE HANTENIHIENTO ~

Ho, PERSONAL TRA3AJOS POR REALIZAR E
§0DSERVACTIONES
IR B g_ _:-‘_g_'__:__g.'__:_'._i
‘o o R B R I T .j
IS NN SN JSSUL SINUUE SRR DL
E RS JUNENNS SEENE SENEAE IS SN S
DR SN NN DENES SR ST S
' 1 1 i 0 0 1 . . v ' v 1 ' 0 0
v Vo N R I R
. DRSPS NN BRSISY SIS SNLPIN S
R L
[P S S S A BRI S
SRR TR S SN I B Co
E  EOREEET BERRS BEE NEREE NN P
- - Vo Lo S I
R S RN IR T DU S
I TR S v % R S Lo
U ERE R N SR
H HEEL IS L L R
FED A U A S PP
(A N R S B B N
R N R R N
IFM_d4.FLE FORHMS S HARP  7227799-9 AGOSTO/ 92




UNIVERSIDAD NACIONal AUTONOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN AREA DE MANTENIWIENTO PARS& EL EQUIPD DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIR MECANICA ¥ ELECTRICA

TNFORME A COORDINACION DE LABORATORIOS
IKFORKE
As DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
DE DEL AL DE
ACTIVIDADES QUE SE PRESUPUESTO
FECHA |iNo. || EQUIPO REAL IZARON GASTADD U3SERVACIONES

SEH_RELFCL FORHA & . ‘




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMG DE HEXICD
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CURUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN ARER DE HANTENINIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
DE L& ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA ¥ ELECTRICA L

MAROUVE EL CUARDRND DE ACTUIRQED & Le STTIVIBAD,

[ . -
INSPECCION SERVICIO : REPARACION
CAMBIO MODIFICACION { MANUFACTUR:

EN QUE EQUIPT SE V& A REALIZAR:

QUE TIFD DL TR&ENJIO:

TE—

QUE TIFO 4 CANTIDAD DE HATERIAL SE METESITA:

QUE EQUIPO ¥ HERASHIENTA SE NECESITA:

CUANTD TIEMPO G ESTIHA NECESARIO:

TES_0t.FiD FORHA 7 HARP . 7227799-9 | #GARTO 92




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN AREA DE MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

COORDINACION DE
MANTENIMIENTO

COORDINACION. |-
MATUTINO

{TECNICO} [Tscmccjf rEcmco;]* [TECN :

\

p— _FORMA 8 : HARP 72277999 SEPTIEMBRE/92



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TESIS: CREACION DE UN AREA DE MANTENIHINETO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
PE LsA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA HECAMICA ¥ ELECTRICA

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL TRABAJO

EQUIFPD O HAQUINA:

ACTIVIDADES PDR REALIZAR:

PROCEDIMIERTO: TIEMPO ESTIMADOD

7799-9 .. i AGDSTO/92

L
I
5
0

~

i

b
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

TESIS: CRERCION DE UN AREA DE

DE LA ESCUELA SUPERIOR DCE INGENIERIA HECANICA V

HMANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO DE LOS LABORATORIOS
ELECTRICA

REPORTE HORAS-HOMBRE

NMOMBRE DEL LABORATORICO

E NUMERO DE NUMERD DE al
NOMBRE CONTROL ORDENES DE Es-
3RE
TROBAID
FORLAES.FCD HAaRP 7227795-%9 AGOSTO/92

FORHA 10



UNIVERSIDAD NACIONAL #UTONOHA DE HEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
TESIS: CREACION DE UN AREA DE HANTENIMIENTG PARA LOS EQUIPOS DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ¥ ELECTRICA

ORDEN DE TRABAJO

NOHBRE DEL LASORATORIO
NUMERDO DE ORDEN

CLAVE DEL EQUIPD

TRADAJTCOC A REALIZAR _ __ = 3FECHA:

HORA INICIO:
HORA TERHINACION:
CANALIZADO f:

NOMBRE ¥ FIRHA DEL SOLICITANTE

NOMBRE ¥ FIRMA DEL RESP.DEL TALLER

FORHA 11 HafP 7R227799-9 6G0STA92



ANEXO B PLANTAS TIPO DE 10S
EDIICIOS DI LA BSIMEE Y
PROPURESTA DIv RED LOCAL



NORTE

PLANTA TIPO DE LA UNIDAD ACADEMICA *ADOLFO LOPEZ MATECS® ZACATENCO
FIGURA 1

\ [] O 3 O

1 2 P

1.- DRECCION GENERAL

2- BBUCTECAESHA

3- ESIA

4- EDIFICIO DE GOBERNO ESIA

5- ESFM '

5 ESOUE ZONA DEPORTIVA

7.~ ESIQUEE

8- ESIQUIE

9- ESIE

10-ESME

11.- ESME

12-ESME

12-ESME

14.- CENTRO COMPUTO ESME

15-LABORATORIOS LIGEROS ' 7

16.- LABORATORYOS PESADOS 1

17.- LABORATORIOS PESADOS 2

18.- AREA DE RIVESTIGACION EN MAQ.

19- LABORATORIZS PESADOS 3

20.- MANTTO. ESIQUE

21.- METALURGIC O3 ESIQUE

22- ST

23- LABORATORIOS DE ESFM L
24.-CENAC ; b ZONA CULTURAL
25.- OFICINAS GEMNERALES w B
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~

3

BN TR e



PLANTA TIPO DE LOS EDIFICIOS DE ZACATENCO
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FIGURA 2
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PLANTA TIPO DEL EDIFICIO "Z* LABORATORIOS LIGEROS

FIGURA 3

420m

GaSECCION ~ 5aSECCION | 4aSECCION  3aSECCION

2OEOON fasEOOiON

b4 FTESEDZDRY



PLANTA TIPO EDIFICIO *PESADOS”
FIGURA 4

. FITESED3DAY



PR

"PRIMERA ETAPA
" FIGURAS =

UESTA RED LOCAL ESIME

EDIFICIO 4

EDIFICIO 3

e 4

EDIFICIO 2 EDIFIC

o Bo

It

PEBADOS O

MAQUINAB Y HERRAMIENTAS

PESADOS 2

CENAC

—

PESADOS 1

EDIFiCio 1 CENTRO DE CALCULOS LA




ANILLO DE FIBRA OPTICA EN LA UNIDAD "ADOLFO LOPEZ MATEOS' ZACATENCO

\ i 2

1.- DIAECCION GENERAL

2- BIBUOTECAESA

- ESA

4.- EDFICIO DE GOBERNO ESIA
&- ESFM

8- ESQUZ

7.- ESQUE

B~ EGHKRIE

Q- EShE

10 ESBAE

11.-ESKE

12-ESBiE

13-ESRE

14.- CENTRO COMPUTO ESME
15.- LABORATORIOS LISEROS 2
16.- LABORATOR 203 PESADOS 1
17.-LABORATORIOS PESADGS 2
18- AREA DS BIVESTIGACION EN MAQ.
19-LABORATORKOS PESADOS 3
20-MANTTO. ESICQUE

21.- RETALURGICOS ESIQUIE
2-EST

21- LABORATORIOS DE ESFM
24.-CENAC
25- OFICINAS GENERNLES

ZOHA DEPORTIVA
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e o 0 N B

% “ EJEMPLO DE RED LOCAL POR LABORATORIO
il SEGUNDA ETAPA
% FIGURA 7
1 LAB. GOMUNIGAGIONES Ber PISO LAB. AGUBTICA
;QEHVI HOR @ Q ESTACION TRABAJO g
! [
‘ 2do PIBO
LAB.ELECTROMAQNETISBMO
1ar PISO

LAB, CONTROL L.C.E.

-

PLANTA BAJA

LAB. FIBICA |.C.E.
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