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Introduccion

Las cosas estan siempre mejor en su principio.
Blaise Pascal.

No lo intentes. Hazlo, o no lo hagas. El intentar no vale.
G. Lucas.






Introduccion.

A lo largo de la historia, el ser humano siempre ha tenido la necesidad de
compartir ideas, emociones, conocimiento, etc. En general, el ser humano siempre
ha tenido la necesidad de comunicarse y compartir informacion. Esta informacion
siempre es de especial importancia para dos o0 mas personas, razén por la cual se
han utilizado y desarrollado diferentes métodos para transmitir dicha informacion,
desde la simple voz humana, un dibujo en una pared, un papel con simbolos,
sefales de humo, hasta los mas modernos y sofisticados métodos de
comunicacion que se han inventado en nuestros tiempos, como el teléfono, la
radio, la televisioén, las redes de computo, etc.

Las redes de computo son el resultado de la evolucion de muchos otros medios de
comunicacion, como lo son las redes telefénicas, los enlaces mediante ondas de
radio, entre muchos otros mecanismos de comunicacion. Proporcionan la
posibilidad de compartir con caracter universal informacion entre grupos de
computadoras y sus usuarios. Son un componente vital en la llamada “era de la
informacion”.

En un principio, la forma de compartir informacion entre computadoras era
mediante cintas magnéticas, disquetes o incluso cintas perforadas. Estos eran
medios de almacenamiento que permitian transportar la informacién de un equipo
a otro, con la dificultad de que no era posible compartir la informacién de manera
inmediata entre los equipos, sobre todo cuando éstos se encontraban a grandes
distancias.

Las primeras redes de computo, como se conocen actualmente, se ubican en las
décadas de los 60's y 70’s, cuando se desarrollaron los primeros equipos de
coémputo mediante tecnologia de transistor, y cuando se logré establecer una
comunicacion entre dos equipos mediante un cable. A partir de esto, las redes
comenzaron una vertiginosa carrera en la cual diversos fabricantes propusieron
diferentes estandares para el desarrollo de las mismas. Entre los estandares mas
conocidos para redes locales se encuentran Ethernet y Token Ring.

En la misma época, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos comenzé
a desarrollar, en conjunto con universidades del mismo pais, un sistema de
comunicaciones que pudiera permanecer en funcionamiento en caso de un ataque
bélico, que pudiera ocasionar que parte de la red dejara de operar, y en cuyo
caso, debia ser lo suficientemente robusta como para poder buscar una ruta
alternativa y entregar informacion de un lado a otro a pesar de estas condiciones
adversas. El resultado de todo ese desarrollo e investigacion se llamé ARPAnet
(Advanced Research Projects Agency Network), que inicialmente fue una red
estrictamente militar, posteriormente académica y por ultimo comercial.
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Introduccion

Ademas de las universidades de Estados Unidos, otros organismos vy
universidades de otros paises se unieron posteriormente al proyecto y fueron
dando forma a la actual red global que se conoce como Internet.

Al mismo tiempo que crecido la demanda de tener mas equipos de cémputo
interconectados, fue creciendo también la complejidad de las redes que hacian
posible el intercambio de datos, haciendo cada vez mas evidente los problemas
que existian con los diversos fabricantes de cableado para redes, equipos de
telecomunicaciones y el mantenimiento de los mismos.

Diversas empresas disefaron sus propios sistemas de cableado para redes,
estableciendo con ello sus medios de transmision de informacion, caracteristicas
técnicas del cableado, equipos de telecomunicaciones, asi como los sistemas de
administracion de la red. Esto ocasionaba que muy pocas personas tuvieran
conocimiento de los detalles técnicos que involucraban esos sistemas propietarios
de cableado, que el mantenimiento de los mismos fuera muy caro y que en la gran
mayoria de los casos, los equipos de telecomunicaciones fueran incompatibles
con equipos de otros fabricantes. De haber seguido por ese camino, el impacto
masivo de las redes que se ha tenido hoy dia, no hubiera sido posible debido a
todos estos conflictos.

Con toda esta problematica, diversas organizaciones en Estados Unidos como la
ANSI (American National Standards Institute), la TIA (Telecommunications
Industry Association) y la EIA (Electronic Industry Association) desarrollaron en
conjunto una serie de estandares para el establecimiento de lo que hoy se conoce
como Sistema de Cableado Estructurado para redes en edificios comerciales.

Dichos estandares establecen toda una serie de parametros a seguir, para
proporcionar un sistema de cableado que sea libre de elementos propietarios
incompatibles entre redes de diferentes fabricantes, estableciendo asi un cableado
genérico para redes de datos, telefonia, video, voz, etc. Este sistema de cableado
también proporciona otros parametros como la distancia maxima entre los equipos
de computo conectados a la red y los equipos de telecomunicaciones, la forma de
interconexidén entre el cableado y los equipos, los sistemas de canalizacion,
ubicacion de equipos dentro de un edificio, sistemas de administracion y de
proteccion de los equipos contra descargas eléctricas.

Estas normas abrieron el camino a muchos fabricantes de equipos para redes
permitiendo que los sistemas fueran mas accesibles a todo mundo a través de
especificaciones técnicas que son comunes, resolviendo muchos de los problemas
que se presentan al momento de implantar una red, evitando la dependencia de
un fabricante de equipo para redes en particular o de un solo proveedor de
cableado.

Aunque en sus inicios las redes fueron pensadas para compartir informacion o
recursos (como medios de almacenamiento masivo de datos, impresoras u otros
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Introduccion.

dispositivos) el alcance de las redes ha ido mas alla de lo pensado originalmente,
encontrando ahora aplicaciones tan diversas como las videoconferencias, las
charlas en linea, las transacciones electronicas, la difusion de noticias, el acceso a
enormes bancos de informacion, o simplemente como un espacio de expresion
cultural. Tanto empresas como entidades gubernamentales e instituciones
educativas se han visto en la necesidad de enlazar sus equipos de computo para
satisfacer estas nuevas necesidades.

De la misma forma, la Universidad Nacional Auténoma de México se mantiene
actualizada respecto a la revolucion tecnolégica e incorpora constantemente
nuevas tecnologias. Red UNAM es una compleja red de redes, pionera y lider en
México, que transporta simultaneamente enormes volumenes de paquetes de voz,
datos y video. Es una de las redes educativas de mayor densidad y mas avanzada
en América Latina.

Aunque la UNAM no fue la primer institucion educativa en el pais en establecer
una conexion a lo que actualmente conocemos como Internet, si podemos decir
que fue una de las instituciones pioneras en este ambito, dado que fue
precisamente en el Instituto de Astronomia donde se realiz6 un enlace con el
Centro Nacional de Investigacion Atmosférica de Boulder Colorado, en los Estados
Unidos con un enlace via satélite de 56 kbps, siendo el segundo nodo en el pais
en conectarse a Internet, después del enlace que realizé el ITESM en 1989.

Actualmente, la red de datos de la UNAM esta controlada principalmente por la
Direccion General de Servicios y Computo Académico (DGSCA), la cual esta
encargada de crear los medios de comunicacién necesarios entre estas diferentes
entidades, escuelas, facultades y cualquier dependencia que lo solicite. La
Facultad de Ingenieria cuenta con los respectivos enlaces a Red UNAM,
proporcionando los servicios de comunicacion que se han vuelto tan necesarios
para académicos, investigadores, estudiantes y trabajadores por igual.

El edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” cuenta con una red de computo que se
comenz6 a instalar desde el ano 1996 cuando se integr6 a Red UNAM. Esta red
ha tenido cambios drasticos, comenzando por ser una pequefa red de apenas
aproximadamente 50 equipos, una minima parte de ellos conectados a Internet.
Para el ano 2006, esta red de datos ha aumentado en un poco mas del triple en el
numero de equipos, todos conectados a la red.

Sin embargo, la evolucion que ha tenido esta red ha obligado a los encargados de
la misma a plantear una reorganizacion de los equipos para proporcionar un mejor
servicio a sus usuarios, asi como para facilitar las tareas de mantenimiento de la
misma y alargar su vida util. La falta de planeacién que ha tenido desde sus inicios

http://www.dgsca.unam.mx/dtd/inicio.html
http://www.revista.unam.mx/vol.4/num3/art5/jul_art1.doc
http://www.banderas.com.mx/hist__de_internet.htm
http://www.mexicanadecomunicacion.com.mx/Tables/FMB/foromex/apuntes.html
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tiene como consecuencia la urgente necesidad de plantear una reestructuracion
de su actual esquema de interconexion.

Independientemente de la necesidad que se tiene de realizar esta reestructuracion
en la red, el edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” presentara una serie de
cambios internos en su estructura, ampliando los espacios en sus talleres,
salones, cubiculos y laboratorios, para complementar la cobertura de los servicios
que ofrece la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial (DIMEI) a sus alumnos.

El objetivo principal de este trabajo de tesis es presentar una propuesta de
reestructuracion de la red del edificio, basada en una serie de recomendaciones
apoyadas en los estandares y normas internacionales para crear una
infraestructura de red que sea:

e Flexible, pudiendo incrementar su capacidad de informacion y de equipos
interconectados sin hacer modificaciones significativas a la infraestructura
de red, asi como también la facilidad y sencillez en su mantenimiento y
administracion.

e Sdlida, para poder implantar aquellos servicios que aun estan en fase de
desarrollo y que dependen de la alta disponibilidad en esta red para su
correcto funcionamiento.

Baste aclarar, que no es tema de esta tesis abarcar mas alla de la red de
computo; si bien los estandares a los que hacemos referencia abarcan otro tipo de
servicios como voz, video, entre otros, este trabajo se concentra unicamente en lo
que respecta a la parte datos.

Se hace mencion sobre la necesidad de estudiar un esquema de seguridad
administrativo, complementario al que ya existe, siguiendo las recomendaciones
de las Politicas de Seguridad en Cémputo de la Facultad de Ingenieria® y en su
rigurosa aplicacion. De igual forma se menciona la necesidad de hacer un estudio
concerniente a la alimentacién de energia eléctrica dentro del edificio, observando
la nueva distribucion de cargas que se prevé tanto para los equipos mecanicos
como eléctricos y electronicos, asi como un estudio de distribucion de espacios,
de los cuales ya existen algunos avances. Y por ultimo hay que mencionar que
tampoco se propondra algun tipo de configuracion légica de red, como es el caso
de las configuraciones TCP/IP de los equipos de red.

En el Capitulo 1, se presenta toda una serie de conceptos relacionados con el
mundo de las redes informaticas, explicando de manera breve cada uno de los
términos mas comunes que se pueden encontrar en esta materia. De la misma
forma, se proporciona un esquema general de las normas de cableado
estructurado, asi como de las bases que conforman a Internet e Internet2.

2 Politicas de Seguridad en Computo para la Facultad de Ingenieria. Subcomité de

Administradores de Red. Marzo 2003. http://cozumel.fi-a.unam.mx/~cacfi/politicas_seguridad.html
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En el Capitulo 2, se hace una descripcidén del edificio “Ing. Alberto Camacho -
CDM”, presentando una cronologia de la evolucion que ha tenido esta red de
datos desde su inicio en el ano de 1996, mediante la integracién de la misma a
Red UNAM y hasta el afio 2006. Se describen los problemas que se han
presentado en cada una de las areas que forman al edificio, asi como también de
los servicios que los usuarios y encargados en el edificio han manifestado,
deberian ser implementados a largo plazo en la red.

En el Capitulo 3, Se han plasmado una serie de recomendaciones, para mejorar
en muchos aspectos la actual red de datos. Dichas recomendaciones estan
basadas principalmente en estandares internacionales asi como en tecnologias
actuales y otras que estan en vias de aprobarse en los siguientes afios (como el
caso del estandar 10Gigabit Ethernet). De igual forma, se aclaran algunos
conceptos que justifican en gran medida las propuestas expresadas para mejorar
el rendimiento de la red. Cada una de estas recomendaciones esta conformada
por tres principales puntos a considerar:

e El Hardware de red (equipo activo de telecomunicaciones).

e Infraestructura del cableado de red.

¢ Administracion, en las instalaciones, canalizacién, ubicacién de los equipos,
tanto de computo como de telecomunicaciones

Finalmente, se presentan las Conclusiones, sefialando las ventajas de contar con
todas las recomendaciones hechas en el Capitulo 3, de la misma forma, algunos
inconvenientes que se pueden presentar durante el desarrollo del proceso de
reestructuracion de la red.

Asi pues, vale la pena expresar el agradecimiento, atencion y las facilidades al
personal del edificio para la realizacion de esta tesis, esperando que las ideas que
surgen a partir de este estudio puedan ser de gran utilidad para las necesidades
del edificio y para referencias futuras en otros trabajos.
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CAPITU Lo.

Conceptos Basicos

“Un Axioma es una proposicién que es evidente por si misma.”
Pensé: ;Qué es evidente por si mismo?

Lo que es evidente por si mismo para uno puede no serlo para otros.
¢Puede ser algo evidente por si mismo para todos, siempre?
Leopold Infeld.

El elegido de los dioses: La historia de Evariste Galois.

Res publica non dominetur

(Lo que es publico no tiene duefio)

IBM, Corp.

Campaiia publicitaria pro Linux en Estados Unidos, Marzo 2006.






Capitulo 1. Conceptos Basicos.

1.1 Fundamentos de Redes de Computadoras
1.1.1 Red de computo

En términos generales, una red de cémputo son dos o mas computadoras
interconectadas entre si. Todas las redes de coémputo, independientemente de su
nivel de sofisticacion, parten de este sistema tan elemental.

Una red de computo fue en un principio, la forma en que las computadoras
individuales compartieron recursos comunes, por ejemplo, archivos e impresoras.
A mediados de los 90’s todo cambio, y el acelerado crecimiento de Internet resalté
la importancia de las computadoras en los lugares de trabajo. Ahora las redes de
cdmputo son la parte medular en la mayoria de las compafias.

1.1.2 Clasificacion de las redes de acuerdo a su cobertura
geografica

Actualmente existe la siguiente clasificacion para las redes, de acuerdo a su
cobertura geogréafica:

1.1.2.1 LAN (Local Area Network).

Las LAN estan limitadas a un area geografica de tamafio moderado, como
pueden ser oficinas, laboratorios o0 un campus universitario. La IEEE (/nstitute of
Electrical and Electronics Engineers) establece tres principales normas para las
redes locales: IEEE 802.3 Ethernet, IEEE 802.5 Token Ring y FDDI (Fiber
Distributed Data Interface).

1.1.2.2 MAN (Metropolitan Area Network).

Una MAN es una versibn mas grande de una LAN en cuanto a topologia,
protocolos y medios de transmision. Esta optimizada para un area geografica mas
extensa, abarcando desde varios conjuntos de edificios a ciudades enteras.
Usualmente proporcionan una interconexion entre redes LAN.
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1.1.2.3 WAN (Wide Area Network).

Son redes que se expanden en una gran zona geografica, por ejemplo, un pais o
continente. En la mayoria de las WAN se utilizan una gran variedad de medios de
transmision para cubrir grandes distancias. La transmision puede efectuarse por
microondas, por cable de cobre, fibra optica o alguna combinacién de los
anteriores.

1.1.2.4 WLAN (Wireless Local Area Network)

Es un sistema de comunicaciones que transmite y recibe datos utilizando ondas
electromagnéticas, en lugar del par torcido, coaxial o fibra 6ptica utilizado en las
LAN convencionales, y que proporciona conectividad inalambrica de igual a igual
(peer to peer), dentro de un edificio, de una pequefia area residencial, urbana o de
un campus universitario. Las WLAN se encuadran dentro de los estandares
desarrollados por la IEEE para redes locales inalambricas. Como todos los
estandares 802 para redes locales del IEEE, en el caso de las WLAN, también se
centran en los dos niveles inferiores del modelo OSI (Open Systems
Interconnection), el fisico y el de enlace, por lo que es posible correr por encima
cualquier protocolo (TCP/IP, etc.) o aplicacién, soportando los sistemas operativos
de red habituales

1.1.2.5 WPAN (Wireless Personal Area Network).

Estas redes estan pensadas para cubrir un area del tamafo de una habitacion y
su finalidad es la conexion de dispositivos diversos, por ejemplo, un teléfono movil
con una agenda electronica.

1.1.2.6 WWAN (Wireless Wide Area Network).

Red inaldmbrica de area extensa. Son las redes cuyo ambito cubre, por ejemplo,
toda una ciudad.

1.1.3 Topologias de red

Una topologia de red define la manera en la cual los dispositivos de red estan
organizados. Estas topologias son arquitecturas ldgicas, sin embargo, los
dispositivos actuales no necesitan estar organizados fisicamente con estas
configuraciones.

Las topologias fisicas mas frecuentes en el mundo de las redes (no solo en las
redes de area local) son:
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1.1.3.1 Jerarquica o Arbol

Fue una de las primeras topologias disefiadas para redes locales y una de las mas
utilizadas en redes WAN. Consiste en la distribucién jerarquica de las unidades en
un bus donde la informacioén tiene que llegar siempre a la cabecera de jerarquia
(Figura 1.1). Entre las ventajas destacan la facilidad para cubrir areas extensas (lo
que la faculta para establecer entornos de redes WAN).

Entre las desventajas o inconvenientes destacan la posibilidad de cuellos de
botella en un nodo jerarquico por el que pase un trafico elevado o las dificultades
para la descentralizacidén de responsabilidades, que en ultima instancia, llevarian a
un alto grado de centralizacion en el nodo de jerarquia superior.

g
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=
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A
[n—

—=
—/

Figura 1.1 Red en Arbol.

1.1.3.2 Bus

La topologia en Bus, a menudo, recibe el nombre de “Bus Lineal”, porque los
equipos se conectan en linea recta. Este es el método mas simple y comun
utilizado en las redes de equipos. Consta de un unico cable llamado segmento
central (trunk, también llamado backbone o segmento) que conecta todos los
equipos de la red en una unica linea (Figura 1.2). Las redes IEEE 802.3 Ethernet
implementan este tipo de topologias, incluyendo 100BaseT.

i & -

A & =y
Figura 1.2 Red en Bus.
1.1.3.3 Estrella

En la topologia en Estrella, los segmentos de cable de cada equipo estan
conectados a un componente central (Figura 1.3). Las senales son transmitidas
desde el equipo emisor a través del equipo central a todos los equipos de la red.

La red en Estrella ofrece la ventaja de centralizar los recursos y la gestion. Sin
embargo, como cada equipo estad conectado a un punto central, esta topologia

Pag. 27



Capitulo 1. Conceptos Basicos.

requiere una gran cantidad de cables en una gran instalacion de red. Ademas, si el
punto central falla, cae toda la red. En una red en Estrella, si falla un equipo (o el
cable que lo conecta al equipo central), el equipo afectado sera el unico que no
podra enviar o recibir datos de la red. El resto de la red continuara funcionando
normalmente.

Figura 1.3 Red en Estrella.

1.1.3.4 Anillo

La topologia en Anillo conecta equipos en un unico circulo de cable (Figura 1.4).
A diferencia de la topologia en Bus, no existen finales con terminadores. La sefal
viaja a través del bucle en una direccion, y pasa a través de cada equipo que
puede actuar como repetidor para amplificar la sefal y enviarla al siguiente equipo.
El fallo de un equipo puede tener impacto sobre toda la red.

Figura 1.4 Red en Anillo.

1.1.3.5 Malla

Una red con topologia en Malla (Figura 1.5) ofrece una redundancia y fiabilidad
superiores. En una topologia en Malla, cada equipo esta conectado a todos los
demas equipos mediante cables separados. Esta configuracion ofrece caminos
redundantes por toda la red, de modo que si falla un cable, otro se hara cargo del
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trafico. Aunque la facilidad de solucién de problemas y el aumento de la fiabilidad
son ventajas muy interesantes, estas redes resultan caras de instalar, ya que
utilizan mucho cableado. En muchas ocasiones, la topologia en malla se utiliza
junto con otras topologias para formar una topologia hibrida.

Figura 1.5 Red en Malla.

En general, todas las topologias se pueden combinar obteniendo una variedad de
topologias hibridas mas complejas.

1.1.4 Medios de Transmision

Un medio de transmision es utilizado para transportar sefales que contengan
datos o cualquier tipo de informacion. El resultado deseado de cualquier medio de
transmision es transportar con la minima pérdida. Por ejemplo, en las carreteras
se utiliza concreto para los caminos por donde circulan los autos, en los sistemas
de agua se utiliza tuberia de plastico y cobre para transportar el agua. En las
redes de computo se utilizan conexiones de cobre, fibra optica, o inalambricas
para proporcionar un conducto por el cual se transmitiran las sefales de datos.

El medio de transmisién de una red de cémputo tiene dos elementos: el medio de
transmision y la sefal de transmision.

El cable coaxial, el cable de par torcido y la fibra éptica son los medios de
transmision mas utilizados para la mayoria de las redes de computo.

1.1.4.1 Cable Coaxial

Esta formado de un nucleo de hilo de cobre rodeado por un aislante, un blindaje
de metal trenzado y una cubierta externa (Ver Figura 1.6).
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Cubierta Exterior Aislante (PVC, teflon)

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Figura 1.6 Cable coaxial.

El término blindaje hace referencia al trenzado o malla de metal (u otro material)
que rodea algunos tipos de cable. El cable coaxial es mas resistente a
interferencias y atenuacion que el cable de par torcido. Existen dos tipos: Cable
fino (Thinnet) y Cable grueso (Thicknet).

El tipo de cable coaxial mas apropiado depende de las necesidades de la red en
particular.

1.1.4.2 Cable de Par Torcido

Comunmente se le conoce como “Par Trenzado”, sin embargo la palabra de donde
se origina el término “Trenzado” proviene del inglés “Twisted” que significa “girado”
o “torcido”. Por lo tanto asumiremos que “Twisted Pair” significa “Par Torcido”.

Consta de dos hilos de cobre aislados y entrelazados. Hay dos tipos de cables de
par torcido: cable de par torcido sin blindar (UTP) y par torcido blindado (STP). A
menudo se agrupan una serie de hilos de par torcido y se encierran en un
revestimiento protector para formar un cable. EI numero total de pares que hay en
un cable puede variar. El entrelazado o “trenzado” elimina el ruido eléctrico de los
pares adyacentes y de otras fuentes como motores y transformadores.

1.1.4.2.1 UTP

El cable UTP (Unshielded Twisted Pair, Figura 1.7), con la especificacion
10BaseT, es el tipo mas conocido de cable de par torcido y ha sido el cableado
LAN mas utilizado en los ultimos afos. El segmento maximo de longitud de cable
en una red es de 100 metros.

Outer Covering

o

“

Twisted Pair

Unshielded Twisted
Pair

Figura 1.7 Cable UTP.
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1.1.4.2.2 STP

El cable STP (Shielded Twisted Pair, Figura 1.8) utiliza una envoltura con cobre
torcido, mas protectora y de mayor calidad que la usada en el cable UTP. STP
también utiliza una lamina rodeando cada uno de los pares de hilos. Esto ofrece
un excelente blindaje en los STP para proteger los datos transmitidos de
intermodulaciones exteriores, lo que permite soportar mayores tasas de
transmision que los UTP a distancias mayores.

Braided Shielding

Outer Covering

e -

\

Twisted Pair

Shielded Twisted
Pair

i Figura 1.8 Cable STP.
1.1.4.3 Fibra Optica

En el cable de fibra éptica (Figura 1.9) las sefales que se transportan son sefales
digitales de datos en forma de pulsos modulados de luz. Esta es una forma
relativamente segura de enviar datos debido a que, a diferencia de los cables de
cobre que llevan los datos en forma de senales electronicas, los cables de fibra
Optica transportan impulsos no eléctricos. Esto significa que el cable de fibra 6ptica
no se puede pinchar y sus datos no se pueden robar. El cable de fibra 6ptica es
apropiado para transmitir datos a velocidades muy altas y con grandes
capacidades debido a la carencia de atenuacién de la sefial y a su pureza.

Re\resﬁmhiil( : /—ﬁ
Nicleo I L ./;L

A=8pm a 10 pm Monomodo
=50wm a 62.5 wm Multimodo

B= 125 pm
Hicleo

T

Revestimiento

Recubrimiento

e

Cubierta
Plastica

Figura 1.9 Fibra Optica.
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El conductor de fibra 6ptica estda compuesto por dos elementos basicos:

e El nucleo (core).
e El recubrimiento (cladding).

Cada uno de ellos formado por material conductor de las ondas luminosas. Asi
cuando hablamos de fibras de 50/125, 62.5/125 o 10/125 pm, nos estamos
refiriendo a la relacion entre el diametro del nucleo y el del recubrimiento.

Otro parametro importante en una fibra es su apertura numérica. En los
conductores de fibra optica se utiliza el efecto de la reflexion total para conducir el
rayo luminoso por su interior. El angulo necesario para acoplar al nucleo un rayo
luminoso desde el exterior recibe el nombre de angulo de aceptacion. Pues bien,
el seno de este angulo se denomina apertura numérica. Un parametro extrinseco
a la fibra dptica es la ventana de trabajo, cuando se habla de ventanas de trabajo
se hace referencia a la longitud de onda central de la fuente luminosa que se
utiliza para transmitir la informacién a lo largo de la fibra. La utilizacion de una
ventana u otra determinara parametros tan importantes como la atenuacion que
sufrira la sefal transmitida por kildmetro.

Las ventanas de trabajo mas comunes son: Primera ventana a 850 nm, segunda
ventana a 1300 nm y tercera ventana a 1550 nm. La atenuacién es mayor si se
trabaja en primera ventana y menor si se hace en tercera. El hecho de que se
suela utilizar la primera ventana en la transmision de una sefial es debido al menor
costo de las fuentes luminosas utilizadas, al ser tecnolégicamente mas simple su
fabricacion.

Por ultimo, la atenuacién en las fibras como parametro importante a destacar, es
producida por tres causas: a) dispersion, debida a defectos microscopicos de la
fibra; b) absorcién, debida a materiales no deseados de la fibra y c) flexion debida
a las curvaturas.

Se pueden realizar diferentes clasificaciones acerca de las fibras oOpticas, pero
basicamente existen dos tipos: fibra multimodo y monomodo.

1.1.4.3.1 Fibras Opticas Multimodo

El término multimodo indica que pueden ser guiados muchos modos o rayos
luminosos, cada uno de los cuales sigue un camino diferente dentro de la fibra
Optica. Este efecto hace que su “ancho de banda” sea inferior al de las fibras
monomodo. Los dispositivos utilizados con las multimodo, LED’s, tienen un costo
inferior. Este tipo de fibras son las preferidas para comunicaciones en pequefas
distancias, hasta 10 km.
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1.1.4.3.2 Fibras Opticas Monomodo

El diametro del nucleo de la fibra es muy pequeio y soélo permite la propagacion
de un unico modo o rayo fundamental, el cual se propaga directamente sin
reflexion. Este efecto causa que su “ancho de banda” sea muy elevado, por lo que
su utilizacion se suele reservar a grandes distancias, superiores a 10 km, junto con
dispositivos de elevado costo (LASER).

1.1.4.4 Microondas

Con el término microondas se identifica a las ondas electromagnéticas en el
espectro de frecuencias comprendido entre 300 MHz y 300 GHz (Tabla 1.1), y la
correspondiente longitud de onda en el rango de 1 m a 1 mm. Las Microondas son
ondas electromagnéticas con longitudes de onda mayores que la luz infrarroja
pero menores que las ondas de radio.

La existencia de ondas electromagnéticas, fueron definidas por James Clerk
Maxwell en 1864 de sus famosas ecuaciones. En 1888, Heinrich Hertz fue el
primero en demostrar la existencia de ondas electromagnéticas mediante la
construccion de un aparato para producir ondas de radio.

El rango de las microondas incluye las bandas de UHF (Ultra High Frequency 0.3-
3 GHz), SHF (Super High Frequency 3-30 GHz) y EHF (Extremely High Frequency
30-300 GHz).

Tabla 1.1 Bandas de frecuencia de microondas
Designacion Rango de frecuencias

Banda L 1a2GHz
Banda S 2a4GHz
Banda C 4 a8 GHz
Banda X 8a12GHz
K. band 12a18 GHz
Banda K 18 a 26 GHz
Ka band 26 a 40 GHz
Banda Q 30 a 50 GHz
Banda U 40 a 60 GHz
Banda V 50 a 75 GHz
Banda E 60 a 90 GHz
Banda W 75a 110 GHz
Banda F 90 a 140 GHz
Banda D 110a 170 GHz
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1.1.5 Hardware de red

El cableado de una red, por si solo no es suficiente. Los medios de transmisién y
los protocolos que regulan a estos tienen un limite finito sobre el numero de nodos
que pueden soportar. Para expandir el tamafo y rango de una red de computo,
dispositivos que amplifican, conectan y segmentan los medios de transmision
deben ser considerados y agregados. Estos dispositivos son Illamados
Repetidores, HUB'’s, Puentes, Switches y Ruteadores.

1.1.5.1 Repetidor

Los repetidores (Figura 1.10) son dispositivos de bajo nivel que simplemente
amplifican o regeneran sefales débiles. Se necesitan para proporcionar corriente
que impulse la sefial cuando la distancia es mayor a la que el medio fisico requiere
como maximo. Con la ayuda de repetidores es posible aumentar la longitud dentro
de una red LAN, como restricciéon del tipo de cable que se esté usando. El
repetidor es un dispositivo que trabaja en capa 1 (Capa Fisica) dentro del modelo
OSl.

Repetidor

Capa fisica

500 m 00 m

®  Regeneracion de bits
®  Trabaja en capa fisica

A REaS

Figura 1.10 Nivel de capa del Repetidor.3

Uno de los problemas que surgen con los Repetidores, es que une dos
segmentos, pero se comparte el mismo “ancho de banda”. En cuanto a limitantes
con los Repetidores es que el numero maximo de estos que pueden compartir el
mismo “ancho de banda” es de cuatro.

3 Iméagenes tomadas de Hewlett Packard.
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1.1.5.2 HUB

Es un dispositivo que tiene la finalidad de crear grupos de trabajo. El HUB es un
dispositivo que trabaja en capa fisica, relacionada con las redes de tecnologia
Ethernet. EI HUB es un dispositivo que da la facilidad en la administraciéon remota
de la red, realiza una deteccion y resolucion sencilla de problemas, asi como un
control en el crecimiento de la red, dando seguridad en la misma. En un HUB, el
trafico se propaga a través de todos los segmentos, es por eso que se relaciona
con una red Ethernet, ya que el HUB puede funcionar como el bus principal.

1.1.5.3 Puente

Los puentes (Figura 1.11) son dispositivos que conectan dos LAN separadas para
crear lo que aparenta ser una sola LAN. Revisan la direccion asociada con cada
paquete de informacién, luego, si la direccién es la correspondiente a un nodo del
segmento de red actual, no pasara el paquete al otro lado. También suelen
emplearse para reducir la cantidad de trafico de un segmento de red. Se puede
emplear para conectar dos segmentos de red Thin Ethernet por medio de
comunicaciones inalambricas.

Un puente ayuda a conectar dos grupos de trabajo LAN, particionando el trafico en
la red (segmentacion), asi como crea una forma de seguridad y facilidad en la
administracion de la red.

Puente

Puentes

Capa de enlace
i

2=t 2
111 1

T

r__,_) *—\_\_\ L
8 Trabaja como filtro de frames
s Trabaja con direcciones fisicas

Puentes
remotos

//1

mumm

Figura 1.11 Nivel de capa del Puente.

1.1.5.4 Switch

Los Switches son dispositivos de enlace de datos que al igual que los puentes,
permiten que multiples segmentos fisicos de una LAN se interconecten para
formar una sola red de mayor tamafo. De forma similar a los puentes, los
Switches envian e inundan el trafico con base a las direcciones MAC (Medium
Access Control). Dado que la conmutacion se ejecuta en el hardware en lugar del
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software, es significativamente mas veloz. Se puede pensar en cada puerto del
Switch como un micropuente, este proceso se denomina microsegmentacion. De
este modo, cada puerto del Switch funciona como un puente individual y otorga el
“ancho de banda” total del medio a cada nodo o host.

1.1.5.5 Ruteador

Los Ruteadores (Figura 1.12) requieren por lo general que cada red tenga el
mismo NOS (Network Operating System) comun, el Ruteador puede ejecutar
funciones mas avanzadas, y son lo suficientemente inteligentes para determinar la
ruta mas eficiente para el envio de datos, en caso de existir mas de una ruta.

Un Ruteador ayuda a la uniéon de dos redes a nivel capa 3 (Capa de Red),
determina la mejor ruta, provee Firewalls y facilita la administracion del sistema.

Ruteador

®  Hivel de pagquetes
B Se basa en las direcciones de la capa de Red
= Depende del protocole

&
Capa de red
v -~
5= 3 (>
2| 2 _Jd.,:-,_r___..-*"'
L
r,d_-- '-._\i 'n__\l

._-_-I '—-—ﬁ—-

L ety

Figura 1.12 Nivel de capa del Ruteador.

1.2 Protocolos

Los protocolos son reglas y procedimientos para la comunicacion. El término
“protocolo” se utiliza en distintos contextos. Por ejemplo, los diplomaticos de un
pais se ajustan a las reglas del protocolo creadas para ayudarles a interactuar de
forma correcta con los diplomaticos de otros paises. De la misma forma se aplican
las reglas del protocolo al entorno informatico. Cuando dos equipos estan
conectados en red, las reglas y procedimientos técnicos que dictan su
comunicacion e interaccion se denominan protocolos.

La operacion técnica en la que los datos son transmitidos a través de la red se
puede dividir en dos pasos discretos, sistematicos. A cada paso se realizan ciertas
acciones que no se pueden realizar en otro paso. Cada paso incluye sus propias
reglas y procedimientos, o protocolo. Los pasos del protocolo se tienen que llevar
a cabo en un orden apropiado y que sea el mismo en cada uno de los equipos de
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la red. En el equipo origen, estos pasos se tienen que llevar a cabo de arriba hacia
abajo. En el equipo destino, estos pasos se tienen que llevar a cabo de abajo
hacia arriba (Ver Figura 1.13).

Los protocolos en el equipo origen:

1. Se dividen en secciones mas pequenas, denominadas paquetes.

2. Se afade a los paquetes informacidén sobre la direccién, de forma que el
equipo destino pueda determinar si los datos le pertenecen.

3. Prepara los datos para transmitirlos a través de la NIC (Network Interface
Card) y enviarlos a través del cable de red.

Los protocolos en el equipo destino constan de la misma serie de pasos, pero en
sentido inverso.

1. Toma los paquetes de datos del cable y los introduce en el equipo a traveés
de la NIC.

2. Extrae de los paquetes de datos toda la informacion transmitida eliminando
la informacién anadida por el equipo origen.

3. Copia los datos de los paquetes en un bufer para reorganizarlos y enviarlos
a la aplicacion.

Los equipos origen y destino necesitan realizar cada paso de la misma forma para
que los datos tengan la misma estructura al recibirse que cuando se enviaron.

1.3 Modelo OSI

El modelo OSI (Open Systems Interconnection, Figura 1.13) ofrece una
descripcion del funcionamiento en conjunto de hardware y software de red por
niveles para posibilitar las comunicaciones. El modelo también ayuda a localizar
problemas proporcionando un marco de referencia que describe el supuesto
funcionamiento de los componentes.

La arquitectura del modelo de referencia OSI divide la comunicacion en red en
siete niveles. Cada nivel cubre diferentes actividades, equipos o protocolos de red,
y define cdbmo se comunica y trabaja cada nivel con los niveles inmediatamente
superior e inferior. Los niveles estan separados entre si por fronteras llamadas
interfaces. Todas las demandas se pasan desde un nivel, a través de la interfaz,
hacia el siguiente. Cada nivel se basa en los estandares y actividades del nivel
inferior. Cada nivel proporciona servicios al nivel inmediatamente superior y lo
protege de los detalles de implementacion de los servicios de los niveles
inferiores. Al mismo tiempo, cada nivel parece estar en comunicacion directa con
su nivel asociado del otro equipo. Esto proporciona una comunicacion logica, o
virtual, entre niveles analogos. En realidad, la comunicacién real entre niveles
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adyacentes tiene lugar sélo en un equipo. En cada nivel, el software implementa
las funciones de red de acuerdo con un conjunto de protocolos.

-
-
5. Nivel de sesion OO © 5. Nivel de sesion

4, Hivel de transporte LR 4. Nivel de transporte

3. Nivel de red tEsmEEEEE 3. Nivel de red

2. Nivel de enlace de datos _AEEELENRE 2. Nivel de enlace de datos

1. Hivel fisico R EENERNY - ¢ 1. Nivel fisico

Comunicacion
virtual

Figura 1.13 Niveles en el modelo OSI.

Antes de pasar los datos de un nivel a otro, se dividen en paquetes, o unidades de
informacion, que se transmiten como un todo desde un dispositivo a otro sobre
una red. La red pasa un paquete de un nivel software a otro en el mismo orden de
los niveles. En cada nivel, el software agrega informacion de formato o
direccionamiento al paquete, que es necesaria para su correcta transmision a
través de la red. En el extremo receptor, el paquete pasa a través de los niveles en
orden inverso. Una utileria de software en cada nivel lee la informacion del
paquete, la elimina y lo pasa hacia el siguiente nivel superior. Cuando alcanza el
nivel de aplicacién, la informacién de direccionamiento ha sido eliminada y se
encuentra en su formato original, con lo que es legible por el receptor.

Con la excepcioén del nivel mas bajo del modelo de redes OSI, ningun nivel puede
pasar informacion directamente a su homologo del otro equipo. En su lugar, la
informacion del equipo emisor debe ir descendiendo por todos los niveles hasta
alcanzar el nivel fisico. En ese momento, la informacién se desplaza a través del
cable de red hacia el equipo receptor y asciende por sus niveles hasta que
alcanza el nivel correspondiente. Por ejemplo, cuando el nivel de red envia
informacion desde el equipo A, la informacion desciende hacia los niveles de
enlace de datos y fisico de la parte emisora, atraviesa el cable y asciende los
niveles fisico y de enlace de datos de la parte receptora hasta su destino final en
el nivel de red del equipo B.

1.4 Estandares de Cableado

El origen de la norma de cableado estructurado y sobre la cual se hace referencia
mas a menudo es la ANSI/EIA/TIA-568. Esta norma fue establecida en el afio
1991 y tiene el titulo de Estandar para el Cableado de Telecomunicaciones en
Edificios Comerciales. Existen otras normas de la misma organizacion que regulan
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mediciones, fibra optica, canalizaciones, administracion, puesta a tierra entre
otros. La norma anterior fue avalada internacionalmente por la ISO/IEC 11801
(Organizacion Internacional de Estandares y Comision Electrotécnica) en el ano
1993.

1.4.1 ANSI/TIA/EIA-568B

La norma ANSI/EIA/TIA-568B es un documento principal que regula todo lo
concerniente a sistemas de cableado estructurado para edificios comerciales. Esta
norma reemplaza a la ANSI/EIA/TIA-568A publicada el 6 de octubre de 1995. El
proposito de la norma ANSI/EIA/TIA-568B se describe en el documento de la
siguiente forma:

"Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico
para edificios comerciales que soportara un ambiente multiproducto vy

multifabricante”.

También proporciona directivas para el disefio de productos de
telecomunicaciones para empresas comerciales. El propdsito de esta norma es
permitir la planeacion e instalacion de cableado de edificios comerciales con muy
poco conocimiento de los productos de telecomunicaciones que seran instalados
con posterioridad. La instalacion de sistemas de cableado es significativamente
menos costosa y desorganizada durante la construccion o renovacion de edificios,
que cuando el edificio esta ocupado. La norma ANSI/EIA/TIA-568B especifica los
requerimientos minimos para el cableado de establecimientos comerciales y de
oficinas. Se hacen recomendaciones para:

La topologia.

La distancia maxima de los cables.

El rendimiento de los componentes.

Las tomas y los conectores de telecomunicaciones.

Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios
tipos de edificios y aplicaciones de usuario. Se asume que los edificios tienen las
siguientes caracteristicas:

¢ Una distancia entre ellos de hasta 3 km.
e Un espacio de oficinas de hasta 1,000,000 m?.
¢ Una poblacion de hasta 50,000 usuarios individuales.

Las aplicaciones que emplean el sistema de cableado de telecomunicaciones
incluyen, pero no estan limitadas a:

* ANSI/EIA/TIA-568B.1 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard Part 1.
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Voz.
Datos.
Texto.
Video.
Imagenes.

La vida util de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados por
esta norma debe ser por lo menos de 10 afios.’ La norma describe cada una de
las partes estructurales que componen este tipo de sistema de cableado. Las
partes son las siguientes en su orden de aparicion:

Cableado horizontal
Cableado vertical

Area de trabajo (Work Area)
Cuarto de telecomunicaciones
Cuartos de equipos

Cuartos de entrada
Administracién

Las versiones actualizadas y addendums para la ANSI/TIA/EIA-568B son los
siguientes:

e ANSI/TIA/EIA-568B, Normas para edificios comerciales en caminos y
espacios de Telecomunicaciones.

e ANSI/TIA/EIA-568B.1-5, Cableado de Telecomunicaciones para recintos
cerrados.

e ANSI/TIA/EIA-568B.1-6, Guia adicional de cableado para DTE Power
(Equipo Terminal de Datos).

e ANSI/TIA/EIA-568B.2-6, Categoria 6 componentes relacionados.

e ANSI/TIA/EIA-568B.2-7, Requisitos de Especificacion de fiabilidad para
conexiones de Cobre.

e ANSI/TIA/EIA-568B.2-8, Requerimientos de componentes adicionales
para DTE Power.

°> ANSI/EIA/TIA-568B.1 Op. Cit. Part 1. General Requirements, 1. Introduction, 2. Scope.
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1.4.2 Otras normas de referencia

ANSI/EIAITIA-569. Commercial Building Standards for Telecommunications
Pathways and Spaces. Especifica los estandares para los conductos, pasos y
espacios necesarios para la instalacion de sistemas estandarizados de
telecomunicaciones. Existencia ya de la ANSI/TIA/EIA-569B.

ANSI/EIA/TIA-570. Residential and Light Commercial Telecommunications Wiring
Standard. Especifica normas para la instalacibon de sistemas de
telecomunicaciones en residencia y comercios de baja densidad.

ANSI/EIA/TIA-606. The Administration Standard for the Telecommunications
Infrastructure of Commercial Building. Regula los métodos para la administracion
de los sistemas de telecomunicaciones (etiquetado, planos, reportes, etc).

ANSI/EIA/TIA-607. Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for
Telecommunications. Regula las especificaciones sobre los sistemas de tierra
para equipos de telecomunicaciones?®.

TSB-67. Transmission Performance Specifications for Field Testing of Unshielded
Twisted Pair Cabling Systems. Regula las especificaciones de equipos para la
prueba, medicion y certificacién de sistemas de cableado estructurado.

TSB-72. Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines. Instalaciéon de sistemas
centralizados de fibra optica.

TSB-75. Additional Horizontal Cabling Practices for Open Offices. Regula espacios
de oficinas abiertos o con mucho movimiento de personal.

ISO/IEC 11801. Generic Cabling for Customer Premises.

NMX-1248-1998-NYCE. Norma Mexicana para cableado estructurado, (ya
publicada la versién del 2004).

NOM-001-SEDE-1999. Norma Oficial Mexicana para aterrizado de instalaciones
eléctricas.

1.5 Internet

Internet es un conglomerado de computadoras de diferente tipo, marca y sistema
operativo, distribuidos por todo el mundo y unidos a través de enlaces de
comunicaciones muy diversos. La gran variedad de computadoras y sistemas de
comunicaciones plantea numerosos problemas de entendimiento, que se

® Documento de ANSI guia de referencia de normas “Standards View (September 15, 2003)”
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resuelven con el empleo de sofisticados protocolos de comunicaciones. El primer
paso es lograr su interconexion fisica, para lo que se emplean sistemas muy
diversos.

La estructura real de la red en un determinado momento es dificil de conocer, por
su complejidad y por no estar bajo el control del un solo organismo. Cada empresa
u organizacion es responsable de su propia red de comunicaciones, y de los
enlaces que la unen a las redes vecinas. Sobre estos diferentes enlaces fisicos y
equipamiento de comunicaciones, se requiere que cada computadora disponga de
un software de comunicaciones, que permita conectarse e intercambiar
informacion con otros sistemas de la red.

Este conjunto de redes conectadas entre si a lo largo de todo el mundo,
comparten el mismo protocolo de comunicaciones, el TCP/IP (Figura 1.14): IP
(Internet Protocol) es capaz de enviar mensajes de pequefio tamafo. TCP
(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) utilizan los
mensajes IP para lograr una transferencia de datos libre de errores. Ambos
establecen un dialogo con otro sistema a base de enviar sucesivos mensajes IP.

El contenido de estos mensajes incluye informacion de protocolo (que hace
funcionar a TCP y UDP) y datos (propios de las aplicaciones que se comunican).

Puertcs Puerics
TCP / UDP TGP UDP
\

Aplicacién : | 23 Aplicodion
1
] \' ' "
1
|
— |
% |
oy |

[l

H

TCP 1CP
P IP
Conexién a Intermnet

"

Figura 1.14 Comunicacién TCP/IP de internet.

La mayoria de los servicios de comunicaciones en Internet funcionan segun una
estructura de clientes y servidores.

Los clientes y servidores confian en TCP o UDP para intercambiar datos de forma
fiable. Ademas, cada servicio utiliza un “protocolo de aplicacién”, denominando asi
al conjunto de reglas, comandos y formatos de mensajes que se utilizan en el
dialogo entre clientes y servidores, para intercambiar datos de forma coherente.

Pag. 42



Capitulo 1. Conceptos Basicos.

Para simplificar las dificultades de acceso a informacion dentro de un entorno tan
extenso y heterogéneo como Internet, un grupo de investigadores del CERN
(Laboratorio de Fisica de Particulas de Ginebra) ided un nuevo servicio de
informacion: el World Wide Web. Tuvo su origen en el aio 1989, en un proyecto
liderado por Tim Berners-Lee. El objetivo perseguido era disponer de un sistema
de creacion y distribucion de documentos, que solucionase la problematica de
mantener y distribuir informacion desarrollada en diferentes aplicaciones.

1.6 Internet2

El uso de Internet como herramienta educativa y de investigacion cientifica ha
crecido aceleradamente debido a la ventaja que representa el poder acceder a
grandes bases de datos, la capacidad de compartir informacion entre colegas y
facilitar la coordinacién de grupos de trabajo. Internet2 (también conocida como 12)
es una red de computo con capacidades avanzadas separada de la Internet
comercial actual. Su origen se basa en el espiritu de colaboracion entre
universidades. En ese sentido, el término Internet2 es, en realidad, el nombre del
consorcio de las 206 universidades, empresas y organismos gubernamentales
asociados para el desarrollo, operacion y utilizacion de esta red académica en
Estados Unidos. Su desarrollo abre las puertas a aplicaciones que usan
transferencia masiva de datos, video en tiempo real, investigacion y colaboracion
remota; de igual forma, permite impulsar la creacién de nuevas herramientas para
la educacién superior y la investigacion. Su objetivo principal es desarrollar la
proxima generacién de aplicaciones telematicas para facilitar las misiones de
investigacion y educacion de las universidades, ademas de ayudar en la formacién
de personal capacitado en el uso y manejo de redes avanzadas de cémputo.

Algunas de las aplicaciones en desarrollo dentro del proyecto de Internet2 a nivel
internacional son telemedicina, bibliotecas digitales, laboratorios virtuales,
manipulacion a distancia y visualizacién de modelos 3D; aplicaciones todas ellas
que no serian posibles de desarrollar con la tecnologia del Internet de hoy.

El ser miembro de Internet2 esta abierto a universidades, corporaciones y
organizaciones sin animo de lucro orientadas a la investigacion. En consecuencia,
una persona en forma individual, no puede ser considerada como miembro del
proyecto 12. ’

1.6.1 Desarrollo de Internet2 en México

La UNAM es miembro fundador de la Red Nacional Educativa y de Investigacion
de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI) en México.

" http://www.cudi.edu.mx
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La CUDI es una asociacion civil integrada por las universidades del pais, de
caracter privado, sin fines de lucro, que fue fundada en abril de 1999. Su mision es
promover y coordinar el desarrollo de una red de telecomunicaciones de la mas
avanzada tecnologia y amplia capacidad, enfocada al desarrollo cientifico y
educativo en México.

La red CUDI une a las principales universidades con capacidades de transmision
de hasta 155 Mbps, y todo esto a través de una red nacional de fibra Optica
(Figura  1.15). Esta infraestructura se encuentra disponible en todas las
instituciones miembros de CUDI y, a su vez, existe la conexion internacional a
otras redes del tipo Internet2 con el resto del mundo mediante equipos de alta
capacidad en Ruteo y Switcheo.

El centro de operacién de la red CUDI (NOC-CUDI) se ha establecido desde sus
inicios en la UNAM, a través de la Direccion General de Servicios de Computo
Académico (DGSCA).

w HAbileme, ELIA

— 155Mbps

Figura 1.15 Red de Internet2 en México.

La UNAM participa con Internet2 en el desarrollo de proyectos académicos en
distintas areas como son educacion a distancia, bibliotecas digitales, telemedicina,
astronomia, ciencias de la tierra, redes de supercomputo y robética, entre otras.

Internet2 ha creado un fuerte vinculo entre las empresas de telecomunicacion, las
universidades y las instituciones que manejan este servicio, ya que las ventajas
que nos brinda y su infraestructura la hacen ideal para el desarrollo de nuevas
tecnologias, asi se esta siempre en una busqueda constante de los usos y las
aplicaciones que se le puedan dar a esta red en el futuro.®

® http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2004/noviembre/internet2.htm
http://www.internet2.unam.mx
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CAPiTULO.

Situacion Actual y
Problematica de Red

Después de escalar una montafia muy alta, descubrimos que
hay muchas ofras montafias por escalar.
Nelson Mandela.

E pluribus unum (uno formado de muchos).
Virgilio






Capitulo 2. Situacién actual y problematica de red.

2.1 Descripcidon general del edificio “Ing. Alberto
Camacho — CDM” y de las areas que lo integran

El edificio “Ing. Alberto Camacho - CDM” recibe su nombre actual en el afio 2002
en honor a la memoria del Ingeniero Alberto Camacho Sanchez, quien fue
catedratico de la Facultad de Ingenieria desde 1957, reconocido por esta labor
llegando a ser profesor emérito de la UNAM, siendo el primero en serlo en el area
de Ingenieria Mecanica. En 1976 funddé el Centro de Disefio Mecanico e
Innovacion Tecnologica conocido hoy como Centro de Disefio y Manufactura.
Capacitoé a un gran numero de profesores y alumnos de esta Facultad en el disefo
de maquinas industriales. Este Centro ha sido pionero en el disefio de maquinas
en nuestro pais.

Dentro del edificio “Ing. Alberto Camacho - CDM ” se encuentran el Departamento
de Ingenieria Mecanica, el Departamento de Ingenieria Mecatronica y el Centro
de Disefio y Manufactura, ademas de sus respectivos laboratorios, talleres y aulas,
compartiendo tres estructuras principales, las cuales se edificaron de manera
independiente y son las que se muestran en la Figura 2.1. En los planos que
existen del edificio, estas tres estructuras se identifican como Subnave1 6 Edificio
A, Subnave?2 6 Edificio B y Subnave3.

La Subnave1 o Edificio A (Figura 2.2) son las instalaciones del Centro de Disefio
y Manufactura (CDM), que actualmente comparte espacios con los Departamentos
de Ingenieria Mecatrdnica, Ingenieria Mecanica, y la Unidad de Investigacién y
Asistencia Técnica en Materiales (UDIATEM).

En la planta alta se localizan cubiculos de profesores y los laboratorios de las
diferentes secciones del CDM, asi como la jefatura del Departamento de Ing.
Mecatronica. En la planta baja se ubican cubiculos de profesores del CDM,
Mecanica, UDIATEM y Mecatrénica, tres laboratorios del Departamento de Ing.
Mecanica (Pruebas Mecanicas, Mediciones Mecanicas y Mecanismos) y dos
laboratorios del Departamento de Ingenieria Mecatrénica (Disefio Mecatrénico y
Automatizacion y Control Industrial).
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Figura 2.2 Plano del Edificio A.
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La Subnave2 o Edificio B (Figura 2.3) alberga en la planta alta la jefatura del
Departamento de Ingenieria Mecanica, area secretarial, cubiculos de profesores y
dos aulas. En la planta baja se localizan los laboratorios de la UDIATEM:
Simulacién Numérica, Microscopia Electrénica, Metalografia y Caracterizacion.

Edificio B

= (=]

:FU::

Caracterizacion

Salén de Clase Metalografia

Salon de Clase

. I
A =
Cubiculo Cubiculo E_’ Sanitarios
° il
Jefatura §< o
o c Laboratorio de Microscopio
— =8 . e - o
Secretaria é Simulacién Numérica Electrénico
Cubiculo /\ /\ > S
Planta Alta Planta Baja

Figura 2.3 Plano del Edificio B.

La Subnave3 (Figura 2.4) es la que ocupa una mayor area dentro del edificio. En
ella se encuentran diversos laboratorios y talleres: Laboratorio de Manufactura
Avanzada, Laboratorio de Ingenieria Mecanica Asistida por Computadora
(LIMAC), Laboratorio de Control Numérico por Computadora (CNC), Laboratorio
de Recubrimientos, Laboratorios de Soldadura (autégena y eléctrica), Laboratorio
de Fundicion, Maquinado ligero, Maquinado pesado, Paileria, Forja, Almacén de
Herramientas, Aimacén de Materiales, caseta de Disefio, cubiculos, y jardin.
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Figura 2.4 Plano de la Subnave3.

2.2 Situacion y Problematica Actual

La infraestructura de red que existe actualmente en el edificio “Ing. Alberto
Camacho — CDM” ha quedado obsoleta y ya no es la adecuada para atender las
demandas y requerimientos de las diferentes areas.

En el inicio del proyecto de conexion a Red UNAM de la Facultad (1996), los
edificios se agruparon por zonas, y los puntos de instalacién de repetidores y
acometidas de fibra dptica fueron seleccionados para cada una de ellas.
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Figura 2.5 Conexién de edificios de la Facultad de Ingenieria a Red UNAM.

ALA PONIENTE

El edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” se encuentra dentro de la zona C. En
aquella época se le conocia como Laboratorio de Ingenieria Mecanica (Figura
2.5) y en el inicio del proyecto de red se decidié que la acometida de fibra dptica
llegara a este, instalandola en el Edificio A planta alta (instalaciones del CDM).

2.2.1 Situacion de la red en 1996-1998

El equipo activo seleccionado fue un concentrador HUB de fibra éptica marca
3Com de 6 puertos, a los cuales se les asigno de la siguiente manera:

e 1 par de fibra para el Edificio B
e 1 par de fibra para el LIMAC
e 3 pares de fibra para la planta alta del Edificio A

En ese entonces (Figura 2.6), de acuerdo a las politicas para la conexion de
equipos a la red, solo se conectaron 5 equipos del Centro de Disefio y
Manufactura, 17 del LIMAC, 2 de la UDIATEM, 5 del Departamento de
Termoenergia, y uno del Departamento de Mecatrénica, en total 30 equipos.

El avance de la tecnologia y el Internet se hicieron indispensables para la actividad
académica, por lo que las areas empezaron a tener necesidad de conectar mas
equipos y usuarios a la red.

El crecimiento de cada una de ellas se fue dando conforme se tenian recursos
econdmicos para adquirir HUB’s o Switches pequefios, e ir integrando subredes
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de grupos de trabajo, pero sin una planeacién de crecimiento y actualizacion de
equipos activos.
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Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Hub de Fibra Optica
3Com de 6 puertos
Tipo ST 10Mbs

Acometida
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Figura 2.6 Situacion de la red de 1996 a 1998.

2.2.2 Situacion de la red 2000-2001

Para el periodo 2000-2001 (Figura 2.7) el numero de nodos conectados a la red
se incremento en todas las areas, principalmente en el CDM y la UDIATEM, por lo
que fue necesario instalar servidores Proxy9 para satisfacer sus necesidades.

En este periodo el HUB de fibra dptica presenté fallas en su funcionamiento, se
envio a reparacion y se colocé uno de los tres pares de fibra de la planta alta en la
planta baja del Edificio A, aunque este no se utilizé debido a que se necesitaba un
convertidor de medios para conectar al equipo.

2.2.3 Situacion de la red 2002-2003

En el periodo 2002-2003 (Figura 2.8) se vuelven a dar cambios importantes en la
red, el LIMAC actualiza su equipo de computo, reemplaza las estaciones de
trabajo por PC’s, configura un servidor Proxy, un servidor de usuarios y un
servidor WEB, y adquiere equipo activo para complementar su red. El
Departamento de Mecanica adquiere un Switch de 8 puertos y configura un
Servidor Proxy.

o Los términos Proxy y NAT suelen confundirse en el mundo de las redes, ocasionando que existan muchas ambigliedades
al momento de explicar si se tiene un Proxy para compartir una conexion de Internet. En las entrevistas con los encargados
de cada area del edificio se hablé de servidores Proxy sin especificar el hardware o software utilizado para dicho fin. En el
apéndice A1y A2 se da un detalle sobre lo que es un Proxy y un NAT, y las funciones que realiza cada uno.
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Figura 2.8 Situacién de la red de 2002 a 2003.
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2.2.4 Situacion de la red 2004-2005

Para el periodo 2004-2005 (Figura 2.9 y Figura 2.10) se siguen incrementando
nodos a la red, sin tener control en la conexion entre HUB’s y Switches y sin la
debida y adecuada planeacion que involucrara a todas las areas.

A principios del 2005, la UDIATEM integra el Laboratorio de Recubrimientos a la
red, a través del LIMAC, y el Departamento de Ingenieria Mecatrénica adquiere el
convertidor para hacer uso del par de fibra Optica, sin embargo, el equipo que
funcionaba como servidor Proxy falla y el CDM le da salida al Departamento de
Mecatrénica. Dadas las necesidades del edificio, es indispensable ordenar la red
actual, para establecer una reestructuracion que permita el crecimiento ordenado
de las areas, satisfaciendo las necesidades actuales y previendo las futuras en
cada una.

DICTyG e Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior
@ Cableado UTP

Acometida 7

de Fibra Optica\J Hub de Fibra Optica

3Com de 6 puertos
Tipo ST 10Mbs

3
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Servidor
Proxy/web

‘
&
51\3,,‘]’ Hub HP
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%3

Ansel 8 puertos’
Minu Hub

Q
3
N
B
L
3

Z .y Py
76 servicios 6 servicios
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utilizar

UDIATEM

Servidor
Proxy

Switch 3Com Office
Connect 8 puertos

10 servicios Hub/Switch

ANSEL 12 puertos
Switch 3Com T 7 7 T TedificioB
Office Connect dificio

8 puertos

3 servicios 1 servicio

Figura 2.9 Situacién de la red en 2004.

Para finales del 2005, se ve la necesidad de comenzar la reestructuracion de la
red y aprovechando un recurso extraordinario fue posible adquirir un Switch de
fibra 6ptica marca 3Com SuperStack 4400 FX de 24 puertos, con velocidad de 100
Mbps para sustituir al HUB de fibra 6ptica de 10 Mbps. También se adquirié un
Switch 3Com de la serie 4400 TX de 24 puertos UTP para el Departamento de
Ingenieria Mecatronica, ambos Switches son apilables y administrables y trabajan
a velocidad de transmision de 100 Mbps.
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Figura 2.10 Situacion de la red en 2005.

Ademas de la adquisicion de estos dos Switches, dentro del CDM se cuenta
actualmente con un armario de telecomunicaciones con puertas de cristal para
poder colocar dentro de él equipo activo de comunicacion.

2.2.5 Situacion de la red en 2006

Para Febrero de 2006 (Figura 2.11), con el inicio del semestre 2006-2 y con el
cambio en los planes de estudio de las carreras de la Division de Ingenieria
Mecanica e Industrial, se incorporo la materia de “Dibujo Mecanico e Industrial” la
cual se hace de caracter obligatorio para todas las carreras de la DIMEI y requiere
de laboratorios de computo para su imparticion a los alumnos, debido a esto fue
necesario incorporar a la red de forma inmediata al Laboratorio de Manufactura
Avanzada, el enlace a la red se hizo con una conexion de UTP desde el LIMAC.
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Figura 2.11 Situacion de la red en 2006.

Los HUB’s y Switches actuales son principalmente para ambientes de oficina o
pequefios grupos de trabajo (no son administrables ni apilables'®), algunos operan
a velocidades de 10 Mbps y otros en 10/100 Mbps.

Por otro lado, las normas de cableado estructurado recomiendan que los Switches
deben colocarse antes de los HUB'’s, y en algunos casos estan colocados
después.

Cabe mencionar que los equipos activos del edificio “Ing. Alberto Camacho - CDM”
y del edificio de los Laboratorios de Termofluidos son los unicos funcionando
todavia en la Facultad, todos los demas que se adquirieron cuando comenzo el
proyecto de conexiéon a Red UNAM en la Facultad para las otras areas han sido
reemplazados por equipos mas actualizados.

Dado el presupuesto inicial para el proyecto de conexion a Red UNAM, la
instalacion de la misma se hizo teniendo conocimiento de las normas de cableado
estructurado, pero sin aplicarlas al cien por ciento.

No existen cuartos dedicados a mantener y concentrar el equipo activo, los HUB’s
y Switches se encuentran en los laboratorios o cubiculos, sobre las mesas o
escritorios, mediante ménsulas atornilladas a la pared, o en el mejor de los casos
en una caja metalica sujeta a la pared. Por lo cual estan expuestos a agentes
externos que pudieran danarlos por golpes accidentales, humedad, polvo, sol, etc.

1% Conceptos tratados en el Capitulo 3
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La mayor parte del cableado se encuentra aislado mediante canaletas de plastico,
canaletas que en algunos casos ya estan saturadas. Sin embargo estas no fueron
instaladas por una empresa de conectividad, sino por los encargados de las areas,
tratando de seguir las normas de cableado estructurado.

En algunas areas los cables de conexion de red estan expuestos, sin canaletas,
viajando pegados a las paredes hasta su destino final en donde se aloja el equipo
de computo.

Ademas de la reestructuracion actual de la red, con las nuevas necesidades de
contar con mas espacios para profesores de tiempo completo, e impartir nuevas
asignaturas correspondientes a los Departamentos de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Mecatronica, se ha visto la necesidad de modificar las instalaciones en
el interior del edificio “Ing. Alberto Camacho - CDM".

El edificio cuenta actualmente con un numero aproximado de 183 computadoras,
de las cuales mas de 20 que estaban aisladas, recientemente fueron conectadas
en red local o a Red UNAM, de igual forma, sin seguir una normatividad
estructurada. La Figura 2.12 muestra esta situacion.
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2.2.6 Problemas y Requerimientos

En resumen, los problemas y requerimientos que se presentan en esta red son:

e La velocidad del enlace de fibra Optica ya no es adecuada para las
necesidades y requerimientos de los usuarios, asi como tampoco para el
mejor aprovechamiento de nuevas tecnologias.

e Falta de control en la interconexidn de equipos activos (conexiones en
cascada, ver Apéndice A3. Limitaciones en los repetidores Ethernet).

e Falta de homogeneidad en la red (Ethernet, Fast Ethernet), esto ocasiona
en algunos momentos que los equipos con tarjetas en 100 Mbps se alenten
demasiado cuando otro equipo les requiere informacion, es decir se alenta
al transmitir cuando la red tiene trafico moderado o cargado.

e (Cableado no estructurado.

e Falta de homogeneidad en el cableado. La categoria del cableado es 5y
5e, lo cual no es completamente adecuado para trabajar a la velocidad de
transmision de 1 Gbps, tratando de seguir esta tendencia en el futuro, o
incluso en la busqueda de trabajar con nuevos estandares como 10 Gigabit
Ethernet.

e Cableado sin canalizacion en algunas areas y/o canaletas saturadas en
otras.

e Existencia de equipo obsoleto.

¢ Mobiliario inadecuado para equipo de computo. En algunos casos el
mobiliario impide tener acceso a los contactos eléctricos y de red, como es
el caso del CDM, en donde los muebles estan acoplados en una sola pieza
por lo que no es posible moverlos faciimente.

e Inexistencia de Cuartos de Telecomunicaciones (CT’s). Equipo activo
disperso en cubiculos, salas de codmputo, mesas, paredes, etc. En algunos
con dificultad de acceso a ellos, dado que se encuentran dentro de
cubiculos de los que se depende que esté presente la persona responsable
del mismo.

e Existencia de equipo cercano a maquinaria que demanda energia, como es
el caso de equipos del Laboratorio de Manufactura Avanzada, en donde
hay tornos, fresadoras, etc.
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Todas las areas buscan la integracion de sus equipos a Red UNAM, y desean que
la planeacion de la reestructuracion de la red soporte futuros crecimientos y brinde
un servicio adecuado a las necesidades de las areas.

Cada area desarrolla diferentes actividades, pero todas estan dedicadas a la
docencia e investigacion.

Dentro de los servicios que se tienen contemplados a futuro cada area tiene
planeados varios proyectos, entre los cuales destacan:

e Necesidad de implementar servicios que permitan trabajar con Internet2,
realidad virtual, videoconferencias, cursos a distancia, y supercémputo
entre otros.

¢ Necesidad de personal para llevar a acabo una adecuada administracion de
la infraestructura fisica y légica de los recursos de cémputo.

¢ Inscripciones a los Laboratorios del area a través de Internet.

e Colaborar en proyectos haciendo uso de Internet2: supercémputo, realidad
virtual, visualizacion, cursos a distancia, etc.

Se detallan visualmente algunas de estas problematicas en el Apéndice A4.
Problematica.

2.3 Plan de Crecimiento

Existe un plan de crecimiento a largo plazo conocido como “Plan de Crecimiento
Integral del Edificio Ing. Alberto Camacho — C.D.M.”; con una serie de cambios
tanto en la obra civil del edificio, en la distribucion de los actuales laboratorios, asi
como en la mejora en los servicios de computo que presta el edificio. Entre estos
servicios se tiene contemplado cubrir de una forma mas inteligente los diferentes
segmentos del edificio con la infraestructura necesaria para la conexién a red de
los diferentes equipos de cémputo, tanto con tecnologia alambrica como
inaldmbrica.

Aunque actualmente no se cuenta con un presupuesto determinado para llevar a
cabo esta reestructuracion y crecimiento, si existen ya algunas ideas sobre la
distribucion de las areas asi como la conectividad que habra entre los diferentes
estructuras en lo que se refiere a la obra civil.
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-]
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Figura 2.13 Plantas alta y baja segun plan de crecimiento del
edificio "Ing. Alberto Camacho - CDM".

Se tiene planeado el levantamiento de una planta alta en la Subnave3, la cual
tendria comunicacion con la planta alta del Edificio A por medio de un pasillo como
se ve en la Figura 2.13. Esta idea de crecimiento y reestructuracion surgié en
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base a la necesidad de espacios didacticos para aulas y laboratorios, esta
planeacion se hizo en base a una propuesta inicial del Programa de Apoyo a
Proyectos Institucionales para el Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME), la cual
tiene la finalidad de proporcionar mayor espacio a las areas’".

El 4rea que mejor planeacion tiene en su distribucion es la del Area de Disefio. Se
han elaborado animaciones y se esta preparando una presentacién con la
finalidad de obtener la aprobacién del proyecto y reunir fondos para su
implementacion.

2.3.1 Laboratorio de Diseno

En base a los planes que se tienen para la reestructuracion de los edificios, se ha
contemplado la distribucion de la siguiente manera.

En la planta Alta:

e Cubiculos para profesores, en promedio de 7 a 10 cubiculos que estarian
desde el pasillo que va del Edificio A hacia la Subnave3.

e Dos salones de usos multiples que pueden convertirse en un solo salén.

e Un laboratorio de cémputo con capacidad para aproximadamente 25
equipos.

En la planta Baja:

e Un Laboratorio de Doble Altura con una grua viajera de 20 toneladas
ademas de un ascensor

e Un Laboratorio de Disefio Automotriz con un cubiculo.

e Dos Laboratorios de Mecatrénica con cubiculos cada uno.

La distribucion seria como se muestra en la Figura 2.14 y Figura 2.15.

Como se menciond, el Area de Disefio es la que mayor planificacion tiene en su
posible distribucién, asi como la que mas atencion ha recibido. En cuanto a las
areas de Manufactura, Materiales y Talleres en la parte posterior no se tiene
todavia un esquema detallado de la distribucién en cada una de estas areas, por
lo que para la propuesta de red en lo que se refiere a este plan de crecimiento solo
contemplaremos la parte del area de disefio, y haremos recomendaciones para las
otras areas.

" Rivera Zirate, Maria Isabel. “Distribucién del edificio de disefio y redistribucién del taller del
edificio Ing. Alberto Camacho Sanchez de la Facultad de Ingenieria-UNAM”, Propuesta de
distribucion para el futuro edificio de Disefio, Capitulo 5.
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Figura 2.14 Distribucion segun el plan de crecimiento para el area de Disefo (planta alta).
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Figura 2.15 Distribuciéon segun plan de crecimiento para el area de Disefio (planta baja).

De todo lo mencionado a lo largo de este capitulo, y con fundamento en los
conceptos basicos presentados en el capitulo 1, en el siguiente capitulo se
presentara una serie de propuestas para la reestructuracion de la red de computo
del edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM”.

Estas propuestas cubriran aspectos tales como:
e El tipo de cableado a utilizar de los que existen actualmente en el
mercado y que se encuentran ratificados por los estandares y normas

internacionales.

e Adecuar las recomendaciones emanadas de las normas a las
necesidades del edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM”.
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Plantear alternativas de solucion para los equipos activos que busquen
lograr una mayor eficiencia en la transmisién de datos, asi como elevar
su capacidad de transmision de informacion.

Plantear un esquema de expansion para la red propuesta, que evite
caer en las ineficiencias que se fueron desarrollando durante el tiempo
de vida que ha tenido la red hasta el ano 2006.

Mejorar el esquema de administracion de los recursos fisicos y logicos
de la red a través de una estructura de personal adecuado, adaptado a
las necesidades del edificio y a las futuras expansiones de la red.

Determinar todos los beneficios con los que se contara al implantar un
Sistema de Cableado Estructurado.
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Sostén lo bueno; definelo bien.
Alfred, Lord Tennyson






Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

3.1 Elementos y sugerencias para nuestras
propuestas

En base a la informacion obtenida y planteada en el capitulo anterior, en este
proponemos una reestructuracion de la red a corto y largo plazo.

Estas alternativas estan basadas en las normas de cableado estructurado. Las
instalaciones de cableado estructurado, como las obras en general, deben
ajustarse en primer término a las obligaciones que nacen de las disposiciones
legales, leyes y decretos nacionales, y en resoluciones de diferentes organismos.

Las normas son recomendaciones emanadas de instituciones publicas o privadas
de reconocido prestigio, y su cumplimiento es de caracter voluntario aunque
muchas veces se convierten en obligatorias por intermedio de una disposicion
legal, como es el caso en México de las normas matriculadas como NOM.

3.1.1 ANSI/EIA/TIA-568B

La norma ANSI/EIA/TIA-568B especifica los requisitos minimos para cableado de
telecomunicaciones dentro de edificios comerciales, incluyendo salidas y
conectores, asi como entre edificios de conjuntos arquitecténicos. De acuerdo a la
norma, un sistema de cableado estructurado consiste de 6 subsistemas
funcionales:

1. Instalacion de entrada, o acometida, es el punto donde la instalacién
exterior y dispositivos asociados entran al edificio. Este punto puede estar
utilizado por servicios de redes publicas, redes privadas del cliente, o
ambas. Este es el punto de demarcacion entre el portador y el cliente, y en
donde estan ubicados los dispositivos de proteccion para sobrecargas de
voltaje.

2. El cuarto de equipos es un espacio centralizado para el equipo de
telecomunicaciones (p.e. PBX o Private Branch eXchange, equipos de
computo, conmutadores de imagen, etc.) que da servicio a los usuarios en
el edificio.

3. El eje de cableado vertical proporciona interconexion entre los Cuartos de
Telecomunicaciones, Cuartos de Equipo, y Cuartos de Entrada. Consiste de
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cableado vertical, interconexiones principales e intermedias, terminaciones
mecanicas, y puentes de interconexion. Los cables verticales conectan
cuartos dentro de un edificio o entre edificios.

4. Cuarto de Telecomunicaciones, es donde terminan en sus conectores
compatibles los cables de distribucion horizontal. Igualmente el eje de
cableado vertical termina en los cuartos, conectado con puentes o cables
de puenteo, a fin de proporcionar conectividad flexible para extender los
diversos servicios a los usuarios en las tomas o salidas de
telecomunicaciones.

5. El Cableado Horizontal consiste en el medio fisico usado para conectar
cada toma o salida a un cuarto. Se pueden usar varios tipos de cable para
la distribuciéon horizontal. Cada tipo tiene sus propias limitaciones de
desempenio, tamafo, costo, y facilidad de uso.

6. El Area de Trabajo; sus componentes llevan las telecomunicaciones desde
la union de la toma o salida y su conector donde termina el sistema de
cableado horizontal, al equipo o estacion de trabajo del usuario. Todos los
adaptadores, filtros, o acopladores usados para adaptar equipo electrénico
diverso al sistema de cableado estructurado, deben ser ajenos a la toma o
salida de telecomunicaciones, y estan fuera del alcance de la norma
ANSI/EIA/TIA-568B.

El contenido de ANSI/EIA/TIA-568B.3 se refiere a los requerimientos de
rendimiento mecanico y de transmision del cable de fibra optica, hardware de
conexion, y cordones de conexién, incluyen el reconocimiento de la fibra
multimodo 50/125 ym y el uso de conectores de fibra de factor de forma pequefio
(Small Form Factor - SFF). Los disefios de conector SFF satisfacen fisicamente
los requerimientos de sus correspondientes normas TIA para Interacoplamiento de
Conectores de Fibra Optica (FOCIS por su sigla en Inglés). La decisién de TIA de
publicar la norma ANSI/EIA/TIA-568B.3 antes de terminar ANSI/EIA/TIA-568B.1 y
ANSI/EIA/TIA-568B.2 fue motivada por la necesidad de crear conciencia en la
industria de las nuevas especificaciones de componentes de fibra. Los temas en
las partes uno y dos que estan sujetos a revision final incluyen la adaptacién del
modelo de enlace permanente, mejoramiento en precision de medidas, vy
especificaciones de cable multipar categoria 5e.

3.1.2 ANSI/EIA/TIA-569A

Este estandar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con
telecomunicaciones y edificios:
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1. Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son mas la regla que la excepcion. Este estandar
reconoce, de manera positiva, que el cambio ocurre.

2. Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos. Durante la
existencia de un edificio, los equipos de telecomunicaciones cambian
dramaticamente. Este estdndar reconoce tal hecho, siendo tan
independiente como le sea posible de proveedores de equipo.

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

Este estandar reconoce un antecedente de fundamental importancia “Para que un
edificio quede exitosamente disefiado, construido y equipado para
telecomunicaciones, es imperativo que el disefio de las mismas se incorpore
durante la fase preliminar del disefio arquitectonico”.

En este trabajo nos enfocamos exclusivamente al seguimiento de las normas en
su version ANSI/EIA/TIA-568B y ANSI/EIA/TIA-569A.

3.1.3 Conexiones en Cascada y Apilamiento

La capacidad de apilamiento se refiere a un tipo de conexion muy especial entre
Switches y HUB’s. Lo que se muestra en la Figura 3.1 es una conexion en
cascada, lo que quiere decir que un Switch o HUB se comunica con otro Switch o
HUB a través de un cable UTP o fibra éptica, segun sea el caso, conectando este
cable a través de un nodo. A medida que se necesita una mayor capacidad de
nodos se pueden ir agregando mas Switches o HUB’s conectandolos en cascada
teniendo en cuenta el cruce de sefales y la velocidad de los equipos, pero con
una limitante en velocidad y desemperio, sin embargo las normas internacionales
no recomiendan una gran cantidad de estos dispositivos conectados de esta forma
entre si, debido a que podria haber un decaimiento en respuesta de los equipos.

En este esquema, si suponemos que la velocidad de un HUB de 24 puertos es de
100 Mbps, en el mejor de los casos, la velocidad de cada puerto seria 100
Mbps/24 = 4.16 Mbps/pto. Como estos 4.16 Mbps deben de ser suficientes para
transportar las tramas que se generen entre los dos HUB'’s, pero cuando se
generen estas tramas se extienden a cada puerto del HUB con lo cual resulta una
velocidad real de comunicacion entre equipos de diferentes HUB’s de 4.16
Mbps/24= 173.6 kbps. Esta velocidad puede ser muy baja para la gran cantidad de
aplicaciones que se corren por una LAN, lo que sumado a las colisiones y
latencias agrava el desempeno de las aplicaciones. Para el ejemplo entre equipos
de 10 Mbps, el asunto es mas grave, 17.3 kbps entre equipos.
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Para resolver este inconveniente se han desarrollado Switches y HUB’s con
capacidad de apilamiento (Figura 3.2) lo que quiere decir que un conjunto de
Switches y HUB’s puede actuar como si fuera uno solo una vez que se realiza una
conexion a través de un puerto especial dedicado a este fin. Por ejemplo, dos
Switches de 24 puertos, de la misma velocidad de transmisidén y con capacidad de
apilamiento se comportan como si fueran un solo Switch de 48 puertos. Con este
puerto especial se logra la expansion del bus légico Ethernet, por ejemplo en un
HUB la velocidad del bus (10/100 Mbps) se divide entre la suma de los puertos de
ambos HUB’s. Estos HUB’s apilables traen dos puertos propietarios uno “Down” y
otro “Up” los cuales mediante un cable propietario se interconectan.

En este esquema de conexion, y para dos HUB'’s de 24 puertos, la velocidad de
envio de tramas entre dos HUB’s es 100/48 Mbps = 2 Mbps, suficiente para correr
adecuadamente la mayoria de las aplicaciones, siempre y cuando no se corra
multicasting y videoconferencia, o aplicaciones iterativas.

La forma mas adecuada de conectar dos o mas Switches o HUB’s, es aprovechar
esta caracteristica.

/4

CE . .
A ddddbd Aadddd &b
| vevery wvvewy ¥y r

Ko pandd Adbdad Bbbbdd
[svevrr vevves vevers

Conmutador 2

Conmutador 1

a) Apilamiento sencillo entre dos Switches. b) Apilamiento entre varios Switches.

Figura 3.2 Diagrama de conexidn por apilamiento.
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Cabe aclarar que las conexiones en apilamiento se pueden realizar generalmente
entre concentradores de un mismo fabricante. Incluso existen ciertas limitaciones
entre una serie de concentradores del mismo proveedor. Por el contrario, las
conexiones en cascada sirven para interconectar concentradores de diferentes
fabricantes o marcas. Sin embargo es preferible que se utilice el esquema de el
apilamiento.

3.1.4 Capacidad de Administracion

Esta caracteristica es muy importante en todos los equipos de conmutacion,
concentracion y enrutamiento hoy en dia. La administracion es la posibilidad de
monitorear y configurar remotamente el equipo bajo un protocolo de
administracion y gestion como es SNMP (Single Network Management Protocol) o
RMON (Remote Monitoring). La administracion se puede realizar serialmente
conectando un PC al puerto de consola del HUB o Switch o a través de la red
después de configurar una direccion IP en el HUB o Switch.

La gestion de los HUB’s o Switches, y demas equipos, hace parte de la gestion de
la red, labor que ocupa una posicion muy importante en la administracion de la
misma. Una de las cosas mas importantes sobre la gestion, es que se puede
monitorear el desempefio de la red y de los puertos, lo que resulta muy
interesante. También se permite segmentar, y deshabilitar puertos entre muchas
mas herramientas.

Para la reestructuracion de la red sugerimos, entonces, que todos los equipos
activos que se adquieran sean con velocidad 10/100/1000 Mbps, administrables y
apilables.

3.1.5 Cuarto de Telecomunicaciones y Cableado

Recomendamos el establecimiento de areas para los Cuartos de
Telecomunicaciones'® (CT) con la finalidad de cumplir lo establecido tanto por la
norma nacional NMX-1248-1998-NYCE (Articulo 5.6) asi como por la norma
internacional ANSI/EIA/TIA-569A. Segun la norma ANSI/EIA/TIA-569A todo
edificio debe ser atendido por al menos un Cuarto de Telecomunicaciones o
Cuarto de Equipo por piso, no existe un numero maximo de cuartos de
telecomunicacién que puedan ser instalados dentro de un edificio. En este cuarto
debera ubicarse el registro de acometida con el Switch principal y el equipo de
proteccion necesario para la seguridad de los equipos activos (Ver Figura 3.3).

> Formalmente conocido como Closet o Armario de Telecomunicaciones, segun la norma

ANSI/TIA/EIA-569A
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La norma sugiere las dimensiones mostradas en la Tabla 3.1 para el cuarto de
telecomunicaciones, en base a la superficie a servir:

Tabla 3.1 Dimensiones recomendadas del cuarto de telecomunicaciones, segun el area de

servicio.
SUPERFICIE [m?] DIMENSIONES DEL CT [m]
hasta 500 3.0x2.2
mas de 500 y menos de 800 3.0x2.8
Mas de 800 y menos de 1000 3.0x34

En cuanto al cableado, es necesario volver a cablear cada area conforme se va
dando el crecimiento y la reestructuracién. Recordemos que en su mayoria, el
cableado UTP es de categoria 5 y 5e, y en algunos otros casos hay
combinaciones con la categoria 6. Uno de los principales problemas con el
cableado es que conforme fueron creciendo las areas, ellas mismas adquirieron
sus equipos activos e instalaron su propio cableado. Desde el punto de vista de la
velocidad de transmision, en la situacion actual, estas categorias de cables son
suficientes para satisfacer los requerimientos minimos para redes a 10/100 Mbps,
pero si queremos ser estrictos, al reestructurar esta red, el crecimiento en su
velocidad de transmisién y siendo congruentes con lo dispuesto por la norma
ANSI/EIA/TIA-568B, y también tomando en cuenta y previendo las necesidades y
requerimientos, es estrictamente necesario cambiar el cableado de las categorias
anteriores por cable UTP categoria 6. Esto nos permitira tener a disposicidén una
escalabilidad y adaptabilidad en la velocidad de transmision cuando se conecte
equipo activo nuevo permitiendo tener la posibilidad de alcanzar hasta 1 Gbps en
la red trabajando asi en un ambiente Fast Ethernet / Gigabit Ethernet.

Otro de los motivos de cablear todas las areas con una sola categoria es
homogeneizar tanto la velocidad de transmisién como el mismo tipo de cableado,
cumpliendo asi con lo sugerido por las normas.

Hay que tomar en cuenta también que actualmente no se tienen paneles de
parcheo ni rosetas en todas las areas, es decir, el cableado llega directamente a
los equipos de computo.

Dada la nueva estructura de Cuartos de Telecomunicaciones, y de la norma
ANSI/EIA/TIA-569A, es recomendable que el cableado que va de los equipos
activos de comunicaciones (Switches) a las Areas de Trabajo esté conectado en
sus extremos por un panel de parcheo en el cuarto de telecomunicaciones (Figura
3.5), asi como con una roseta y/o chalupa en el area de trabajo.

Dado que los equipos activos de telecomunicacién son susceptibles de fallas, aun
cuando el fabricante ofrezca garantias, siempre existe la necesidad de
reacomodar estos equipos activos dentro del mismo cuarto de
telecomunicaciones. Esta movilidad requiere de cierta holgura en el cableado, sin
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afectar la instalacién del mismo en el esquema horizontal. Dado que el cableado
horizontal y vertical no es posible cambiarlo de lugar debido a la canalizacion
(Figura 3.7), el cableado horizontal y vertical debe llegar a un punto donde
permanezca fijo.

Es por ello que recomendamos el uso de los paneles de parcheo (Figura 3.4
inciso e), asi como el uso de rosetas y chalupas (Figura 3.4 inciso d) en las areas
de trabajo, asi, los equipos activos de comunicacidn podran conectarse al
cableado horizontal y vertical por medio de cables de parcheo. El cableado debe
de estar agrupado y tendido para dar servicio, por medio de escalerillas y/o
canaletas, segun se requiera (ejemplo de elementos de canalizacion, Figura 3.4
inciso a, b y ¢, ejemplo de canalizacion Figura 3.6 inciso a). De la misma forma,
para conectar los equipos de computo, servidores, etc. al cableado horizontal, es
necesario también el uso de un cable de parcheo por cada equipo a conectar,
desde la tarjeta de red del equipo a la roseta del area de trabajo y hacer uso de la
canalizacion para los mismos dejando el area de trabajo ordenada y libre de
cables sueltos y/o desconectados (Ver ejemplo en la Figura 3.6 inciso b).

Es muy importante remarcar que los Cuartos de Telecomunicaciones deben tener
puertas de acceso con chapa, que se puedan abrir del centro hacia los extremos
sin desplazarse hacia el interior del cuarto, y con la altura y anchura suficientes
para poder atravesar los equipos y/o muebles sin problemas por la entrada del
cuarto. Deben contar con una iluminaciéon adecuada, sistemas de ventilacién o de
ser necesario con aire acondicionado para permanecer en temperaturas de
operacion inferiores a los 35°C, contar con salidas para canalizacion con tubos
conduit con cortafuegos, disminuir la humedad al minimo posible y organizar los
muebles para que se tenga libertad en el manejo de los equipos activos desde
cualquier punto. Si se planea alojar otros servicios como voz, video, etc, se debe
cuidar que los cables de diferentes tipos no se mezclen entre si, permaneciendo
separados estos servicios.
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Riel [ateral

Peldafio

a) Conduit Cuadrado. b) Escalerilla Portacables

Esquinera interior

Caja para salida de

telecomunicaciones telecomunicaciones

c) Canaletas y Chalupas

=3
TFEEE - ' ’
(EXERENNCRTANRCRINTE
d) Placa conectora e) Panel de Parcheo

Figura 3.4 Elementos para la canalizacion.
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Gabinete de piso —

Panel de parcheo No.1

para interconectar terminacion
del cahleado principal del
edificio (Panel para Fibra Optica)

Tornillo de 1/4 @ con
cabeza hexagonal

Panel de parcheo No.2
para terminacidn del
cableado principal del
edificio

Panel de Parcheo No.3

para terminacion del L JL L JL0 JL L JL J0 0 J0 J0 J L0
cahleado horizontal ; g
LALAL AL AL AL AL A AR R AL AL A
Conector tipo Jack RJ45 0 .
Categoria 6
Panel de parcheo No.4
para terminacién del L AL AL 0 A0 JL0 0 L0 0 L 0 J L0
hleado horizontal : :
cahleatio horizonta e g e e N e s g o oy e g e
0 "
Panel de parcheo No. 5 LALJL JC J0 JL JL JLC0 J0 JL0 JL J L0
para terminacion del
cabhleado horizontal LALJ0 L0 L 3L JL JLC JL 60 Jd6 L J

Panel de parcheo No. 6 g Y g Y g e s Y g e e ) e o e ) e
para terminacidn del
cableado horizontal g I g Y g e o Y g e o e B e e ) g

: — —
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YYPYYY PUUUYV YUPEUV |

0.H.C.P = Organizador horizontal de cordones de parcheo

Figura 3.5 Distribuidor de cables equipados con paneles de parcheo.
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Tubo Conduit metélico de pared
gruesa, del diametro requerido para
proporcionar los servicios de

Caja registro de lamina telecomunicaciones

galvanizada

Base para cubtir
petforaciones en plafén

Plafén modular registrable

\ Petfil de aluminio para soporte

del plafén

Columna para
servicio .

Salidalconector de
E / telecomunicaciones

]
a) Columna de Servicios

b) Ejemplo de instalacion

Figura 3.6 Canalizacioén.
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o de \ Canalizacion
L da

para el cable de
antena

g >

Cuarto de
Telecomunicaciones

«h’ cuarto 4
e Cquines
Canalizacion para el
cableado principal I

del edificio

Canalizacién principal
para servicios
externos

Canalizacion
Horizontal

Salida/conector de
telecomunicaciones

Canalizacion
entre edificios

Canalizacion

alterna para
servicios externos

Figura 3.7 Canalizaciones y espacios de telecomunicaciones en un edificio.

Péag. 78



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

3.2 Propuesta de solucion a corto plazo

A continuacion presentamos una serie de propuestas para la reestructuracion
inmediata de la red en el edificio, contemplando las actividades cotidianas que en
el se realizan y los requerimientos prioritarios que se presentan.

3.2.1 Cambio del HUB principal

Es indispensable cambiar el HUB principal de fibra optica, el cual tiene 10 anos
operando, y cuya velocidad es de 10 Mbps. Este es el paso principal y medular en
la reestructuracion de la red, debido a que si observamos la Figura 3.8, podemos
notar que la velocidad de transmisiéon en la red del edificio no rebasaria los 10
Mbps después del HUB, y si pudiéramos tener una recepcion de sefal desde
UNICA con una velocidad de transmision superior a los 10 Mbps, el HUB estaria
provocando un “cuello de botella” afectando a todas las subredes.

Si cambiamos este HUB por un Switch de mayor velocidad de transmision,
apilable y administrable (Figura 3.9), entonces daremos una primera gran solucion
para ayudar a incrementar y homogeneizar la velocidad de transmision en todas
las areas.

s Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Acometida

de Fibra Optica Salida a 10Mbps

DICTyG

com 7

2 pares de FO HUB 3Com de 6 puertos para

Fibra Optica tipo ST 10 Mbps
(Hub Principal en la seccién de
Electrénica)

Mecatrénica

&

Mecanica LIMAC
Edificio B

Figura 3.8 Situacién actual.
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@ Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Acometida

de Fibra Optica Salida a 10Mbps

DICTYG

i

CDM y Mecatrénica Switch de Fibra Optica que

trabaje entre 100/1000 Mbps,
Apilable y Administrable

Mecanica | | |

Edificio B LIMAC

Figura 3.9 Cambio del Hub por un Switch apilable / administrable.

3.2.2 Edificio A

Como se observa en la Figura 3.10, se tiene un descontrol en las conexiones en
cascada de los distintos dispositivos:

e Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

HUB 3Com de 6 puertos
para Fibra Optica tipo ST 10 Mbps
Hub/Switch CDM
ANSEL 12 puertos
con transceiver

Acometida
de Fibra Optica

Hub 3Com Link Builder FMS I
12 puertos con transceiver
Cubiculo 29 CDM

Hub 3Com

’ 24 puertos
N Sala Cémputo CDM

Switch 3Com Office
Connect 8 puertos

18 servicios

Servidor

11 servicios
Proxy

servicio
DIATEM

c =

Switch Foundry E1F2402CF
Sala de Computo CDM

3Com Office Connect
11 Mbs Wireless Access point
Sala de Computo CDM

ANSEL 8 puertos Mini Hub
Sala Electronica CDM

Switch 3Com Office Connect
8 puertos
Sala Electrénica CDM

Hub 3Com Office Connect
8 puertos
Cubiculo 24 CDM

6 servicios

Figura 3.10 Esquema de conexion de red en el Edificio A (Situacion actual).
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Para dar solucion a esta problematica proponemos las siguientes alternativas:

3.2.2.1 Opciéon 1

Cambiar todos los Switches y HUB’s que se tienen actualmente, refiriéndonos a
los que no son apilables y/o trabajan en 10 Mbps, como es el caso del HUB de 12
puertos y el Switch 3com de 8 puertos (Ver Figura 3.10) por un solo Switch
apilable y administrable, con soporte de velocidad de transmision de minimo
10/100/1000 Mbps de 48 a 52 puertos, y con modulo para fibra éptica. Ademas,
también seria necesario adquirir otro Switch apilable, administrable, de velocidad
de transmision de 10/100/1000 Mbps de 24 puertos (Figura 3.11).

El Switch de 48-52 puertos estaria dando salida a los servicios en el CDM y
jefatura de profesores (Planta Alta del Edificio A). El Switch de 24 puertos estaria
dando salida a los servicios en el area de Mecatrdnica y cubiculos en la planta
baja del Edificio A. Estos switches estarian ubicados en lo que se conocera mas
adelante como Cuarto de Telecomunicaciones No. 1 (CT-1).

@ Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior Acometida de
e Cableado UTP Fibra Optica

. Switches Apilados
Servicios Planta
Alta Edificio A

Switch CT1-1
Switch CT1-2

Switch Principal
Fibra Optica

Servicios Planta
Baja Edificio A ;

Switch CT1-1: 48-52 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable c/médulo para Fibra Optica
Switch CT1-2: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable

Figura 3.11 Red en el Edificio A, segun la opcién 1.
3.2.2.2 Opcioén 2

Otra alternativa de solucién y dada la distribucién de los equipos dentro de esta
area es que no sean unicamente un Switch de 48 a 52 puertos y un Switch de 24
puertos, sino que sean tres Switches apilables, administrables, de 24 puertos cada
uno, con soporte de velocidad de transmision 10/100/1000 Mbps. Esto permite
tener a disposicion un numero extra de nodos para futuros equipos a conectar,
ademas de tener la posibilidad de que en el caso de que se dafe un Switch, no
perderiamos un numero significativo de nodos (Figura 3.12).

En cualquiera de las dos opciones estamos hablando de que la red estaria
trabajando a una velocidad de transmision de 10/100/1000 Mbps es decir la red
trabajaria en un ambiente Ethernet / Fast Ethernet / Gigabit Ethernet en los
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primeros cambios hechos. Esta variabilidad dependera de dos factores: El primero
es que se haga uso todavia, por razones de necesidad de trabajo, de equipo
activo que trabaje unicamente a 10 Mbps. El segundo seria el uso de tarjetas
Ethernet que trabajan a 10 Mbps en algunos equipos de cémputo viejo. Por ello se
recomienda que para homogeneizar la red, en lo que respecta a la velocidad de
transmision, se cambie en lo futuro, todas las tarjetas Ethernet por Fast Ethernet y
preferentemente todas por tarjetas que trabajan a 1Gbps sobre todo si es que se
adquiere equipo nuevo de computo que seguramente ya cuente con estas ultimas.

@ Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior A(fomeglda} de
e Cableado UTP Fibra Optica

Switch Principal
Fibra Optica

Servicios Planta
Alta Edificio A

Switch CT1-1
Switch CT1-2

Servicios Planta Switch CT1-3

Baja Edificio A

Switch CT1-1: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable c/médulo para Fibra Optica
Switch CT1-2: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable
Switch CT1-3: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable

Figura 3.12 Red en el Edificio A, segun la opcién 2.

A finales del afio 2005, el CDM comienza con las etapas de reestructuracion en la
red, empezando con la adquisicién de dos Switches, uno de ellos con capacidad
de 24 puertos UTP, 10/100 Mbps, apilable y administrable de la linea 3Com
4400TX. EI Switch esta planeado para abastecer a la planta baja del Edificio A.

El otro Switch que se adquiere es para fibra éptica, 3Com 4400 10/100 Base FX,
el cual posee 24 puertos MT-RJ que al final sustituira al HUB principal de 10 Mbps.

3.2.2.3 Cableado y Canalizacién

Una consecuencia de cambiar los concentradores de red (Switches y HUB'’s
viejos) considerando cualquiera de las opciones ya mencionadas, es la necesidad
de tener que cablear nuevamente. Hay que recordar que se busca homogeneizar
la categoria del cable utilizado por el UTP categoria 6, asi como ir previendo la
reestructuracion a largo plazo y los cambios que esto implica.

La distribucion del cableado se sugiere de forma muy general en la Figura 3.13
asi como también la forma de canalizacibn para ambas plantas. En lo
concerniente a la planta baja, podria proponerse otro esquema parecido al de la
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planta alta, es decir, que el cableado se tienda por medio de una escalerilla a
través del pasillo y haciendo llegadas por medio de canaleta a los diferentes
laboratorios y cubiculos.

3.2.2.4 Cuarto de Telecomunicaciones (CT-1)

Para el Edificio A sugerimos la creacion de un Cuarto de Telecomunicaciones,
como lo recomienda la norma ANSI/EIA/TIA-569A.

Este cuarto puede ser implementado en la Seccion de Electrénica del CDM, ya
que es aqui donde se encuentra la acometida de fibra optica.

El establecimiento del Cuarto de Telecomunicaciones debe prever la nueva
distribucion de este edificio y el plan de crecimiento que se tiene contemplado, es
decir, la posible conexién entre el Edificio A y la Subnave3 en cuanto a obra civil.

Dados los datos recabados, actualmente el area por piso dentro del Edificio A es
de 328 m? aproximadamente, con lo cual dentro de este edificio tenemos un total
de 656.5 m? aproximadamente. Para cubrir la superficie dentro de este edificio se
requiere de un cuarto de telecomunicaciones de 3.0 x 2.8 metros como minimo
recomendado (Ver Tabla 3.1). Si tomamos en cuenta el plan de crecimiento a
largo plazo, se prevé cubrir un area total de aproximadamente 1,500 m?. Si
queremos ser estrictos en la reestructuracién de esta red, lo mas recomendable
seria la implementacion de otro cuarto de telecomunicaciones en la Subnave3
como haremos mencidn en este capitulo mas adelante.

Salidas por canaleta

Escalerillade—{ [ [ [ [T A N T ii
Servicios

CT41

Cableado en la Planta Alta del Edificio A
@ Cableado en la Planta Baja del Edificio A Planta Alta

i !
Salidas por canaleta Tuberia (Conduit)

o—————

Desde el CT-1
[
Il
% |
@ Cableado en la Planta Baja del Edificio A P | a nta Baja

Figura 3.13 Idea general de la distribucién del cableado horizontal en el Edificio A.
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En caso de que no se tengan los recursos financieros o de espacio para llevar a
cabo la construccién del CT-1, podriamos hacer uso de un mueble concentrador
emulando al Cuarto de Telecomunicaciones, pues en este mueble se concentraria
el equipo activo en un solo espacio como lo sugiere la norma. Su ubicacion seria
la misma, es decir, en la Seccion de Electronica. Actualmente ya se cuenta con un
mueble de estas caracteristicas que podra servir para este fin.

Los medios de canalizacion sugeridos para llevar el cable a lo largo de la planta
son los siguientes:

Para distribuir los cables de UTP del cuarto de telecomunicaciones hasta
alcanzar el area de trabajo se recomienda la utilizacion de escalerillas
(Figura 3.4 inciso b), las cuales permiten llevar un gran numero de cables
por metro lineal. La escalerilla permite una gran expansion del cableado sin
afectar significativamente la construccion del edificio ya que la construccion
posee espacios lo suficientemente abiertos como para introducir la
escalerilla entre los ventanales y las columnas que sostienen al edificio en
los extremos. Esta escalerilla estaria separada del techo de ambas plantas
a una distancia de 15 a 30 centimetros preferentemente, para tener espacio
de trabajo al momento de ubicar el respectivo cableado.

En el caso en que se considere necesario establecer otro tipo de cableado
que no tenga que ver con el de datos que estamos manejando (cableado de
energia eléctrica, etc.), o bien que ya exista un cableado previo al que se
esta proponiendo, se recomienda que la escalerilla esté separada del otro
tipo de cableado en cuando menos 15 centimetros. De esta forma estamos
evitando el mezclar diferentes tipos de servicios como lo indica la norma
ANSI/EIA/TIA-569A.

Para bajar el cable UTP de la escalerilla al area de trabajo (especificamente
donde se ubicara cada chalupa de conexion) sugerimos utilizar canaletas
(Figura 3.6 inciso a), o bien en los lugares de trabajo donde se considere
un constante movimiento de objetos se puede contemplar la opcién de tubo
conduit (Figura 3.4 inciso a) metalico para proteger el cableado contra
danos fisicos.

Es posible que a la misma area de trabajo deban bajar de la distribucion de
la escalerilla mas de un tipo de servicio, como datos, energia eléctrica,
entre otros. En estos casos se puede utilizar una sola canaleta que posee
en su interior separaciones para evitar mezclar los cables de datos con los
de otros tipos.

Consideramos, como ya lo mencionamos anteriormente, y como también lo
recomienda la norma ANSI/EIA/TIA-569A, la utilizacién de chalupas con los
acopladores para los conectores RJ-45 que utiliza el cableado UTP,
certificados en categoria 6.
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e se recomienda la utilizacion de cables de parcheo certificados en categoria
6 para la conexion de la chalupa (o terminacion fisica del cableado
horizontal) al equipo del Area de Trabajo.

3.2.3 Edificio B

El Edificio B tiene una distribucién complicada, ya que alberga cubiculos de
profesores, salones de clases y laboratorios. El diagrama la subred en este edificio
es como se muestra en la Figura 3.14:

e Fibra Optica Exterior

Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Acomegida
de Fibra Optica

Hub 3Com Link Builder FMS Il
12 puertos con transceiver
Jefatura

HUB 3Com de 6 puertos

o para Fibra Optica tipo ST 10 Mbps
Mecanica CDM

Switch 3Com Office Connect
7 servicios 8 puertos
Laboratorio de Simulacion Numérica

Figura 3.14 Esquema de conexion de red en el Edificio B (Situacién actual).
La alternativa de solucion propuesta es la siguiente:

Cambiando el HUB 3com de 12 puertos por un Switch 10/100/1000 Mbps de 24
puertos, apilable y administrable, la velocidad de transmisién de esta area se
incrementa significativamente quedando a la misma velocidad de otras areas, es
decir, en un promedio de 100 Mbps, y dependiendo del equipo activo que se elija,
podria trabajar hasta 1 Gbps. El esquema de red sugerido se muestra en la Figura
3.15.
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e Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Acometida de
Fibra Optica

Switch Principal
Fibra Optica

N Switch CT3-1

Servicios Edificio B

Switch CT3-1: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable, c/médulo para Fibra Optica

Figura 3.15 Diagrama de red propuesto para el Edificio B.

Dado que el equipo de codmputo es menor en numero en este edificio, creemos
que solo bastaria con cambiar ese equipo activo por el Switch antes mencionado,
y teniendo la ventaja del apilamiento, ya que si esta area crece a futuro se puede
tener a disposicion un mayor numero de nodos con el apilamiento de otro Switch.

3.2.3.1 Cableado y Canalizacién

Para el cableado horizontal, sugerimos que sea también en categoria 6 o superior
siguiendo asi con el objetivo de homogeneizar el cableado en todas las areas y
dejando las mismas preparadas para los posibles cambios en las caracteristicas
de los equipos a futuro. Al igual que en el Edificio A, sera necesario de acuerdo
con lo sugerido por las normas ANSI/EIA/TIA-568B establecer los paneles de
parcheo y las rosetas respectivas en los extremos del cableado horizontal. Los
paneles de parcheo deberan estar ubicados en el mismo mueble donde se alojen
los equipos activos de comunicacion y las rosetas en el area de trabajo.

La estructura de la canalizacion estara comprendida basicamente por canaletas, o
bien por tubo conduit, sin embargo, en ésta area no se tiene contemplada la
utilizacién de escalerillas, ya que el espacio del que se dispone es reducido (Ver
Figura 3.16).

3.2.3.2 Cuarto de Telecomunicaciones (CT-3)

Como hemos mencionado para el Edificio A, consideramos necesaria la creacion
de un Cuarto de Telecomunicaciones (en adelante CT-3) como lo sugiere la
norma. Siguiendo con esta idea, sugerimos también que para el Edificio B se
implemente un cuarto de telecomunicaciones para concentrar el equipo activo
(Figura 3.16).

Pag. 86



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

Este cuarto deberia ser de 3.0 x 2.2 m ya que se considera que cubra un area
aproximada de 400 m? segun lo sugerido en la Tabla 1.1

Dada la distribucién actual de este edificio, como se puede apreciar en los planos,
realmente no se dispondria de un espacio en particular para habilitar dicho cuarto
de telecomunicaciones, por lo que en este caso seria recomendable utilizar un
gabinete o Rack de pared para alojar todo el equipo activo de comunicaciones
como el que se pretende usar para el CT-1.

cT3 n Desde el CT-3 ©

Planta Alta Planta Baja

Desde el CT-1

Cableado en la Planta Alta
Cableado en la Planta Baja
Fibra Optica desde el CT-1

CT-3
cT41 3 g

Edificio A Edificio B
Interconexidn de F.O. entre el CT-1y el CT-3 P I a nta Alta

Figura 3.16 Idea general de la distribucién del cableado horizontal y Cuarto de
Telecomunicaciones (CT-3) en el Edificio B e interconexién entre Cuartos de
Telecomunicacién sugeridos.

La interconexion entre Cuartos de Telecomunicaciones CT-1 y CT3 sera por
medio de un par de fibra 6ptica que ira desde el Switch principal hasta el Switch
propuesto para el Edificio B.

Este par de fibra bien puede correr a lo largo del muro que da al frente del edificio
“Ing. Alberto Camacho — CDM” como se muestra en la Figura 3.16. Quedaria
oculto en el espacio existente entre las columnas y los ventanales de dicho muro.
Para proteger la fibra de agentes externos, sugerimos que se canalice a través de
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un tubo conduit metalico o por algun otro medio que facilite la canalizacién entre
dichos cuartos.

3.2.4 Subnave3

Como se menciond en el capitulo 2, en esta area se encuentran diversos
laboratorios y cubiculos que se han ido conectando a la Red UNAM a través del
LIMAC, la Figura 3.17 muestra esta situacion:

e Fibra Optica Exterior Acometida
Fibra Optica Interior de Fibra Optica

e Cableado UTP > ‘
@’ DICTYG

&’ HuB 3Com de 6 puertos
para Fibra Optica tipo ST 10 Mbps

Switch Cisco DM
16 puertos Hub HP 12 puertos

@ LIMAC
Servidor ﬁ 2 servicio (CNC)
Proxy/usuarios

15 - Servidor
servicios Proxy/WE

Servidor [
usuarios
UDIATEM
Laboratorio de
Recubrimientos

Switches 3Com Superstack 3
20 servicios 3300 XM 24 puertos
LIMAC

3com Office Connect
Dual Speed Hub
8 puertos

16 servicios

3 servicios

Figura 3.17 Esquema de conexion de red en la Subnave3 (Situacion actual).

Para organizar la red en esta area, dejando las bases para el futuro crecimiento de
la misma y tomando en cuenta el plan de crecimiento, las opciones de solucion
son las siguientes:

3.2.4.1 En el LIMAC

Recomendamos a corto plazo terminar de organizar el cableado. En las secciones
donde se tienen canaletas saturadas se propone desahogar cambiando la
canalizacion y reubicar por el momento su equipo de almacenamiento y
comunicacion (Servidores, Switches, HUB’s) a un area donde se encuentren
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menos expuestos a riesgos por usuarios descuidados o malintencionados, u otros
agentes externos.

De llevar a cabo los cambios propuestos en forma general, es decir, en el Edificio
A, ya sea que se elija cualquiera de las opciones mencionadas, esta area
incrementaria también su velocidad de transmision con los cambios sugeridos,
dejandola a una velocidad de operacion de 100 Mbps y con la posibilidad de
alcanzar 1 Gbps a futuro.

Podemos notar de la problematica listada para esta area, que la misma cuenta con
mucho equipo activo trabajando aun a 10 Mbps, por ejemplo, el Hub de 12
puertos, interconectado al Switch principal en el CDM; ademas el numero de
equipos conectados a la red.

Para ser congruentes con nuestra propuesta y con el fin de homogeneizar tanto el
cableado como la velocidad de transmision en toda la red, sugerimos:

3.2.4.1.1 Opcion 1

Que para ésta area se cambie todo el equipo activo operando en estos momentos,
por dos Switches de 24 puertos, apilables, administrables, uno de ellos con
modulo para fibra optica y operando a 10/100/1000 Mbps (Ver Figura 3.18).
3.2.4.1.2 Opcion 2

Un Switch de 48 puertos, apilable, administrable, con médulo de fibra optica, asi
se tendria conectado todo el equipo en un solo concentrador (Ver Figura 3.19).

e Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior Acometida de
e Cableado UTP Fibra Optica

Switch Principal
Fibra Optica

Switch CT2-1
Switch CT2-2

Servicios LIMAC, CNC y
Recubrimientos

Switch CT2-1: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable, c/médulo para Fibra Optica
Switch CT2-2: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable.

Figura 3.18 Red en el LIMAC segun la opcién 1.

En ambos casos se eleva la velocidad de transmision, dejandola como es deseado
en un promedio de 100 Mbps y con la posibilidad de alcanzar 1 Gbps. Debido a
que los Switches son apilables, se tiene también la disposicién de que a futuro
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segun las necesidades o los requerimientos, se conecte otro Switch, pudiendo asi,
disponer de un mayor numero de nodos.

@mmme Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior Acometida de
e Cableado UTP Fibra Optica

Switch Principal
Fibra Optica

@ Swtiches Apilados
% Switch CT2-1

Servicios LIMAC, CNC y
Recubrimientos

Switch CT2-1: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable, c/médulo para Fibra Optica

Figura 3.19 Red en el LIMAC segun la opcion 2.

También en ambas opciones los servicios que van al CNC quedan abarcados
dentro de lo que se considera en los diagramas de Red como “Servicios LIMAC”.

Por ultimo, la ubicacion de estos Switches, ya sean los dos de 24 o el de 48
puertos, se hara dentro del cuarto que se recomendara para la Subnave3, detras
del area de Manufactura, y del cual hablaremos mas adelante en este capitulo.

3.2.4.2 En Manufactura Avanzada

Esta red hasta antes del 2006 era solamente local, y para el semestre 2006-2 fue
implementada su conexion a Red UNAM a través del LIMAC, sin seguir las
recomendaciones hechas por las normas internacionales. Para comenzar con la
reestructuracion de esta red, es necesario tener en cuenta que el equipo que se
consiga para su conexion (Switch), debe cumplir con una velocidad minima de
transferencia de 100 Mbps, siendo deseable que trabaje a 10/100/1000 Mbps,
apilable y administrable con la opcién de que contenga un médulo para fibra dptica
o bien es, necesario que este pueda ser integrado a futuro. De la misma forma,
hay que tener en cuenta la adquisicion de tarjetas de red Fast Ethernet como
minimo y preferible la adquisicidén de tarjetas a 1 Gbps.

3.2.4.2.1 Opcioén sugerida

En esta opcidon consideramos la adquisiciéon de un Switch apilable, administrable,
con modulo de fibra optica, de 24 puertos, con velocidad de transmisién de
10/100/1000 Mbps (Ver Figura 3.20).
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e Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior Acometida de
e Cableado UTP Fibra Optica

Switch Principal
Fibra Optica

Switch CT2-1
Switch CT2-2
Switch CT2-3

Segun opcioén seleccionada para el LIMAC
Servicios LIMAC, CNC y

Recubrimientos

Switch CT2-3: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del LIMAC)

Servicios Laboratorio de
Manufactura Avanzada

Figura 3.20 Red en Manufactura Avanzada segun la opcién sugerida.

El equipo activo se debera ubicar en el Cuarto de Telecomunicaciones que se
planea implementar para la Subnave3.

3.2.4.3 Cableado y Canalizacion.

En lo relacionado al cableado para este edificio, sugerimos al igual que en los
otros, que el cableado actual sea sustituido por UTP Categoria 6 siguiendo con la
idea de homogeneizar el cableado e incrementar la velocidad de transmision en
todas las areas del edificio, y la disponibilidad de crecer a futuro.

Sugerimos seguir con el mismo esquema en cuanto al cableado horizontal, es
decir, establecer paneles de parcheo y rosetas en los extremos de este cableado
como se ha mencionado anteriormente.

En cuanto a la canalizacion, dado el espacio del que se puede disponer en este
edificio, contemplando el plan de crecimiento y el tipo de salas de cémputo con las
que cuenta, sugerimos se haga por medio de canalizacion en piso subiendo por
medio de canaletas o del mismo amueblado a los equipos de computo.

3.3 Propuesta de soluciéon a largo plazo (Plan de
Crecimiento)
El comienzo de la reestructuracion de la red de computo en general se esta dando

en diversas etapas. Los primeros cambios se iniciaron desde finales del 2005 y se
concretan a la distribucion actual de los edificios.
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Para el 2006 y dependiendo del presupuesto disponible, se tiene pensado también
comenzar con el Plan de Crecimiento de los edificios dentro de la nave. Como
primera etapa se tiene contemplada la creacién del edificio de Disefo, el cual

tendra

las siguientes areas:

Un laboratorio de doble altura con una grua viajera de 20 toneladas. En
este laboratorio no se dispondra de mobiliario, solamente anaqueles.

Cubiculos para profesores en la planta alta, la cual estara comunicada con
la planta alta del Edificio A.

Dos salones de usos multiples que pueden convertirse en un solo salén de
mayor tamafo (planta alta).

Un laboratorio de cdémputo con capacidad para aproximadamente 25
equipos.

Un Laboratorio de Disefio Automotriz con un cubiculo en la planta baja.

Dos Laboratorios de Mecatrénica con cubiculos cada uno.

Haciendo un recuento de los posibles equipos a ocuparse en el planteamiento
anterior, tenemos:

Para el laboratorio de doble altura consideramos 2 nodos (planta baja
Subnave3).

Para los cubiculos de los profesores, tomando en cuenta un promedio de 7
cubiculos, y un par de nodos por cada cubiculo tendriamos 14 nodos
(planta alta, pasillo entre Edificio A y Subnave3).

Para cada salén de usos multiples consideramos también 2 nodos por cada
salén, teniendo un total de 4 nodos en ambos (planta alta, Subnave3).

Para el laboratorio de computo, los 25 nodos ya mencionados mas otros 5
nodos que se pueden utilizar para administracion y/o equipo de
almacenamiento o con otros propdsitos especificos (planta alta, Subnave3).

Para el Laboratorio de Disefio Automotriz consideramos 2 nodos asi como
también 2 nodos para el cubiculo dentro de este laboratorio, es decir, un
total de 4 nodos.

Para los Laboratorios de Mecatrénica, consideramos igual 2 nodos en cada
laboratorio y 2 en cada cubiculo, haciendo un total de 8 nodos (planta baja,
Subnave3).
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En total hacemos un recuento de 43 nodos aproximadamente en la planta alta y
14 nodos en la planta baja, y si damos un margen de 5 nodos mas tendriamos un
promedio total de 62 nodos aproximadamente solo para el area de Disefio.

Para dar salida a este incremento en la red sugerimos cualquiera de estas
opciones:

3.3.1 Opcién 1

Considerando el costo de los equipos activos, esta opcidon seria la mas
econdmica, pues consistiria en adquirir tres Switches de 24 puertos UTP,
apilables, administrables con velocidad de 10/100/1000 Mbps (Figura 3.21).

Tendriamos asi una disponibilidad maxima inmediata de hasta 72 puertos, dando
asi salida a los 62 nodos contemplados y teniendo a disposicion 10 mas y con la
capacidad de apilamiento, esta se puede extender todavia mas. Dos de estos
Switches quedarian directamente en el CT-1 ubicado en el Edificio A, dando salida
a los cubiculos y a la planta alta de la Subnave3, mientras que el otro Switch,
quedaria alojado en el cuarto de telecomunicaciones CT-2, el cual se sugerira
implementar mas adelante en la planta baja de la Subnave3, detras del area de
Manufactura, este Switch dara salida a los servicios de la planta baja de esta
nueva area.

e Fibra Optica Exterior )
Acometida de
Fibra Optica

Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Switch Principal
Fibra Optica

Servicios Planta

Alta Edificio A

Switch CT1-1

Switch CT1-2 Switch CT1-1

Switch CT1-3 Switch CT1-2 SegUin opci6n seleccionada para el Edificio A

Switch CT1-4 Switch CT1-3:

Switch CT1-5 Switch CT1-4: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del Edificio A)
Switch CT1-5: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del Edificio A)

Servicios Planta
Baja Edificio A

Servicios Conexin
Edificio A— Subnave 3 _§
Y Planta Alta del Area K N3
De Disefio N

Servicios LIMAC, CNC B
y Recubrimientos Switch CT2-1

Switch CT2.2  gwiteh CT2-1

i Switch CT2-2 - Segiin opcién seleccionada para el LIMAC y Manufactura
Switch CT2-3  gyitoh CT2-3:
Switch CT24

Servicios Laboratorio de Switch CT2-4: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del LIMAC)

Manufactura Avanzada

Servicios Planta Baja
Area de Disefio

Figura 3.21 Red para el Plan de Crecimiento, segtin la opcion 1.

3.3.2 Opciodn 2

Esta opcion podria tener un costo intermedio de las tres sugeridas, pues
consistiria en adquirir un par de Switches, uno de 24 puertos y otro de 48 (Figura
3.22), ambos apilables, administrables, con velocidad 10/100/1000 Mbps. Al igual
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que en la opcion anterior, tenemos el mismo numero de nodos a disposicion, por
lo que seria similar a ésta, en cuanto a distribucion de los servicios, es decir, la
ubicacion del Switch de 48 puertos se propone para el CT-1 y el de 24 puertos se
propone en el CT-2, dando las salidas como se mencionaron anteriormente.

e Fibra Optica Exterior .
Acometida de

Fibra Optica

Fibra Optica Interior
e Cableado UTP

Switch Principal
Fibra Optica

Servicios Planta
Alta Edificio A

Switch CT1-1

Switch CT1-2 Switch CT1-1
Switch CT1-3 Switch CT1-2 » Segiin opcién seleccionada para el Edificio A
Switch CT14 Switch CT1-3:

Servicios Planta
Baja Edificio A

Servicios Conexién Switch CT1-4: 48 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del Edificio A)

Edificio A — Subnave 3 &
¥ Planta Alta del Area. QN
De Disefo

Servicios LIMAC, CNC
y Recubrimientos Switch CT2-1

Switch CT2.2  gwieh €121

Switch CT22 = Segin opcién seleccionada para el LIMAC y Manufactura
[J SwitchCT2:3  gyitch cT23:

% Switch CT2-4
Servicios Laboratorio de <} Switch CT2-4: 24 Puertos UTP 10/100/1000 Mbps, Apilable, Administrable (Apilado con los Switches del LIMAC)
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Figura 3.22 Red para el Plan de Crecimiento, segun la opcion 2.

3.3.3 Opcion 3

Considerando el costo de los equipos activos, seria un poco mas caro debido a
que aqui estariamos contemplando la adquisicién de dos Switches de 48 puertos
(Figura 3.23), apilables y administrables con velocidad de 10/100/1000 Mbps.

Tendriamos asi una disponibilidad maxima inmediata de hasta 96 puertos con la
posibilidad de incrementar aun mas los puertos disponibles debido a la
caracteristica de apilamiento. Damos asi entonces salida a los 62 nodos y
tendriamos casi un 30 % mas del total de nodos a disposicion.

La ubicacion de estos dos Switches seria de la siguiente manera, uno de ellos
quedaria en el CT-1 en el Edificio A, para abastecer la planta alta del area de
Disefo y el pasillo de cubiculos, mientras que el segundo Switch quedaria en el
CT-2 para dar salida a los servicios del area de Disefio en la planta baja. Este
ultimo Switch debera tener el médulo de fibra éptica antes mencionado para su
interconexién con el Switch principal. Un inconveniente que notamos en esta
opcion es, como ya lo habiamos comentado anteriormente, que por ser Switches
con un mayor numero de nodos, si alguno de ellos se dafa, perderiamos una gran
cantidad de nodos funcionando, cosa que hay que tener muy en cuenta.
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Servicios Planta Baja
Area de Disefio

Figura 3.23 Red para el Plan de Crecimiento, segun la opcién 3.

Como siempre, ya sea que se elija cualquiera de las opciones sugeridas, hacemos
énfasis en la estructuracion del cableado con UTP categoria 6, asi como también
en la utilizacion de paneles de parcheo y rosetas, como se ha venido
mencionando.

3.3.4 Cuarto de Telecomunicaciones (CT-2)

Hemos hecho menciéon de un nuevo Cuarto de Telecomunicaciones para el
abastecimiento de la Subnave3. La ubicacion de este cuarto se sugiere en la
Figura 3.24.

Este cuarto puede quedar como se observa en la misma, detras de las areas de
Disefio, Manufactura y Materiales (principalmente detras de Manufactura). La
finalidad de este cuarto es el abastecer toda la planta baja y el Edificio de Disefio
segun el plan de crecimiento en la Subnave3.

Lo que si es definitivo es la asignacion de un area para la creacion del Cuarto de
Telecomunicaciones dentro de este edificio, debido a que, si queremos seguir con
rigurosidad la norma ANSI/EIA/TIA-569A no podriamos abastecer exclusivamente
con el cuarto de telecomunicaciones CT-1 del Edificio A, ya que el area a cubrir en
m? seria mayor a los 1000 m? que recomienda la norma. Es por ello que en cuanto
se construya el area de Disefio, no se puede omitir la implementacion de este
nuevo cuarto. Ademas, hay enormes ventajas de implementar otro Cuarto de
Telecomunicaciones, pues se tiene a disposicidn el espacio necesario para los
planes de crecimiento de la Subnave3.
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El Cuarto de Telecomunicaciones CT-1 que se encontrara en el Edificio A,
abastecera por medio del tendido de un par de fibra 6ptica, al Cuarto de
Telecomunicaciones CT-2 en la Subnave3.

La red que sugerimos, en base a nuestras opciones seleccionadas, se muestra en
la Figura 3.26.

Pag. 96



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracién de la red.

"¢ aAeUQNS e A v 019141pT |9p
eleq ejue|d e| ua ojusIWINBIY Bp ue|d |@ unbas ‘jejuoziioy
opeajqed [9p uodNnqLisIp e| ap |eiauab eap| GzZ's einbi4

{ojusnua1) ap ue|d) Ss[elsel sp ealy |o BIORY OpRa|qe]
{ojusiuoel] sp ue|d) DEJNLIEY 3P BalY |9 EIDRY OPES|QE]) —mm
e _mm mu :m_ & {ojueIWIDeI] 9P UB|d) £2ABUQNS B| U2 OPES|(E])

¥ 012UIp3 19p eleq ejuerd e ua opea|ge] ——

— EJ3feuE>
Jod eples

t (InpuoQ) eLagnL

ejoleLED
»I Jod eples

»I esenib

BL2GN O B||L3eIST

"¢ aneuqng A y sordyip3
|9p ejje ejue|d ] ud ojuaIWIIAIY B ue|d |® unbas
|ejuoziioy opeajged [ap uolongliisip e| ap jesauab
Bap| @ SAUOIILIIUNWIOI|3] Sp oMen) pZ's einbi4

LD e 1~10 19p 22RdQ ead14 dod
S8UOIDEDIUNWOD8|8 | 8P SOHEND) 8P LIOIX8L0dI8}U|
¥ 013UIp3T [P efeq Bjue|d B| BI5eL OPES|ED) =
Nu_q NH:N_ & (ojuaiunal] op Ue|d) £2ARLIGNS | BIDEY OPR2|ge) ——

¥ ORUIPS |2p Bl EjuE|d B] US OpER|qED) ——

ejsjeues
Jod eples

_ Ej8[EUED

Jod eples

\

e esanIb
BlI2GN} 0 BY|LL[E0ST

Pag. 97



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracién de la red.

‘sepeuold29|as sauolado se| e aseq ua pal ap ejsendoid 9z'c einbig

g oylp3
EjlY EjuEld
elie}a109s
€10
soining sojusiwe|dy cecccsa= z
sojuawe|dy )
z
dousu] mo_uﬂo eiqid c_:w_Em_oow_wn_v.ﬁum..ﬁ_“ocsmaw d w-
{hant § “ S
10119IXT] eINUQ BRIl e PR R ooy 2
[}
g oyp3 - sdqiN 0004/001/01 2
|® ud SoIdIAIRS soldye MS
Vv oRuip3
BllY Bjueld
B21U04}D3|] 9P UOIDD3S
1-10

(ojusiwnosig ap ueld |8 unbes oyasiq)

ganeuqns <
| 9p B}y BjUR|d B| UD SOIDIAID sdqiA 0004/004/0}
1 9P BjY Bjue|d e| [SILEEE N/ SONIVZ SMS 2 u
ousiIpa.) p Ueld unbes sAqW 0001/004/01 o1LIpS 19p ele
-+ [ S Vv o1311p3 |ap eleg SdaW 000L/00L/0
SOI21AI9G SoINIng S0}d-X MS ] T e < W 000L/00L/04
Lt 50}
" - dvZ MS |
(ojusrwioa1) ap ueld |2 unbas ouasiqg) " .pmd. S 00011004101
¢aneuqng - sdqw 0001L/00L/0L --4 3 vV 01911p3 |9p BNY - o 00000 u
e| ap efeq ejue|d e|] ua SOIZIAIRS S0ldbZ MS L — 8 ejue|d B|] UD SOIDIAISG ‘
g
epezUEAY BINJORINUE ‘qe  g— wnun,_coe:oo:s 2
sopoInIeg NdvZ MS | .| m —

sojeILGNIaY A IND DVINIT g Sdaw 0004/001/0L

SOI2IMB3g N/3 s03d¥g SIMS ¢ sdqiN 000L/001/01 e21dQ eJqid eed T

s0ldvZ MS Emeeee empeess eeeeen s

> e ‘ < | =]
oALd1a - nn sdqi o}
‘0" op epowodY
sdaw oL
opnu osn ap eand eiqid

VOINN

S.MS op ojuejwejdy

Pag. 98



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

3.4 Cambios en 2006

Para el mes de Marzo de 2006 se obtuvo una partida extraordinaria que permitié
tener presupuesto para la adquisicion de 3 Switches mas de la serie 3Com 4400
TX, apilables y administrables, dos son de 24 puertos y uno de 48 puertos.

La adquisicidon de estos Switches se ajusta perfectamente a las propuestas hechas
ya con anterioridad y a la opcion seleccionada. La conexidon de los mismos para su
inmediata utilizacion se puede realizar siguiendo sin ningun problema las
propuestas de interconexion para la implementacion de la red que se plantean en
eltema 3.5.

En UNICA se requiere de un Switch 3Com 4400 FX con el que se podria enviar la
senal a 100 Mbps a toda la Zona C, por parte del CDM se requiere un jumper ST-
MTRJ para establecer la conexion desde ese Switch hacia el LIU (Light Interface
Unit).

Con estas adquisiciones de Switches mas los adquiridos a finales del 2005, la
estructura de la red seleccionada queda conforme a nuestra propuesta y se veria
estructurada por los siguientes Switches en un principio:

e 3Com 4400 FX de 24 puertos en la planta alta del Edificio A (que actuara
como Switch principal).

3Com 4400 TX de 24 puertos (para Mecatronica).

3Com 4400 TX de 48 puertos en la planta alta del CDM.

3Com 4400 TX de 24 puertos en la planta alta del CDM

3Com 4400 TX de 24 puertos en la planta baja del CDM.

Foundry EIF2402CF donado por DGSCA para la RIU.

3.5 Propuesta de interconexién conforme al
desarrollo de la red

Como sabemos, a finales de 2005 se adquirio un Switch de fibra éptica de la serie
3Com 4400 FX de 10/100 Mbps con 24 puertos MT-RJ, y otro mas 3Com 4400 TX
de 10/100 Mbps con 24 puertos RJ-45 (Ver tema 2.2.4 ), ademas de los Switches
que se adquirieron en 2006, en este tema propondremos como interconectar estos
nuevos Switches para que trabajen temporalmente en paralelo con el HUB
principal, hasta la completa reestructuracion de la red.

El Switch 4400 FX sustituira al actual HUB principal de 10 Mbps que sirve para
conectar a las redes locales del edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” con Red
UNAM, pero la conexion de este nuevo Switch no puede ser hecha en un cambio
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inmediato, sino que necesita trabajar en paralelo con el HUB para no dejar sin red
a todo el edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM”.

El Switch 3Com 4400 FX tiene salidas tipo conector MT-RJ (Figura 3.27 inciso c)
y en el caso del HUB, las salidas son tipo conector ST (Figura 3.27 incisos ay b),
por lo tanto, toda la red en el edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” tiene
interconexién en las llegadas a los Switches y HUB’s de entrada a cada area con
este tipo de conector (ST).

En este apartado propondremos dos opciones de interconexién conforme se vaya
dando el crecimiento y adquisicion de equipos para la reestructuracion de esta red

segun se siga con la propuesta hecha en este trabajo o con algun otro esquema
parecido de reestructuracion.

a) Conector ST b) Conector ST I

c) Conector MT-RJ

S ™ T

d) Jumper para fibra 6ptica de tipo MT-RJ a ST.

Figura 3.27 Conectores para fibra 6ptica.

3.5.1 Opcién 1

En esta propuesta planteamos una interconexion de tal forma que se haga uso del
equipo con el que se cuenta actualmente, sin tener que modificar la conexion de la
acometida de fibra O6ptica, aunque el propdsito es aumentar la velocidad de
transmision en cuando menos 100 Mbps como veremos en la opcién 2.

En esta opcion seguiremos el esquema de interconexion para el inicio de la
reestructuracion de la red como se muestra en la Figura 3.28
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LU Fibra Optica de uso rudo
) 10 Mbps
10 Mbps. o—=l0 p: UNICA
sT sT
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=== Repetidor de FO Link
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10 Mbps

cDM
CDM Conectores en sTO
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ST LIMAC 10 Mbps
Jumper ST-MTRJ MTRY }

mEEEL SW 3Com 4400 FX 24ptos de FO
e (Adquirido en 2005) Planta O Conector ST
— SW 3Com 4400 TX 24ptos de Alta O Conector MTRJ
1 N l uTP en 2006) Edificio
A

Fibra Optica Exterior

(R SW 3Com 4400 TX 48ptos de Fibra Optica Interior
[, UTP (Adquirido en 2006) Apilamientos
Cascada
Jumper de Fibra Optica ST - MTRJ
SW Foundry EIF2402CF (Donado PI MTRJ ST
'SW 3Com 4400 TX 24ptos de anta
por DGSCA para la RIU) Se = en 2008) Baja

conectara en cascada con uno Edifici
e lo: SW 3Com 4400 TX 24ptos de |A|c|o
UTP (Adquirido en 2006)

Figura 3.28 Interconexién y Organizacion de los Switches adquiridos en 2005 y 2006, segun
la opcion 1.

Como se aprecia en la figura, la red seguiria trabajando con una velocidad de
transmision maxima de 10 Mbps.

e Paso 1: Empezaremos por tomar la acometida que llega de UNICA tal cual
como se conecta al HUB principal de fibra éptica (Figura 3.29).

LIU
Jumper de ST
o—=lo<¢ UNICA
ST ST
Salida a 10 Mbps en
Jumper de ST a ST conector ST
O q}%_ Hub Principal de 10Mbps
ST N Repetidor de FO Link
Y Builder FMS Il ST 6ptos. O Conector ST
O Conector MTRJ
A las Redes Locales em— Fibra Optica Exterior
10 Mbps salida maxima de 10Mbps Fibra Optica Interior

en conectores ST

Figura 3.29 Paso 1.

e Paso 2: Conectaremos el Switch 3Com 4400 FX al HUB principal, esto sera
una conexion en cascada por lo que necesitaremos un Jumper ST/MT-RJ
(Figura 3.27 inciso d), la interconexion se muestra en la Figura 3.30.

Pag. 101



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

LIV
Jumper de ST
oL__=lo< UNICA
ST ST

Salida a 10 Mbps en
conector ST

Jumper de ST a ST

10 Mbps
Jumper de MT-RJ a ST SW 3Com 4400 FX
O
10 Mbps MTRJ
ST

O 6@ N Hub Principal de 10Mbps
ST iy Repetidor de FO Link

N Builder FMS |1 ST 6ptos.

A las Redes Locales
10 Mbps salida maxima de 10Mbps
en conectores ST

O Conector ST

O Conector MTRJ
Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior

Figura 3.30 Paso 2.

e Paso 3: Comenzaremos con el apilamiento de los Switches TX en el orden
que muestra Figura 3.28 es decir, del Switch 3Com FX apilaremos un
Switch 3Com TX de 24 puertos, a este apilaremos otro de 48 puertos. y por
ultimo apilaremos dos mas de 24 puertos. del ultimo de estos dos
conectaremos el Switch Foundry en una conexion en cascada.

Los apilamientos requieren de la adquisicion de los mddulos
correspondientes para este tipo de Switches (mddulo de apilamiento 3Com
3C17228). El numero maximo de Switches apilados en una pila es igual al
que conforme 192 nodos frontales segun lo que especifica el fabricante de
esta marca. La conexion se muestra en la Figura 3.31.

"-'U? Jumper de ST UNICA
ST ST

Salida a 10 Mbps en
conector ST

Jumper de ST a ST

10 Mbps
Jumper de MT-RJ a ST

10 Mbps MTRJ Apilamiento

COm 4400 FX
2

E
A las Redes Locales £
10 Mbps salida maxima de 10Mbps 2
en conectores ST
)

ofin Hub Principal de 10Mbps
& Repetidor de FO Link
N Builder FMS Il ST 6ptos.

Alos servicios

O Conector ST
O Conector MTRJ

s Apilamiento
Cableado UTP

Figura 3.31 Paso 3.
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Paso 4: Conectamos desde el Switch 4400 FX a cada area por medio de
una fibra éptica y de los mdédulos de conexion para la misma, segun vayan
adquiriendo cada area los Switches como se propone o segun la decision
que se tome. Por cada nueva conexién hecha, eliminamos la antigua
conexion de fibra Optica que se tenia desde el HUB de 10 Mbps, dandose
asi poco a poco el retiro del HUB para que al final quede unicamente el
Switch FX que ahora estaria actuando como concentrador principal (Figura

3.32 y Figura 3.33).

Liv Jumper de ST
o=l UNICA
ST ST
Salida a 10 Mbps en
Jumper de ST a ST conector ST
10 Mbps
Jumper de MT-RJ a ST SW 3Com 4400 FX
10 Mbps MTRJ I Apilamiento
ST SN

(e GES Hub Principal de 10Mbps
STy Repetidor de FO Link
< Builder FMS Il ST 6ptos.

SW 3Com 4400 TX 24 ptos.

10 Mbps

O Conector ST
O Conector MTRJ
Fibra Optica Exterior

Fibra Optica Interior
Apilamiento
Cableado UTP

LIv

A las Redes Locales
salida maxima de 10Mbps
en conectores ST

o

SW 3Com 4400 TX 48 ptos.
SW 3Com 4400 TX 24 ptos.
SW 3Com 4400 TX 24 ptos.

Apilamiento

Salidas en

MTRJ a MTRJ A los servicios.
(=)

1
0 Mbps Panel de Parcheo de UTP

Conexién por medio del Médulo de Fibra
E% 10 Mbps Optica (Conectores MTRJ - MTRJ) O
Switches en el

EET‘&&
Panel de Parcheo en FO Switch de 24 ptos UTP
i Edificio B
Alos servicios
Panel de Parcheo de UTP

Figura 3.32 Paso 4.
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Fibra Optica Interior
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UNICA

Salida a 10 Mbps en
conector ST

Jumper de MT-RJ a ST
O
10 Mbps MTRJ

SW 3Com 4400 FX
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10 Mbps

SW 3Com 4400 TX 24 ptos.
SW 3Com 4400 TX 48 ptos.
SW 3Com 4400 TX 24 ptos.
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Panel de Parcheo en FO §
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Switch de 24 ptos UTP
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Alos servicios

Panel de Parcheo de UTP

Figura 3.33 Paso 4 (Sin el HUB, Red Reestructurada).
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3.5.2 Opcién 2

En ésta opcion planteamos conectar al Switch 3Com 4400 FX como principal
desde un principio y derivar de este la conexiéon hacia el HUB de 10 Mbps,
convirtiéndolo en el concentrador secundario. Esta opcién es recomendable una
vez que se adquiera el Switch que se requiere en UNICA para transmitir la sefial a
100 Mbps, ademas de implementar el LIU y los Jumpers como se muestra en la
Figura 3.34.

Fibra Optica de uso rudo
100 Mbps
o —=l0< o=
100 Mbps ST ST | ST ST

LIV . LIV
C— =g
Hub Principal de 10Mbps
d = e o Se—— Repetidor de FO Link

Builder FMS 11 ST 6ptos.

ST

100 Mbps cbm MTRJ
com Conectores en ST En UNICA se requiere un SW 3Com
Mecanica 10 Mbps 4400 FX con el que se podria enviar
Olst LIMAC o la sefial a 100 Mbps.
@EMTRY
MTRJ N
- SW 3Com 4400 FX 24ptos de FO
(Adquirido en 2005) Planta
MTRST SW 3Com 4400 TX 24ptos de \ Alta
UTP (Adquirido en 2006) Edificio
SW 3Com 4400 TX 48ptos de A
UTP (Adquirido en 2006)
-/
=
SW Foundry EIF2402CF (Donado SW 3Com 4400 TX 24ptos de Planta
por DGSCA para la RIU) Se UTP (Adaulrid 5005 N
conectara en cascada con uno (Adquirido en ) > EL?'?E'
de los Switches ificio
SW 3Com 4400 TX 24ptos de UTP
(Adquirido en 2006) A O Conector ST
0O Conector MTRJ
J Fibra Optica Exterior

Fibra Optica Interior
Apilamientos
Cascada
Jumper de Fibra Optica ST-MTRJ
ST MTRJ
Jumper de Fibra Optica MTRJ-ST
MTRJ ST

Figura 3.34 Interconexion y Organizacion de los Switches adquiridos en 2005 y 2006, segun
la opcion 2.

Como se aprecia en la figura, la red incrementara su velocidad de transmision de
10 Mbps a 100 Mbps para todas las ramas del Switch FX; del lado del HUB las
ramas seguiran en 10 Mbps.

e Paso 1: Una vez instalado en UNICA el Switch 3Com 4400 FX que se
requiere, implementaremos un LIU mas, con la finalidad de crear tres
eslabones que permitan generar los intercambios en las terminales de los
conectores, es decir, de UNICA se saldra con un Jumper MT-RJ/ST que
llegara al nuevo LIU, de este saldra con un Jumper ST/ST al LIU existente,
por ultimo saldra del LIU existente con un Jumper ST/MT-RJ al Switch
3Com 4400 FX que se conectara ahora entre esta llegada de fibra 6ptica y
el HUB principal de 10 Mbps (Figura 3.35).
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100 Mbps

|
i
|
Liv R A 1)

100MbBS| o =g g Jumperde MTRU-ST__ ofyyyy —— ]
sT

Salida a 100 Mbps en "
| sT ST conector MTRJ En UNICA se requiere un SW

| 3Com 4400 FX con el que se
! podria enviar la sefal a 100 Mbps.

O
ST

Jumper de ST a MTRJ

O Conector ST
SW 3Com 4400 FX O Conector MTRJ
Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior

u
MTRJ

Figura 3.35 Paso 1.

Paso 2: Conectaremos el Switch 3Com 4400 FX y el HUB de 10 Mbps, el
cual pasara de ser el principal a secundario, sera una conexion en cascada
desde el Switch al HUB. Para implementar esta conexion requerimos de
otro Jumper MT-RJ/ST, dejando asi conectados ya los dos concentradores
de fibra Optica, y dando salida a toda la red del edificio “Ing. Alberto
Camacho - CDM”.

Esta conexién en cascada estaria funcionando de manera temporal hasta
que la red quede completamente reestructurada (Figura 3.36).

|
|

LIV LU

100 Mbps == 100 MbPS: e Jumper de MTRJ - ST M

Salida a 100 Mbps en "
ST ST IsT s conector MTRJ En UNICA se requiere un SW

3Com 4400 FX con el que se
! podria enviar la sefial a 100 Mbps.

!

Jumper de ST a MTRJ

O Conector ST
SW 3Com 4400 FX O Conector MTRJ
Fibra Optica Exterior
Fibra Optica Interior

O
MTRJ
L
MTRJ

Jumper de MTRJ a ST
100 Mbps ST

Ly Hub Principal de 10Mbps
ey Repetidor de FO Link
N Builder FMS II ST 6ptos.

A las Redes Locales
10 Mbps salida maxima de 10Mbps
en conectores ST

Figura 3.36 Paso 2.

Paso 3: Llevaremos acabo el apilamiento de Switches como se propone en
el paso 3 de la opcion 1, es decir, del Switch 3Com FX se apilara un Switch
3Com TX de 24 puertos, a este se apilara otro de 48 puertos. y por ultimo
se apilaran dos mas de 24 puertos. Del ultimo de estos dos se conectaran
el Switch Foundry en una conexidn en cascada. Como se menciond antes,
habra que adquirir los médulos de apilamiento. La conexién se muestra en
la Figura 3.37.
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Figura 3.37 Paso 3.

Paso 4: Se tendra que ir conectando los Switches que se vayan
adquiriendo al Switch FX, esta conexién se hara por fibra 6ptica y por medio
de los moddulos para la misma, asi mismo, se irdn desconectando los
servicios correspondientes desde el HUB, asi al final se sacara de servicio
al HUB y quedara unicamente el Switch FX (Figura 3.38 y Figura 3.39).
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Figura 3.39 Paso 4 (Sin el HUB, Red Reestructurada).

Es importante considerar el tipo de conectores y la compatibilidad entre médulos,
si es que se adquiere nuevo equipo concentrador, pues debe tratarse de que éste
sea compatible con el ya comprado y pueda apilarse o conectarse al mismo.

De esta forma la red quedara reestructurada conforme a la Figura 3.40 y Figura
3.41:
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3.6 Beneficios

La decisién de implementar un Sistema de Cableado Estructurado establece un
compromiso para en el tiempo de vida por cuando menos 10 afos, y debe
soportar de 2 a 3 generaciones de equipo activo. Es por ello que se vuelve de gran
importancia el considerar detenidamente el costo de su ciclo de vida.

Para predecir el costo correctamente, se deben considerar los siguientes factores:

o Tiempo de vida esperado de la planta de cableado a instalar.

e Aplicaciones que correran sobre ese cableado durante su vida util.

« Tiempo durante el cudl los estandares, aplicaciones y fabricantes de
equipos activos soportaran ese cableado.

o Costo de los equipos activos.

e Duracion de la garantia y elementos que cubre.

« Precio respecto al desempefio ofrecido.

o Tiempo durante el cual el usuario ocupara el edificio.

Los estandares de cableado son escritos y revisados frecuentemente. Por

ejemplo, los estandares ANSI/TIA/EIA son revisados cada 5 afios y pueden ser

reafirmados, rechazados o modificados. Los estandares de la ISO/IEC son

escritos teniendo en cuenta una duracién de por lo menos 10 anos. Los

estandares de desempefio de aplicaciones de la IEEE son escritos, revisados o

complementados basandose en la capacidad del producto y su fabricacion, y

hacen referencia a los estandares actuales de cableado.

Hoy en dia, el estandar pendiente IEEE 802.3an 10GBASE-T es la principal vision.
Los sistemas de categoria 5e, son viables para algunos usuarios por el momento,
pero no soportaran 10GBASE-T y por lo tanto tienen asignados un ciclo de vida
util de 5 anos, basado en el supuesto de que en los siguientes 5 a 7 afos, los
sistemas de categoria 5e se moveran a un archivo cercano a los respectivos
documentos de sus estandares y no seran apoyados por los fabricantes de equipo
activo. Tal fue el caso de los sistemas de categoria 3, 4 y 5. Se espera que
durante los proximos 2 a 5 afios, nuevos componentes electrénicos de cobre
10GBASE-T estaran disponibles y se promovera el cableado de 5e a por lo menos
categoria 6 aumentada para poder soportar 10GBASE-T.

Los sistemas de categorias superiores (Categoroia 6A y 7/Clase F) gozan del ciclo
de vida util mas largo y se prevé que soporten todas las aplicaciones futuras
posteriores a 10GBASE-T, tales como 40 Gbps.

Basandose en tasas de crecimiento consistentes e historicas, se puede concluir
para Categoria 7/Clase F que se tendra un ciclo de vida de 15 afios, auque estos
estandares aun no estan reconocidos por la norma ANSI/EIA/TIA-568B y sus
especificaciones aun no estan completamente definidas, por lo que pueden variar
hasta que sean ratificadas por la ANSI/EIA/TIA-568.
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La Tabla 3.2 compara costos (en dolares) de un sistema de cableado de 24
canales, contemplando desde la categoria 5e hasta categoria 7/Clase F.

Unicamente incluye los costos basicos iniciales, como son; el costo de los
componentes, instalacion y pruebas. Es importante notar que la mano de obra es
un factor importante en estos calculos. Los costos de mano de obra varian de
acuerdo a la ubicacion geogréfica, pero en muchas areas seran el factor mas
costoso del ciclo de vida de una planta de cableado.

Tabla 3.2 Ejemplo de los costos en una instalacién
de cableado segtn la categoria utilizada.

24 Canales Costo Instalado ($USD) | Promedio por Canal ($USD)
Categoria 5e/Clase D UTP 3,667.24 152.28
Categoria 6/Clase E UTP 5,106.66 212.78
10G 6UTP 6,986.16 291.09
10G 6 Screened 7,893.20 328.88
TERA — Clase F/Categoria 7 12,801.20 533.38

Basandose solamente en estos numeros iniciales, el caso se inclina hacia
sistemas de mayor desempefio, pero los costos iniciales, pocas veces reflejan
todos los costos en los que se incurre a lo largo del ciclo de vida del cableado.

Para aquellos responsables de seleccionar la infraestructura de cableado
apropiada, deseando tener un promedio de vida util de por lo menos 5 afos, la
Categoria 6 o cualquier sistema de cableado superior son las soluciones mas
econdmicas; ya que ofrecen un soélido retorno de inversion. No solamente se debe
considerar los costos iniciales, sino también cualquier otro costo posterior en el
que se pueda incurrir. Hay que recordar que el cableado representa unicamente
entre el 5y el 7% del total de la inversion de una red. Se espera que supere a la
mayor parte de los componentes de la red ademas que es el mas dificil y costoso
de reemplazar. Existen pocas inversiones en la red en las que se economice mas
que en la instalacién de un sistema de cableado, lo que produce un ciclo de vida
corto que requerira de un reemplazo en un tiempo mas corto de lo
presupuestado .

En resumen, las ventajas que ofrece un Sistema de Cableado Estructurado son:

e Plan de distribucién integrado: Desde la concepcion misma del proyecto se
analizan y disefian las opciones que permiten un manejo integrado de todas
las diferentes sefiales y servicios que se tendran disponibles. Al integrar
aplicaciones, se pueden utilizar un solo medio de distribucion para llevar
todos los cables que habilitaran las sefales en cada salida de informacion.
En este caso, la seial a la que nos orientamos es en particular de datos,
pero en el edificio también existen otros servicios como voz, por lo que al
cablear estructuradamente, se podra tener mayor control del mismo en

13 http://www.siemon.com/la/company/press_releases/05-09-01_Costo.asp
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caso de fallas o reinstalaciones, asi como de la perfecta catalogacion del
cableado de cada servicio.

e Arquitectura abierta: Sin importar quien es el proveedor de los diferentes
componentes activos de la red y hardware, el cableado ofrece la misma
conectividad y capacidad de transmisién. Si cableamos en Categoria 6
garantizamos que la red tendra una vida util de por lo menos 10 afios, en
este periodo, la red estara equipada estructuralmente para adaptarse a los
nuevos estandares, como es por ejemplo el 10Gigabit, ademas de poder
hacer uso de dispositivos activos de nueva generacion, como pueden ser
sistemas de coémputo en red, Switches y/o convertidores de medios, tales
como seguridad por videocamaras o VolP (Voice over Internet Protocol).

e Solucion integrada y modular: Las interconexiones entre distribuidores de
cable de piso y en el piso mismo, permiten muy facilmente llevar una sefal
hasta el sitio deseado sin que esto implique una remodelacion del area en
la cual se pondra a funcionar dicho servicio. El implementar el cableado
estructurado, implica llevar una correcta canalizacion, lo que da como
consecuencia, una confortabilidad de poder acceder a este de forma
ordenada, pudiendo determinar escrupulosamente y con facilidad, donde se
presente una falla o donde se requiera hacer una instalacién sin tener que
hacer grandes cambios estructurales, teniendo que mover mobiliario o
equipo pesado.

e Total funcionalidad y flexibilidad: El cableado estructurado conecta cada
salida de informacion desde los distribuidores de cables de piso hasta el
puesto de trabajo. Esto implica que cada recurso que se asigna a una
salida esta perfectamente definido y configurado para prestar el servicio
adecuadamente. El proceso de asignacion de un servicio a una salida de
informacion esta basado en la reconexion de cables en los bloques de piso,
esto facilita la asignacibn de los mismos recursos a la persona,
independientemente de su ubicacion.

e Topologia de red tipo estrella: Por su concepcion, el cableado estructurado
esta disefiado de manera tal que permite instalar, conectar y poner en
servicio inmediatamente una red de computadores en una topologia de
estrella. Esta topologia tiene un alto grado de confiabilidad y seguridad en
su funcionamiento.

e Facil administracion del sistema por parte del Administrador. Una vez
terminada la instalacién, se deja totalmente identificada y documentada con
planos y manuales. Cuando se termine el tendido del cableado y la
conexién de la red, la empresa que lo haga o el desarrollador, debe de
dejarle al administrador del edificio una copia de los planos de cémo queda
la distribucion del cableado, ademas este mismo identificara perfectamente
bien cada servicio desde el punto de donde parte hasta su terminacion,
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facilitando las reparaciones y ubicacion de fallas, optimizando espacio y
tiempo de operacion.

e Soporta multiples sistemas y/o servicios en una misma plataforma: El
mismo tipo de cable tiene la capacidad de transportar sefiales de cualquier
tipo. La capacidad del cable utilizado permitira conectar y poner en servicio
las nuevas tecnologias de comunicacion que actualmente se encuentran en
proceso de desarrollo y que se encontraran en el mercado en los proximos
afos.

e A diferencia de las Categorias 5 y 5e, la Categoria 6 es un estandar
ratificado para trabajar a velocidades de transmisién por arriba de los 100
Mbps, con respuestas en frecuencia de mejor calidad que las obtenidas
para las otras dos y menor atenuacion, por lo que la sefal transmitida tiene
mayor calidad, esto hace al cable adaptable para el uso de nuevas
tecnologias y estandares de comunicaciéon (Ver Apéndice A5. Cableado
Estructurado y Categorias UTP).

Usar Categoria 6 evitara hacer gastos innecesarios al ver la posible necesidad de
cambiar un cableado de categoria inferior (5 o 5e que funciona con los equipos
actuales) al propuesto que funcionard solamente con los nuevos equipos y
estandares de telecomunicaciones.

La necesidad de establecer vias de canalizacion flexibles es con el fin de permitir
una mayor facilidad en la expansion de la red, haciendo que ésta sea facil de
adaptar a nuevos requerimientos. Otro motivo es la de garantizar un mayor tiempo
de disponibilidad de la operacion de la red en conjunto con las otras
recomendaciones hechas al equipo activo.

Consideramos que al contar con un Sistema de Cableado Estructurado se
mejorara en gran medida el trabajo de la planta laboral, docente y académica del
edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” para poder colaborar a distancia con otras
instituciones al ofrecer una red de datos mejor administrada y con mayor
capacidad de envio y recepcion de datos. Los alumnos de la DIMEI podran tener a
disposicion una mayor cantidad de medios que son necesarios para el apoyo a
sus actividades escolares, al contar con una mejor infraestructura de red.

Ademas, la DIMEI puede aprovechar perfectamente esta infraestructura de red
para mejorar e implementar nuevos servicios a los estudiantes; como la inscripcidon
a diferentes laboratorios, poner a disposicion de los alumnos informacion de
interés para el desarrollo de su formacién académica, tener disponibilidad de
equipo de computo para desarrollo de nuevos proyectos e investigacion y lograr
una mejor comunicacion con los grupos de trabajo dentro del edificio.
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3.7 Planeacién y Distribucién

Considerando el hecho de contar con los recursos financieros, es decir, el
presupuesto requerido y equipo necesario, haremos un bosquejo de la planeacién
y el tiempo que nos tomaria para la puesta en marcha de la reestructuracion de la
red en base a la opcion seleccionada y a nuestra experiencia personal.

3.7.1 Primera parte: Edificio A

Como primera etapa, para la planeacion, tenemos que plantear la organizacion del
equipo activo, como ya lo hemos mencionado a lo largo de este capitulo en lo que
corresponde a la acometida de fibra optica, se puede llevar a cabo la conexion del
Switch nuevo (3com 4400 FX) para que trabaje en paralelo con el HUB principal
de 10 Mbps, por lo tanto lo que restaria seria conectar el equipo activo empezando
en el CT-1 con los Switches que daran salida a la planta alta y baja del Edificio A,
segun el esquema de la Figura 3.28 (pag. 101). El equipo activo debe quedar
instalado dentro del Rack o mueble de telecomunicaciones que tendra ubicacion
en el CT-1. En paralelo puede irse implementando la colocacion de las
canalizaciones de mayor escala (escalerillas y/o tubos conduit) del Edificio A en
ambas plantas.

Como segunda etapa, una vez terminada la organizacion de los equipos activos y
la instalacion de canalizaciones, lo que resta es colocar el cableado que
interconectara las areas de trabajo con los equipos activos. Tal vez en esta etapa
se requiera continuar con el canalizado de menor escala (canaletas pequefas).

La distribucidon de los nodos para el Edificio A en ambas plantas seria segun la
Figura 3.42 y Figura 3.43.

Nodos totales: 66

> <ap> <> <ap> < <

pVVVqpVVYV ct-1 O

A > 4> > <

A AA > <

>VVYV vV <

EIS < 4 P >

PaAaaad AAA A A A AAA
Planta Alta

Figura 3.42 Distribucion de los nodos en la planta alta del Edificio A.
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Nodos totales: 34

<> a g
SR
>«

IS <& -

A A

<> <> <> <>

< < 4 9> <« 4 < >
Planta Baja

Figura 3.43 Distribucion de los nodos en la planta baja del Edificio A.

Considerando el Plan de Crecimiento, el pasillo que interconectara a la planta alta
en la Subnave3 con la planta alta en el Edificio A, se construiria por donde se
encuentra ahora el cubiculo 27, por lo que es recomendable que el par de nodos
que se consideran para este cubiculo tengan salida por medio de la red
inalambrica.

Actualmente se cuenta con un punto de acceso en la entrada de los Talleres, el
cual se conecta al Switch Foundry EIF2402CF situado en la Sala 2 de la planta
alta el Edifico A (Figura 3.44).

Roseta  Access Point

 —

Switch Foundry
EIF2402CF

Figura 3.44 Situacién actual del punto de acceso inalambrico.

Dado que se va a reestructurar, es necesario hacer el tendido del cable del access
point al panel de parcheo correspondiente en la reestructuracion (Figura 3.45).

CT1

Roseta_  Access Point

Switch Foundry EIF2402CF
enel CT-1

Figura 3.45 Situacién a futuro del punto de acceso inalambrico.
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La tercera etapa corresponde a las pruebas de rendimiento del cableado.

Las actividades y el tiempo que consideramos para ser llevadas a cabo, se ilustran
en el siguiente cronograma (Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Cronograma de actividades para el Edificio A.
Semanas| 1| 2| 3| 4

Actividades

Etapa 1

Limpieza para la ubicacién del CT-1
Acondicionamiento de las tomas de corriente.
Organizacion del equipo activo.

Etapa 2

Canalizaciones de amplia escala.

Cableado

Canalizaciones de menor escala y
distribucion de nodos

Etapa 3
Pruebas

3.7.2 Segunda parte: Edificio B

Como primera etapa, dado el pequefio espacio que se tiene para implementar el
CT-3, sugerimos hacer uso de un Rack o mueble de telecomunicaciones. En este
caso se esta pensando en adquirir un Rack de pared dado que este edificio no
usara mucho equipo activo. Estaremos hablando a corto plazo de a lo mas un
Switch de 24 puertos (Figura 3.46), tal vez en el futuro otro mas, segun la opcién
seleccionada. Por lo tanto en esta etapa estariamos organizando el equipo activo
de telecomunicaciones e implementando la canalizacion para ambas plantas.

Fibra Optica desde el CDM

| s oo Switch 3Com 4400 TX 24 puertos UTP
S S - (Alimentara las dos plantas del Edificio B)

IR | ot e Parcheo

Figura 3.46 Switch del Edificio B en el Rack de telecomunicaciones.

Como segunda etapa estariamos contemplando la distribucion de nodos y el
tendido del cableado, asi como también la canalizacion de menor escala (ver
Figura 3.47).
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Nodos totales: 11 Nodos totales: 9
\4
A A A
\ 2 4 \ 4 < > v Vv <
v cT-3[]
A < A A A O
Planta Alta Planta Baja

Figura 3.47 Distribucion de nodos en el Edificio B.
La tercera etapa corresponde a las pruebas de rendimiento del cableado.

Lo anterior se ilustra, de acuerdo al cronograma de actividades para el Edificio B,
en la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Cronograma de Actividades para el Edificio B.
Semanas| 1| 2| 3| 4

Actividades

Etapa 1

Limpieza para la ubicacion del CT-3
Acondicionamiento de las tomas de corriente.
Organizacion del equipo activo.
Canalizaciones de amplia escala.

Etapa 2

Cableado

Canalizaciones de menor escala 'y
distribucion de nodos

Etapa 3
Pruebas

3.7.3 Tercera parte: Subnave3

Esta parte considera una planeacion a corto plazo, como primera etapa debe de
considerarse la creacion y ubicacion del Cuarto de Telecomunicaciones. Dado
esto, en esta etapa debe de construirse, en el lugar que se asigne y dejarlo
preparado para su funcionamiento con los equipos activos de telecomunicaciones.
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Como segunda etapa se trabajaria en la organizacién del equipo activo de
telecomunicaciones y en la puesta de canalizaciones de amplia escala en el
LIMAC y en Manufactura Avanzada.

Como tercera etapa se trabajaria en el tendido del cableado y en la puesta de
canalizaciones de menor escala hacia las mismas areas dentro de la Subnave3.

La Figura 3.48 muestra la distribucion de nodos en el laboratorio de Manufactura.

<
< <
<
< <
<
>
VVVY VVV VVV
VVV VvV VVV VVV > or2
VVV VvV VVV VVV ’
AA P>
> v
AAAA
AAAAA
AAAA
AAAA

Figura 3.48 Distribucion de nodos en el Laboratorio de Manufactura Avanzada.

La cuarta etapa corresponderia a las pruebas de rendimiento del cableado.

Todo este procedimiento se distribuira de acuerdo al cronograma de actividades
(Tabla 3.5)
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Tabla 3.5 Cronograma de actividades para la Subnave3.
Semanas| 1|/ 2|3/ 4|5

Actividades

Etapa 1

Construccioén del CT-2

Acondicionamiento de las tomas de corriente.
Etapa 2

Organizacion del equipo activo.
Canalizaciones de amplia escala.

Etapa 3

Cableado

Canalizaciones de menor escala y
distribucion de nodos.

Etapa 4
Pruebas

Como cuarta parte, estariamos hablando de la implementacién de la red a largo
plazo segun el Plan de Crecimiento en la obra civil de la Subnave3, pero dado que
no se ha asentado claramente este plan, realmente no se tiene en concreto como
quedaria la distribucién completa y definitiva para la planta alta de la Subnave3.
Por lo que dejamos abierta la posibilidad de manejar los tiempos de
implementacion de acuerdo a como se vaya dando el progreso de la edificacion en
la Subnave3.

Conforme se vaya dando el progreso de la construccion, sera necesario que en su
desarrollo se tengan muy presentes los espacios por donde correran las
canalizaciones, aunque esto se determinara cuando se tenga el disefio, en
concreto, de dicho plan.

Desde un punto de vista global, estariamos hablando de que la red en su
reestructuracion, puede quedar implementada en un rango de entre dos a tres
meses considerando los siguientes casos:

Caso 1: La red estaria en tres meses. Desde el punto de vista operativo, el
Edificio no se desconectaria en su totalidad de Red UNAM. Desde el punto de
vista de tiempo, es la que mas tardaria en su implementacion. Y desde el punto de
vista del personal que se requiera para su implementacion, seria la que menor
personal necesitaria. Esto es porque se comenzaria a trabajar en el Edificio A; una
vez finalizado este edificio, se procederia a iniciar con el Edificio B y asi, con la
Subnave3 (Tabla 3.6)

Tabla 3.6 Cronograma de actividades Caso 1.
Mes 1 2 3

Seccion
Edificio A
Edificio B
Subnave3

Pag. 119



Capitulo 3. Propuesta de reestructuracion de la red.

Caso 2: La red estaria lista en un lapso no mayor a dos meses. Desde el punto de
vista operativo quedarian desconectados solo los Edificios A y B en un mismo
periodo y posteriormente la Subnave3. Desde el punto de vista del tiempo, este
caso tardaria un mes menos en integrar los servicios de red dentro de la
Subnave3, pero requeriria al menos el doble de personal para la implementacion.
Ya que se tendria que trabajar en dos edificios al mismo tiempo, lo cual requiere el
doble e pesonal que en el caso anterior (para la primera parte nada mas). Y una
vez terminados, se trabajaria con el edificio restante. (Tabla 3.7)

Tabla 3.7 Cronograma de actividades Caso 2.
Mes 1 2 3

Seccion
Edificio A
Edificio B
Subnave3

Caso 3: La red estaria lista en un lapso no mayor a un mes. Desde el punto de
vista operativo no seria muy recomendable puesto que dejamos el Edificio
completamente desconectada de Red UNAM, durante el tiempo de realizacion del
trabajo, por lo que si se desea llevar a cabo de esta forma, deberia de realizarse
en un periodo vacacional, donde no se interfiera con proyectos y trabajos
académicos. Desde el punto de vista del tiempo, es obvio que es la que menor
tiempo requeriria. Y desde el punto de vista del personal, es la que mas gente
necesitaria puesto que se ocuparia el triple del personal tomando como referencia
el caso 1 (Tabla 3.8).

Tabla 3.8 Cronograma de Actividades Caso 3.
Mes CT] 1 2 3
Seccién
Edificio A
Edificio B
Subnave3

3.8 Estimacion de costos para la propuesta
seleccionada

Partiendo de la propuesta que fue seleccionada mostrada en la Figura 3.40 (pag.
108) y Figura 3.41 (pag. 109), solicitamos cotizacion a tres empresas certificadas,
segun lo estipulado por las Politicas Sobre la Contratacion de Servicios de
Integradores Profesionales de Conectividad de la Facultad de Ingenieria'™.

" http://www.ingenieria.unam.mx/~cacfi/fernando.html
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Las empresas son las siguientes:

e Tecnologia en Comunicaciones e Informatica, S. A. de C. V.
(TCEL: http://www.tcei.com.mx).

e Grupo Delta, Corporacién Interactiva de Negocios S. A. de C. V.
(http://www.grupo-delta.com)

¢ Neeps Ingenieria, S. A.de C. V.
(http://www.neeps-mexico.com.mx)

La cotizacién se solicito a cada uno de ellos requiriendo la planeacion en tres
partes, segun se sugiere en el punto 3.7 .

Se considero para cada edificio cotizacion de cableado en Categoria 6, medios de
canalizacion, cantidad de nodos requeridos, equipo de suministro de alimentacion
eléctrica, Rack’s, médulos de apilamiento necesarios, etc. (Ver Apéndice AG6.
Estimacion de costos).

3.8.1 Cotizaciéon empresa TCEI

Esta presenta un proyecto para cada edificio considerando principalmente los
siguientes puntos.

Edificio A.

Cableado en Categoria. 6.

La canalizacion de mayor escala en escalerilla para la Plana Alta.
La canalizacion de mayor escala en conduit para la Planta Baja.
La canalizacion de menor escala (bajadas a los cubiculos, salas de
computo y laboratorios) en canaleta, ambas plantas.

Paneles de parcheo.

Reubicacién de fibra dptica en el Rack.

Jumpers de fibra optica.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio A es de $236,490.86
pesos M. N. (IVA Incluido).
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Edificio B.

e Cableado Categoria 6.

e La canalizacion de mayor escala en conduit para ambas plantas.

La canalizacion de menor escala en canaleta (cubiculos,
laboratorios).

Paneles de parcheo.

Rack de pared.

Reubicacion de fibra optica y concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio B es de $43,599.51 pesos
M. N. (IVA Incluido).

Subnave3. (Solo Laboratorio de Manufactura Avanzada)

Cableado Categoria 6.

La canalizaciéon de mayor escala (como se encuentra actualmente)
La canalizacion de menor escala en tubo condulet

Paneles de parcheo.

Rack de pared.

Reubicacién del concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion de la Subnave3 es de $29,565.55
pesos M. N. (IVA Incluido).

La inversion total para la reestructuracion de la red de todo el edificio se presenta
el la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Costos de TCEI para la reestructuracion
de la red por cada edificio.

Edificio A | $236,490.86
Edificio B. | $43,599.51
Subnave3 | $29,565.55
Inv. Total | $309,655.92
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3.8.2 Cotizacién Grupo Delta

Esta presenta un proyecto para cada edificio considerando principalmente los
siguientes puntos.

Edificio A.

Cableado en Categoria 6.

Modulos de fibra éptica para Switches ya adquiridos.
Reubicacion del Punto de Acceso y Switch Foundry de la RIU.

La canalizacion de mayor escala en escalerilla para la Plana Alta.
La canalizacion de mayor escala en conduit para la Planta Baja.
La canalizacion de menor escala (bajadas a los cubiculos, salas de
computo y laboratorios) en canaleta, ambas plantas.

Accesorios para el Rack de comunicaciones.

Paneles de parcheo.

Reubicacién de fibra 6ptica en el Rack.

Jumpers de fibra optica.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Pruebas.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio A es de $372,266.60
pesos M. N. (IVA Incluido).

Edificio B.

Cableado Categoria 6.

La canalizacion de mayor escala en conduit para ambas plantas.
La canalizacibon de menor escala en canaleta (cubiculos,
laboratorios).

Paneles de parcheo.

Rack de pared.

Reubicacién de fibra 6ptica y concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Pruebas.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio B es de $84,760.55
pesos M. N. (IVA Incluido).
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Subnave3.

(LIMAC, CNC, Laboratorio de Recubrimientos Electroliticos y

Laboratorio de Manufactura Avanzada)

Cableado Categoria 6.

La canalizacion de mayor escala en ranurado de piso con tubo
conduit (para el Laboratorio de Manufactura Avanzada y LIMAC) y
tuberia conduit (CNC y Laboratorio de Recubrimientos Electroliticos).
La canalizacién de menor escala en canaleta.

Paneles de parcheo.

Rack de pared (LIMAC) y Bracket (Laboratorio de Manufactura
Avanzada).

Reubicacién del concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Pruebas.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion de la Subnave3 es de $199,008.99
pesos M. N. (IVA Incluido).

La inversion total para la reestructuracion de la red de todo el edificio se presenta
el la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Costos de Grupo Delta para la reestructuracion
de la red por cada edificio.

Edificio A | $372,266.60
Edificio B. | $84,760.55
Subnave3 | $199,008.99
Inv. Total | $656,036.14

3.8.3 Cotizacién empresa Neeps Ingenieria

Esta presenta un proyecto para cada edificio considerando principalmente los
siguientes puntos.

Edificio A.

Cableado en Categoria 6.

Reubicacién del Punto de Acceso y Switch Foundry de la RIU.

La canalizaciéon de mayor escala en cablofil para ambas plantas.

La canalizacion de menor escala (bajadas a los cubiculos, salas de
cémputo y laboratorios) en canaleta, ambas plantas.

Accesorios para el Rack de comunicaciones.

Paneles de parcheo.

Reubicacién de fibra 6ptica en el Rack.
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Jumpers de fibra éptica.
Patch / Line Cords
Elementos extras.

Equipo UPS.

Documentacion del proyecto.
Pruebas.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio A es de $229,166.25
pesos M. N. (IVA Incluido).

Edificio B.

e Cableado Categoria 6.

e La canalizacion de mayor escala en conduit y cablofil para ambas
plantas.

e La canalizacion de menor escala en canaleta (cubiculos,

laboratorios).

Paneles de parcheo.

Rack de pared.

Reubicacién de fibra 6ptica y concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Equipo UPS.

Mano de obra.

El costo presentado para la reestructuracion del Edificio B es de $64,029.13
pesos M. N. (IVA Incluido).

Subnave3. (LIMAC, CNC, Laboratorio de Recubrimientos Electroliticos vy
Laboratorio de Manufactura Avanzada)

e Cableado Categoria 6.

e La canalizacibn de mayor escala en ranurado de piso con tubo
conduit (para el Laboratorio de Manufactura Avanzada y LIMAC) y
tuberia conduit (CNC y Laboratorio de Recubrimientos Electroliticos).

e La canalizacién de menor escala en canaleta y condulet.

e Paneles de parcheo.

Rack de pared (LIMAC) y Rack abierto (Laboratorio Manufactura

Avanzada).

Reubicacién del concentrador.

Patch / Line Cords

Elementos extras.

Equipo UPS.

Mano de obra.
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El costo presentado para la reestructuracion de la Subnave3 es de $100,337.50
pesos M. N. (IVA Incluido).

La inversion total para la reestructuracion de la red de todo el edificio se presenta
el la Tabla 3.11

Tabla 3.11 Costos de Neeps Ingenieria para la reestructuracion
de la red por cada edificio.

Edificio A | $229,166.25
Edificio B. | $64,029.13
Subnave3 | $100,337.50
Inv. Total | $393,532.88

3.8.4 Comentarios comparativos

En la Tabla 3.12 podemos apreciar el comparativo de los costos por edificio y de la
inversion total que requeriria para la reestructuracion inmediata de la red.

Tabla 3.12 Comparacion del costo para cada edificio segun las propuestas e inversion total

requerida.
Edificio A | Edificio B | Subnave 3 Total
TCEI $236,490.86 | $43,599.51| $ 29,565.55| $309,655.92
Grupo Delta| $372,266.60 | $ 84,760.55| $199,008.99 | $656,036.14
Neeps $229,166.25| $ 64,029.13| $100,337.50 | $393,532.88

Como podemos apreciar, la cotizacion mas cara la proporciona Grupo Delta.
Consideramos que esta empresa eleva sus costos dado que cotiza las
canalizaciones de mayor escala en escalerilla, los médulos de fibra 6ptica y
apilamiento, considera un costo muy elevado en el trabajo de ranuracién requerido
para la Subnave3 en el LIMAC y Laboratorio de Manufactura Avanzada, ademas
de considerar una canalizacion de mayor escala, para la planta baja del Edificio A,
considerando un material de tipo conduit para intemperie dado que esta seria
externa. Ademas, se agrego a la cotizacion la reubicacion del conmutador de voz y
configuracion de la central telefénica y correo.

En contraste, la cotizacion de TCEI es la mas econdmica, en parte porque faltarian
por agregarse algunos puntos como los médulos de apilamiento y fibra dptica, el
ranurado de pisos en la Subnave3, toda la reestructuraciéon del LIMAC y el
cableado hacia el CNC y el Laboratorio de Recubrimientos Electroliticos. De todo
esto consideramos que entonces la cotizacidbn presentada por este grupo
alcanzaria aproximadamente el rango de los $400,000 pesos.

En comparacién con estas dos empresas, la mejor propuesta seria la de Neeps.
Esta empresa ha realizado muchos trabajos para la Universidad por lo que conoce
bien su red en lo general, ademas, DGSCA mantiene contacto con su personal
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para instalaciones requeridas, por ejemplo la RIU. Su proyecto permite introducir
material de canalizacion muy adaptable llamado Cablofil que en comparacion con
la escalerilla o el conduit es mucho mas flexible, esto nos permite mantener todo el
cableado estructurado dentro de los edificios, sin la necesidad de cablear de
manera exterior, a diferencia de los otros proyectos, aparte de que este material
reduce bastante el costo en comparacién con la utilizacion de escalerilla. Por otro
lado, el costo de mano de obra para el ranurado de la Subnave3 es sensiblemente
mas econdmico que la propuesta presentada por Grupo Delta. Aunque Neeps no
considerd los moédulos de apilamiento y fibra 6ptica dentro de su cotizacion, si
estos fueran tomados en cuenta, la cotizacion no aumentaria significativamente,
consideramos que quedaria en el rango de los $400,000 pesos, que es lo que
percibimos que seria el costo promedio aproximado para el inicio del proyecto. Por
nuestra parte, recomendariamos tomar en cuenta la propuesta de Neeps
Ingenieria.

3.9 Sugerencias restantes

A continuacién presentaremos una serie de sugerencias restantes que deben ser
consideradas para mantener la red eficiente y equipada para su funcionamiento.

3.9.1 Estructura de personal y administracién

Los recursos humanos para todo lo relacionado con la infraestructura de computo
de la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial comenzaron con una estructura
como la que se muestra en la Figura 3.49, cuando la red del edificio empez6 su
integracion a Red UNAM.

Jefatura de la
Division.

Coordinacién de
Coémputo.

Administrador de Red AdministiacordelRed Prestadores de

de la Division CkiNas sy Servicio Social.

Corresponsable

Figura 3.49 Infraestructura Informatica inicial en la DIMEI.
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La estructura funcional que se implemento en esta division fue:

e El Coordinador, quien reportaba directamente a la Jefatura de la
Division, y fue representante del jefe de Divisién ante el Comité Asesor
de Computo de la Facultad, mantenia contacto con todas las areas de
cdmputo de la Division (responsables de laboratorios, administradores
de red de las distintas areas o laboratorios de cémputo y jefes de
Departamento). Ademas coordinaba las actividades del Administrador
de Red y del Web Master.

e EI Administrador de Red y el Corresponsable, quienes dependian
directamente del Coordinador, se encargaban de solucionar los
problemas de red que se presentaban. Tenian la obligacion de reportar
al coordinador e informar situaciones criticas a los jefes de
departamento, responsables y administradores de laboratorios de
computo. Tenian la obligacion de mantener en operacion los servidores
de correo y WEB de la Division.

e EI Web Master, quien dependia directamente del coordinador de
cdmputo y se comunicaba con los otros disefiadores de paginas de las
distintas areas de la Divisidon y/o jefes de departamento. Tenia la tarea
de mantener actualizada la pagina de la Divisién, y de ayudar a las
distintas areas en la creacion o actualizacion de paginas WEB.

Esta estructura dejé de seguir funcionando debido a la falta de personal, falta de
presupuesto, el conflicto universitario de 1999 y el desinterés de los posibles
prestadores de servicio social.

Cuando las actividades se reanudan en Ciudad Universitaria en febrero del 2000,
dos personas que colaboraron en la coordinacion antes del conflicto, se hicieron
responsables de la coordinacion de computo y la administracion de la red. Sin
embargo, al no tener una plaza fija y al concluir con sus actividades académicas,
estas personas se vieron en la necesidad de retirarse.

En 2003 se tiene nuevamente un Coordinador de Cémputo, pero no se tienen
administradores de red. Para este momento la red del edifico “Ing. Alberto
Camacho — CDM” ha crecido significativamente y los encargados de cada area
toman en sus manos la administracion de sus equipos de computo asi como de
sus propias subredes.

Dado el tamano de las redes y considerando los requerimientos del Coordinador
de Coémputo, la estructura del personal deseable seria la que se muestra en la
Figura 3.50:
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Coordinacion de Computo.

Termofluidos CDM Mecatrénica

Administracion de Red Administracion de Red
DIMEI Zona B DIMEI Zona P WEB Master Presfa!dores .
de Servicio Social

UDIATEM Manufactura LIMAC (Edif. DIMEI Planta Baja) (Edif. Bernardo
Quintana)

Administracion de Red Zona C

Figura 3.50 Organizacion ideal de los Administradores de Red

En esta estructura, limitandonos a las redes del edificio “Ing. Alberto Camacho —
CDM”, los administradores de red tendrian la responsabilidad directa de sus
equipos y subredes, y apoyados por la Coordinacion de Cdmputo y por
prestadores de servicio social estarian a cargo de atacar las problematicas de sus
areas de trabajo, tanto de software como de hardware. De estos administradores,
uno de ellos seria el administrador de red de la Zona C ante el subcomité de
administradores de red de la Facultad. El Coordinador de Cédmputo seguiria siendo
el representante del jefe de la Division ante el Comité de Cémputo de la Facultad y
seguiria manteniendo el contacto con todas las areas dentro de la Division,
ademas de ser el encargado de la administracion operativa, siendo el contacto con
empresas, y de quien dependerian las sugerencias en las decisiones de compra
de equipo y/o contratacion de algun servicio requerido.

Actualmente la Facultad no ha tenido la posibilidad de crear mas plazas para la
contratacion de personal que cumpla con los requerimientos deseables de esta
estructura administrativa.

Mientras se puede resolver este problema, algunas areas pueden tener un mismo
administrador temporalmente, aunque hay que considerar que las redes iran
incrementando su tamano segun la demanda que se presente. Dada esta
problematica, la estructura de personal podria verse en un principio como se
muestra en la Figura 3.51.

En donde un administrador de red podria atender al CDM y a Mecatroénica, otro
administrador al LIMAC, Manufactura Avanzada y UDIATEM, y uno mas a
Termofluidos. De estos tres administradores, uno de ellos seria el representante
de la zona ante el subcomité de administradores de red.
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Coordinacion de Computo.

‘ Termofluidos

CDM - Mecatrénica
Administracion de Red Administracién de Red

DIMEI Zona B DIMEI Zona P Prestadores

‘ Manufactura, LIMAC y UDIATEM (Edif. DIMEI Planta Baja) (Edif. Bernardo

RUEBI SRty de Servicio Social

Quintana)

Administracion de Red Zona C

Figura 3.51 Organizacion temporal de los Administradores de Red.

Sin embargo, el crecimiento en cada una de las areas del edificio “Ing. Alberto
Camacho — CDM” obligara a que en un determinado momento se requiera de la
contratacion de mas personal dedicado al mantenimiento y administracién de la
red. Aunque se puede hacer uso de los prestadores de servicio social y algunos
tesistas, la operacion de la red obligara a que en el futuro se requiera del personal
solicitado en la Figura 3.50.

3.9.2 Sugerencias Adicionales

En lo futuro, sugerimos las siguientes recomendaciones:

e Conforme se vaya dando el crecimiento de la red, llevar un estricto
seguimiento de las normas internacionales:

o

Se debe considerar que al momento de cablear un area, ésta
contemple un crecimiento a corto plazo de 30%, por lo tanto, al
momento de cablear dicha area desde Ilos Cuartos de
Telecomunicaciones a las Areas de Trabajo se debera contemplar la
conexion de nodos extras.

Los medios de canalizacién (charolas, canaletas, escalerillas, tubos
conduit, etc.) deberan permanecer en un 30 a un 60% de su
ocupacion, dejando espacio libre para futuras expansiones.

Todo el cableado se deben identificar cada 20 metros con una
etiqueta sobre el conductor especificando el segmento y el servicio al
que pertenece.

El servicio de datos se conectaran a la computadora utilizando
cables de linea (line cord) RJ-45 / RJ-45 certificadas por el
fabricante, de 2 metros de longitud, segun la norma ANSI/EIA/TIA-
568B, elaborados con cuatro pares categoria 6.
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o Las salidas de datos deberan colocarse a 35 cm. sobre el nivel del
piso, a fin de evitar la acumulacion de polvo y humedad en el JACK.

o La terminacion de las salidas debera ser con JACKS modulares RJ-
45, Categoria 6, estdndar ANSI/EIA/TIA-568B, con sus respectivos
accesorios de montaje como placa modular y protector de polvo.

o Las salidas deberan ser numeradas para su facil identificacion
posterior. En el Rack se numeraran las salidas, de tal manera que si
se cuenta con 2 6 mas paneles de parcheo, la numeracién sea
consecutiva para todo el Rack. Cada roseta de datos se identificara
con 2 digitos adheridos en su parte posterior, que deberan
corresponder a los del panel de parcheo. Adicionalmente, cada
roseta debera tener el simbolo que corresponde al servicio que
proporciona

o Las trayectorias de las canalizaciones deberan disenarse evitando
cruces con posibles fuentes de interferencia como EMI, RFI e
Impulsos eléctricos, generadas por lineas de alta tensién, cableado
de pararrayos, balastras, conductores eléctricos, radiacién solar,
radares, motores, interruptores, etc.

o Las canalizaciones que se hagan del cableado, tanto de datos como
eléctrico, deberan estar siempre conforme a lo sugerido a las normas
ANSI/EIA/TIA-569A, ANSI/EIA/TIA-606 para su distribucion vy
administracion.

o Los equipos activos de comunicacion deberan estar montados sobre
Rack’s para dicho propdsito. De igual forma los paneles de parcheo
deberan estar ubicados en estos muebles, pudiendo quedar los
equipos activos en la parte superior y los paneles de parcheo en la
parte inferior. O bien como mas convenga para fines de expansién a
futuro.

o Las caracteristicas de comunicacion de cableado deben ajustarse a
la norma IEEE 802.3.

o Se sugiere que se siga conforme a las normas ANSI/EIA/TIA-607 y la
NOM-001-SEDE el aterrizado de los elementos metalicos no
conductores, como gabinetes o cajas metalicas, asi como las
canalizaciones metdlicas, tales como escalerillas, tubo conduit
metalico, etc.

e Es recomendable que las areas que cuenten con servidores tenga un area
exclusiva para ellos (Sites).
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e En el caso de realizar conexiones en cascada, hay que tener en cuenta las
diferentes velocidades de transmision en los Switches. Es altamente
recomendable ubicar los de mayor velocidad lo mas cerca posible (no
fisicamente, sino de acuerdo a su esquema de conexién) a la acometida de
fibra oOptica, y los de menor velocidad lo mas cerca de los equipos en las
areas de trabajo. Es decir, conforme a un esquema de arbol invertido (red
jerarquica), colocar los equipos mas rapidos en la cima, y los equipos mas
lentos en las ramas de dicho arbol.

e Dado el incremento en el equipo de computo y también en el mecanico asi
como en la reestructuracion del edificio, es necesario hacer un analisis de
balance de carga en el sistema eléctrico de potencia en todo el edificio “Ing.
Alberto Camacho — CDM”. Es necesario hacer también un estudio para el
incremento en el suministro de potencia eléctrico y el aumento de contactos
eléctricos para el abastecimiento de potencial eléctrico.

e Adquisicion de mobiliario para oficina. Este mobiliario debe ser de los que
vienen en modulos y en su parte inferior traen canalizaciones tanto para red
de voz y datos asi como también para cableado eléctrico, también
contienen chalupas donde se pueden acondicionar los contactos eléctricos
y de red.

e Buscar la homogenizacion de los sistemas operativos.

e Cumplir con las Politicas de Seguridad en Cémputo de la Facultad y
establecer un esquema complementario, para contar con una mayor
proteccion y administracion.

En este capitulo presentamos un conjunto de propuestas y recomendaciones que
permitiran hacer que la red del edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM” se optimice
en gran medida, pues pueden ajustarse a futuras ideas o planeaciones. La
optimizacién de la red se vera desde los primeros cambios sugeridos con las
recomendaciones a corto plazo y lo que se pretende es obtener una red
estructurada, facil de administrar y que este conforme a los estandares para la
futura implementacion de equipos de nueva tecnologia segun los requerimientos
de los alumnos, académicos e investigadores en su trabajos y proyectos.
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Conclusiones.

Concluimos este trabajo de tesis, habiendo presentado un conjunto de propuestas
a seguir para una reestructuracion de la red en el edificio “Ing. Alberto Camacho —
CDM”, las cuales hemos basado en las recomendaciones de las normas
internacionales.

Presentamos una descripcion general de la situacion actual del edificio, tanto sus
problemas como necesidades, asi como un plan de crecimiento a largo plazo.
Dichas necesidades estan enfocadas a organizar la red de una manera mas
eficiente e inteligente, con la necesidad de tener una mejor organizaciéon del
cableado, equipos de red, asi como una mejor distribucion de los espacios. Nos
enfocamos a proporcionar una solucién para expandir la red de computo en
cuanto al numero de nodos que se requieren para satisfacer las necesidades de
conexion que tiene el personal que labora dentro de la nave y previendo futuros
incrementos de dicha capacidad.

Dentro del analisis que realizamos del edificio encontramos tres principales
problematicas:

1. La actual red de computo presenta una estructura desordenada en
cuanto a la distribucion de su cableado y equipos activos conectados,
complicando su administracion y mantenimiento.

2. La actual velocidad de transmision es insuficiente para la alta demanda
de usuarios y sus requerimientos.

3. Se necesita prever un aumento significativo en el numero de equipos de
cdmputo a conectar, tanto a corto como a largo plazo.

Para el problema de la desorganizacion en la distribucion de los equipos
propusimos un sistema de cableado estructurado basado en las normas
ANSI/EIA/TIA-568B, 569A, 606 y 607. Este sistema establece cambios en la
interconexidn de los concentradores de red (HUB’s y Switches) en cuanto al
numero de conexiones en cascada permitidas, implantando una topologia de red
jerarquica organizada que permita localizar facilmente las conexiones con los
diferentes equipos de cémputo y de red. Para lograr nuestro objetivo, nos valemos
de dispositivos de red que permitan dar paso a un esquema de conexion de
concentradores mejor organizados (apilados).

El cableado es otro punto importante para dar solucién a la primera problematica
listada, de forma que decidimos recomendar ampliamente, homogeneizar todo el
cableado de red a categoria 6, teniendo en cuenta que los futuros equipos de red
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como los concentradores y tarjetas de interfaz. Igualmente la distribucion del
cableado debe contemplarse para mejorar la administracion y localizacion de fallas
a futuro, por lo que se hizo necesario establecer esquemas de canalizacién del
cableado haciendo uso de escalerillas, canaletas, paneles de parcheo, etiquetado
y acondicionamiento de espacios especialmente dedicados para alojar los
concentradores de red (Cuartos de Telecomunicaciones).

Para mejorar la velocidad de transmision concluimos que la utilizacion de una
nueva categoria de cableado seria necesaria, ademas de una sustitucion en
etapas de los concentradores de red, por equipos mas actualizados que soporten
una mayor velocidad de la que actualmente se tiene en el edificio y con
caracteristicas de apilamiento y administracion.

El aumento en el numero de equipos es otra cuestion que debe estar
cuidadosamente planeada. Para ello consideramos que los concentradores de red
deben contar con capacidad de apilamiento y las nuevas conexiones deben
apegarse al sistema de cableado estructurado. Ademas observamos conveniente
continuar con el estandar Ethernet en velocidades de 10/100 Mbps buscando
adaptarse al Gigabit.

Con estas propuestas consideramos que la red estara en condiciones Optimas
para ampliar y mejorar la calidad de sus servicios que ofrece actualmente y
ademas estara preparada para futuras actualizaciones, en caso que se decida
elevar la velocidad de transmisién de los concentradores de red, por encima de las
primeras actualizaciones que se han llevado a cabo durante el afio 2006.

El plan de reestructuracion que presentamos, esta disefiado para realizarse
paralelamente al funcionamiento de la actual red, permitiendo a los usuarios
continuar trabajando con los equipos de cémputo y haciendo los cambios en forma
gradual conforme se vaya asignando el presupuesto necesario y la adquisicion de
los concentradores de red para llevar a cabo los cambios.

Estos cambios estarian dados por la reestructuracion en las etapas que se
mencionan a continuacion en el siguiente orden:

1. Reestructuracion del Edificio A implica reorganizar la acometida de fibra
Optica asi como reubicar los concentradores y hacer una nueva
distribucion del cableado acorde a las normas, incluida la
implementacion de un Cuarto de Telecomunicaciones.

2. Reestructuracion del Edificio B implica organizar el cableado de red y los
concentradores asi como crear un Cuarto de Telecomunicaciones.

3. Reestructuracién de la Subnave3 implica una mayor inversion para su
acondicionamiento futuro, a corto plazo requiere agregar nodos y tender
cableado. A largo plazo requiere, dado el plan de crecimiento, de la
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planeacion de la red segun su nueva distribucion contemplando siempre
lo que sugieren las normas.

Debido al vertiginoso avance de la tecnologia, los concentradores de red podrian
verse poco a poco desplazados por nuevos equipos de mayor velocidad. Sin
embargo, el cableado, los esquemas de canalizacion asi como el establecimiento
de Cuartos de Telecomunicaciones elevan el tiempo de vida de toda la red a un
tiempo minimo de 10 afos.

Otro punto muy importante para que la red sea eficiente es que se debe procurar
que los equipos de telecomunicaciones se interconecten de mayor a menor
velocidad, de la acometida del edificio hacia las areas de trabajo.

Para que la red propuesta tenga éxito, se vuelve absolutamente necesario que se
sigan las recomendaciones de las normas, de lo contrario el crecimiento futuro de
la red puede volver a un deterioro similar al que encontramos al inicio de este
trabajo pero a mayor escala, dificultando en gran medida la operacion de la
misma. Sin embargo, el crecimiento del edificio implica que se ataquen también
otros puntos criticos como el analisis de los espacios de trabajo dentro de la nave
asi como una reorganizacion y disefio de las cargas eléctricas debido al
movimiento de maquinaria existente en los laboratorios y talleres, a la adquisiciéon
de nuevos equipos como gruas, y por obvias razones, a la ampliacién de los
equipos de cémputo. También se hace necesario trabajar en el estudio de los
esquemas de seguridad que complementen las politicas para el uso de red ya
existentes en la Facultad de Ingenieria. Con ello se ayuda en gran medida la
administracion, el control y el mantenimiento de la red.

Siguiendo estas recomendaciones, la red estaria preparada para soportar nuevos
requerimientos como el acceso a servicios de informacion, inscripciones en linea,
correo electronico, servicios WEB, entre otras clases de servicios, que las
diferentes areas tienen contemplados a largo plazo.

Aunque durante el presente trabajo se mencion6 que existen proyectos
relacionados con Internet2, no existe nada concreto a realizarse en un corto plazo,
y debido a que el 12 es todavia una red experimental, recomendamos hacer un
estudio profundo de las necesidades del edificio para su conectividad con 12 y
definir un esquema de red igualmente estructurado, que permita soportar tanto los
equipos como las aplicaciones que maneje esta nueva red.

Existen otros factores que estan fuera del alcance de la administracion del edificio,
como la velocidad a la que trabaja la fibra 6ptica de la acometida, ya que esta
depende directamente de UNICA y seria recomendable analizar junto con esta
entidad la necesidad de aumentar la velocidad de transmision de la fibra que llega
al edificio.

Pag. 137






Bibliografia.







Bibliografia

Libros

BICSI, A Telecommunications Association. “Network Design Reference Manual’ Fifth Edition,
2003.

BICSI, A Telecommunications Association. “Telecommunications Cabling Installation Manual” Third
Edition. Tampa, Florida. 2001.

Cisco Systems Inc. “Internetworking Technologies Handbook”
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/index.htm

Cisco Systems Inc. “Internetwork Design Guide”
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/idg4/index.htm

Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion; “La situaciéon de las tecnologias WILAN
basadas en el estandar IEEE 802.11 y sus variantes (Wi-Fi)’ Madrid, 2004.

Comité de Normalizacién de Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios. NRF-022-PEMEX-
2904 “Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones para Edificios Administrativos y
Areas Industriales”. PEMEX. 19 de Abril, 2004.

Gamero Arenas, Arcadio; “Implementacion de un Sistema de Cableado Estructurado para la
modernizacién _de la red de comunicaciones de la DGB de la UNAM’. Universidad Nacional
Auténoma de México. Tesis Profesional. 2005.

IEEE computer Society; “802.3 IEEE Standard for Information Technology - Telecommunications
and Information exchange between systems - Local and metropolitan area networks- Part 3: Carrier
sense_multiple _access with collision detection (CSMA/CD) access method and physical layer

specifications.” 2005.
http://www.ieee.org

Murhammer Martin W; Atakan, Orcun; Bretz, Stefan; Pugh, Larry R; Suzuki, Kazunari; Wood, David
H.; _“TCP/IP Tutorial and Technical Overview” International Technical Support Organization, IBM.
Octubre 1988.

Naugle Matthew G.; “lilustrated TCP/IP” Wiley Computing Publishing, John Wiley & Sons, Inc.
1998.

Pancucci, Dom; “Manual sobre soluciones de conmutacion” 3Com Europe Ltd. Espafa Primera
Edicién: Abril, 2001.

Intel Corporation; “802.112 Scalable 5 GHz Wireless LAN" 2001.

-------- “The New Ethernet: New advancements in Ethernet technology are changing the way to
work, connect and communicate” 2001.

Pag. 141



Bibliografia.

-------- “The Next Generation of Wireless LAN Emerges with 802.11n" en “Technology@intel
Magazine” August 2004.

-------- “10 Gigabit Ethernet Technology Overview” 2003.

-------- “WIMAX” en “Intel Technology Journal’. Volume 08, Issue 03.August 20, 2004.

-------- “Wired for Wireless” 2004.

-------- “Understanding WiMAX and 3G for Portable/Mobile Broadband Wireless” December, 2004.

Intel Corporation and Cisco Systems; “Gigabit Ethernet 401” 2004.

Mayné, Jordi; “Estado actual de las comunicaciones inalambricas” SILICA, 2005.

Rekhter Y., Moskowitz B., Karrenberg D., de Groot, G. J.t, E. Lear. “Address Allocation for Private
Internets” RFC-1918 Request For Comments. February 1996.
http://www.rfc-editor.org

Rivera Zarate, Maria Isabel; “Distribucion del Edificio de Disefio y Redistribuciéon del Taller del
Edificio Ing. Alberto Camacho Sanchez de la Facultad de Ingenieria — UNAM’, Universidad
Nacional Autébnoma de México. Tesis Profesional. 2005.

Spurgeon, Charles E.; “Ethernet: The Definitive Guide” O’'Reilly & Associates Inc. Primera Edicion.
Febrero, 2000.

Sriruresh P., Egevang K.; “Traditional IP Network Address Translator — Traditional NAT' RFC-3022
Request For Comments. January 2001.
http://www.rfc-editor.org

Normas de Cableado Estructurado

American National Standards Institute / Electronic Industries Association / Telecommunications
Industry Association. ANSI/EIA/TIA 568B “Comercial Building Telecommunications Cabling
Standard” Telecommunications Industry Association. May, 2001.

---------- ANSI/EIA/TIA-569A “Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces” Telecommunications Industry Association. February, 1998.

---------- ANSI/EIA/TIA-606A “Administration Standard for Commercial Telecommunications
Infrastructure” Telecommunications Industry Association. May, 2002.

---------- ANSI/EIA/TIA-607 “Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for
Telecommunications” Telecommunications Industry Association. August, 1994.

NMX-1-248-1998-NYCE Norma Mexicana para cableado de edificios.
NOM-001-SEDE-1999 Norma Oficial Mexicana para aterrizado de instalaciones eléctricas.

NORDX “CSA T520-95 - ANSI/EIA/TIA 568-B”.
http://www.nordx.com

Pag. 142



Bibliografia

NORDX “CSA T530 - ANSI/EIA/TIA 569-A”.
http://www.nordx.com

NORDX “CSA T528 - ANSI/EIA/TIA 606-A”".
http://www.nordx.com

NORDX “CSA T527 - ANSI/EIA/TIA 607”.
http://www.nordx.com

Articulos

Cisco Systems Inc. “Network Cache Technologies” en “Internetworking Technology Handbook™.
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/net_cach.htm

Cisco Systems Inc. “The trouble with NAT” en “The Internet Protocol Journal” Volume 3, Number 4,
December 2000.
http://www.cisco.com/web/about/ac123/ac147/ac174/ac182/about_cisco_ipj_archive_article09186a
00800c83ec.html

Pag. 143






Apéndices.







Apéndices

A1. Proxy

Para entender lo que es un Proxy se debe entender primero lo que es un caché de
red. Usualmente el trafico que circula a través de una red local se vuelve muy
redundante. Una gran cantidad de usuarios acceden a servicios en comun, como
los servicios WEB, en busca de informacion. Muchos de estos usuarios acceden a
los mismos servicios, siendo que estos usuarios solicitan la misma informacién en
repetidas ocasiones.

Aunque las redes locales actuales ofrecen una gran velocidad de transmision, la
demanda de usuarios asi como de los contenidos que solicitan también ha crecido
enormemente. La infraestructura de una red es algo que no se puede expandir
facilmente, sobre todo en cuestion de la capacidad de transmisién de datos, ya
que siempre implica un alto costo para las empresas.

Para optimizar la capacidad de informacion que se transmite a través de una linea
de comunicacion de una red local con redes externas se ha propuesto, un
mecanismo para tratar de solventar los problemas con redundancia de
informacion. Dicho mecanismo se conoce como Caché de red. Este es un sistema
que permite reducir la ocupacion de una linea de transmisién que comunica a una
red local con una red global.

El caché de red funciona de la siguiente manera:

e Un usuario realiza una peticion a un sitio WEB global.

e El caché de red recibe dicha peticidén y la examina.

e Si el contenido solicitado no se encuentra dentro del caché, entonces
éste tiene que hacer la peticion del contenido WEB solicitado por el
usuario al servicio WEB. En el caso de que el contenido solicitado ya se
encuentre en la memoria del caché, éste es entregado al usuario que lo
solicita.

e El servidor WEB entrega la peticion de informacion al caché de red y
este ultimo a su vez lo almacena en su memoria para una posterior
solicitud del mismo contenido.

o El sistema de caché de red entrega el contenido al usuario que lo
solicité.

Un caché de red puede realizar también una tarea de filtrado de contenido, es
decir, cada vez que un usuario solicita el contenido de algun servidor WEB, el
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caché se encarga de verificar primero si la direccion a donde la solicita es valida o
no. De no ser valida, entonces se niega el acceso al contenido. Una vez que el
caché de red tiene en su memoria un contenido, los demas usuarios pueden
acceder a él sin necesidad de transmitir constantemente la misma informacién por
la linea de abastecimiento de la red local y solo ocasionalmente, el sistema de
caché de red se encargara de verificar que la informacion almacenada en su
sistema de memoria se encuentra actualizada respecto al servidor WEB de donde
se origina la informacion.

Un Servidor Proxy es un programa que se ejecuta en un hardware de propdsito
general (equipo de cémputo), que se encarga de implementar un sistema de
caché de red que almacena principalmente contenido de servicios WEB, aunque
también puede proporcionar almacenamiento para sitios de FTP (File Transfer
Protocol) y otros protocolos. El tipo de contenido que puede almacenar un Proxy
son imagenes, videos, textos, animaciones, etc. Generalmente el servidor Proxy
se establece en el borde de una red local (LAN), antes de la salida a la linea de
comunicacién que se establece con las redes externas o redes WAN y se utiliza
un equipo de computo con caracteristicas de mayor capacidad de las de una
estacion de trabajo (memoria RAM, procesador, etc.). EI Proxy se encarga de
recibir las peticiones de todos los nodos de la red local que desean acceder a
cualquier contenido publico de Internet y a cambio les entrega el contenido
solicitado desde su area de almacenamiento o memoria.
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A2. NAT (Network Address Translator)

Cualquier host que esta conectado bajo el conjunto de protocolos TCP/IP y desea
conectarse a una red WAN (o Internet) debe tener una direccion IP dentro del
rango de direccion publicas, que son unicas para cada interfaz de red, no
ambiguas y globales.

Una entidad (en este caso, una empresa, institucion educativa, organizacion, etc.)
puede hacer uso del protocolo TCP/IP para su manejo de su red y aplicaciones
internas, aun cuando no sea necesario tener acceso a host’s publicos de una red
WAN o Internet.

Cuando la entidad solo requiera una configuracién de TCP/IP para uso interno en
una red local (LAN), ésta puede hacer uso de los bloques de direcciones para uso
privado que establece “The Internet Assigned Numbers Authority (www.iana.org)”
y el “RFC-1918 (www.rfc-editor.org)”. Estas direcciones son reutilizables, en el
sentido de que no es necesaria la aceptacion de alguna autoridad encargada de la
asignacion de direcciones IP publicas.

Sin embargo, cuando algun host de la red local requiere conectarse con algun otro
host externo, debe hacerlo a través de una direccién IP publica. Una solucion seria
reconfigurar un host con IP privada para que cambie a una IP publica. Un primer
problema que se presenta, es que la disponibilidad de direcciones publicas es mas
dificil, debido a un problema de agotamiento de las mismas.

Ante esta problematica, para una entidad seria muy complicado adquirir una gran
cantidad de direcciones |IP publicas para satisfacer las necesidades de
conectividad de sus equipos con Internet.

La “Traduccion de Direcciones de Red” permite ocupar una cantidad minima de
direcciones publicas para dar salida a aquellos equipos de la red local que
necesiten conectarse a un host publico, sustituyendo la direccion privada (no
ruteable) de la red local por una direccion publica que sea valida y accesible en
Internet. En este caso, es el dispositivo NAT quien posee una direccién publica.
Varios host’s privados pueden tener acceso a un host publico a través de un solo
dispositivo NAT.

La “Traduccion de Direcciones de Red” se utiliza generalmente para compartir
conexiones a Internet de tipo ISDN (/Integrated Services Digital Network), ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line), Cable, o incluso telefonicas, en donde solo
se tiene disponible una direccién IP publica y se desea dar salida a Internet a mas
de un equipo conectado en una red local.

Para redes locales de mayor densidad de nodos existen otras variantes de NAT,
mas sofisticadas (NAT estatico, dinamico, NAPT o NAT con Puerto también
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conocido como enmascaramiento), pudiendo emplear mas de una variacién de
estas a la vez.

Este método esta pensado para ofrecer una solucién de corto plazo para prolongar
el tiempo de vida del protocolo IPv4, debido al agotamiento de direcciones
mencionado, mientras se desarrollan e implementan nuevos métodos de largo
plazo para ofrecer una mayor cantidad de direcciones disponibles (como el IPv6).
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A3. Limitaciones en los repetidores Ethernet

La norma IEEE 802.3 (estandar para redes locales basadas en Ethernet)
establece toda una serie de caracteristicas a cumplir para la fabricacion de
equipos para redes basados en esta norma. De la misma forma, también
establece limitaciones en cuanto al uso de estos equipos para un Optimo
funcionamiento de la red. De otra forma, no se garantiza un éptimo desempenio.

Las limitaciones que comentamos se orientan en cuanto al numero de repetidores
admitidos para las diferentes velocidades de operacion que se presentan en
Ethernet (10/100/1000 Mbps). En este documento se hace mencion unicamente
del numero maximo de repetidores que se pueden conectar entre la “trayectoria de
transmision” de dos nodos.

El numero de repetidores depende principalmente del tiempo que tarda en
propagarse la informacion a través de los medios pasivos (cableado), asi como los
dispositivos activos (los repetidores o concentradores multipuerto “HUB’s”). Cada
estandar establece un tipo de cableado aceptado y la velocidad de propagacion de
la informacion tanto en el cableado como en los repetidores y establece mediante
un calculo el numero maximo de los repetidores en combinacion con los diversos
segmentos de cable. Esta informacién estad extraida directamente de la norma
IEEE 802.3 y se puede encontrar en:
http://standards.ieee.org/getieee802/index.html.

A3.1 Redes 10 Mbps banda base

(Clause 13. System considerations for multisegment 10 Mbps baseband networks).

En su forma mas general, establece un maximo de 4 repetidores y 5 segmentos
de enlace entre los repetidores, pudiendo utilizarse diversos medios de
transmision como UTP (Categorias 3 y posteriores), fibra optica, cable coaxial.

Actualmente el cable coaxial ha caido practicamente en desuso debido a la
adopcioén generalizada de otros medios de transmisién como el UTP de 8 hilos,
por lo que actualmente es menos comun encontrar una red Ethernet a 10 Mbps
usando cable coaxial. Recordemos que un HUB esta considerado como un
repetidor multipuerto, por lo que las consideraciones que se muestran a
continuacion aplican también para estos dispositivos de telecomunicaciones.
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Repeater Set Repeater Set Repeater Set Repeater Set

AUl 10BASE-T Coax Seg Coax Seg Coax Seg 10BASE-T AUl
Link Seg 500 m 10BASE5 500 m 10BASES 500 m 10BASE5  Link Seg
100 m 185 m 10BASE2 185 m 10BASE2 185 m 10BASE2 100 m
or FOIRLY or FOIRL/
10BASE-FL 10BASE-FL
Link Seg Link Seg
500 m 500 m

Figura A. 1 Maxima trayectoria de transmision con tres segmentos de cable coaxial y dos
segmentos de enlace.

: = ': Repealer Set
1 1
1 1
1 1
1 1
1 i
1 1
10BASE-T .
Link Segment o2 _ _ _ 2 .
1W00m
Coax 10BASES Segment :' :
500 m 1 ' Fiber Optic Link Fiber Optic Link
ez \ Qs ez Segment 500 m
N B RT: ¥ - . ik SR -
] T [N [} f p 1
| 1 i 1 3 : |
| : Repeater Set Repeater Set : 1 1 : Repeatar Sat
I
5 | 1 : ' '
- 1 | . ' 1
| 1 I i : 1
| 1 1 7 1
I ' I N ! 1
. ] l 9 J i
1 ' | i : ]
Ny gl T \ i : 1
“1-=-===="" -r-——-———-- = 10BASE-T
10BASE-T
Link Segment
Link Sagment
100 m MAU VAU 100 m
MAU AUl
AUl
I
Au DTE
DTE
DTE

Figura A. 2 Ejemplo de una maxima trayectoria de transmisién usando segmento de cable
coaxial, segmentos de enlace 10BaseT y segmentos de enlace con fibra dptica.
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Repeater Set Repeater Set

____________ '

:

: 1km

: 10 BASE-FB

H : Fibet Optic

1 IO Link Segment

: FOIRL

1 Fiber Optic

"""" Link Segment
Fiber Optic Link Fiber Optic Link H
Segment 1km Segment 1 km : Repeater Repeater
Set Set :
e’ -
1 Ve
| Repeater Set I : 10 BASE-FP
| I : Fiber Optic
| I : Mixing Segment
. I H 10BASE-FL
! Repeater Set [ Fiber Optic
: ' Link Segment
I :

! 1 10 BASE-FP’

oease-T! = F====-]-2 W _T____-

1 10BASE-T Star
Link Segment Link Segment
100 m 100 m 400 m 400 m

OO . OO e

Figura A.3 Ejemplo de la maxima Figura A 4 Ejemplo de la maxima trayectoria
trayectoria de transmisién con tres grupos de transmisién con tres repetidores, cuatro
de repetidores, cuatro segmentos de enlace ~ Ségmentos (uno con 1 Km. 10Base-FB, uno
(dOS son de 100m 10 Base-T y dos son de 1 con 1 Km. FOIRL, uno con 400m 10Base-FL Yy

Km. de fibra 6ptica) uno con 300m 10Base-FP).
Fiepeater Set
500 m
10 BASE-FB
; : Fiber Optic
Link Segment
10 BASE-FB
500 m | Fiber Optie
....... Link Segment
Repeater Repeater
Set Set
| 10 BASE-FP
: Fiber Optic :
Mixing Segment 500m Fiber Optic
i 150 m : Link Segment
10 BASE-FP :
Star : Repeater
Set
10 BASE-FL
Lleniil Fiber Optic
500 m 500 m | Link Segment
MAL MaL
AUl 125 m) AUl (25 m)
DTE OTE

Figura A. 5 Ejemplo de la maxima trayectoria de transmisién con cuatro repetidores, cinco
segmentos (dos de 500m 10Base-FB, uno de 500m FOIRL, uno de 500m 10Base-FL y uno de
300m Base-FP).
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A3.2 Redes 100 Mbps

(Clause 29. System considerations for multisegment 100BaseT networks).

La topologia que utiliza es la estrella en la cual cada usuario se conecta a un
repetidor central o HUB. Cada grupo de trabajo forma una LAN separada (también
conocido como dominio de colisién). Y estos dominios de colision son faciimente
conectados por Switches, Puentes o Ruteadores. El grupo de trabajo de la
topologia de estrella de Fast Ethernet puede estar configurado con un maximo de
dos repetidores.

Existen repetidores de Clase | que transmiten (o repiten) la sefal de la linea de
entrada de un puerto a los demas. No pueden existir en cascada. El de tipo Clase
Il repite inmediatamente las senales de la linea de entrada sin conversiones. Aqui
se conectan medios de transmision idénticos, a diferencia del nivel |I. Para
100BaseTX y 100BaseT4 la distancia maxima de un HUB a una estacion de
trabajo es de 100m.

Tabla A. 1 Relacién entre repetidores y distancia de los segmentos.

Longitud maxima por segmento Numero maximo de repetidores
100 Base-TX 100m (328 ft) 2
100 Base-T4 100m (328 ft) 2
100 Base-FX 412m (1351 ft) 2
DTE w/MII DTE w/MII

[

Figura A. 6 Modelo 1: dos DTE’s (Data Terminal Equipments) sin repetidor.

Repeater Set

A+B = collision domain diameter

A
v

Figura A. 7 Modelo 1: Repetidor simple. Figura A. 8 Modelo de sistema 1: dos

repetidores clase Il. Se muestran dos
segmentos (A y C) de 100m de longitud
maxima y otro segmento B de 5m.
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A3.3 Redes 1000 Mbps

(Clause 42. System considerations for multisegment 1000 Mbps networks).

Permite unicamente la conexion de dos DTE’s punto a punto con la distancia
maxima permitida para cada medio o bien hasta 316m como maxima trayectoria
de transmision, limitada al uso de solo un repetidor.

Repeater Set

DTE DTE
Figura A. 9 Modelo 1: dos DTE’s sin repetidor. Figura A. 10 Modelo 1: un repetidor.

Conexdn Directa

ﬂ.‘ A00 bt ﬂ.‘ 100 Base - TX coh cable UTP categorl’as
- %‘Dl Distancia maxima entre OTE's 100 hits.

OTE TE

1 repetidor porsegmento - Distancia Total Pemitida Punto a Punto 200 hits.

A00 htts. A00 Mits.
'g;“ S a&!-
bTE Pepe atet bTE
2 repetdares por segmento - Distancia Total Permitida Punto a Punto 205 hits.
00 hits, 5 _hits. A00 htts,
'5:" e S ’h%\-'
BTE Repeater Repedter BTE

Conexidn Directa - 12 Mts. hasta 2,000 Mts. con Full Duplex

™ 412 hitts. - 100 Base -FX con fibra multimodo
e - 62.5/125 microns y combinaciones de TX y FX

OTE OTE

1 repetdar porsegmento - Distancia Total Permitida Punto a Punto Calss | 272 hits. / Class 11320 hts.

i | 136 hits. Class1 - 160 hits. Class 11 o 13E hts Class| - 160 Mis. Class |l i1 Collision Domain Diameter
Ny - L IEEE Standard 802 .30
OTE Reepe Fter o
2 repetdores porsegmento - Distancia Total Permitida Punto a Punto - Class || 228 Mts. Slmbologl'a
i | 411 hts. Classz Il G hits. ) 411 b, Classz Il [if | ——— Fibra Multimeodo
g N sl e 62 5/125 microns
oTE Repe ater Repeater oTE
1 repetdor por segments - Distancia Total Permitida Punts a Punto - Class | 260 Mis. - Class || 3028 Mis. ——— Cebk U@ E5E
Data
hﬁ— 00 hits. NG G0 Mits. Class| - 205.8 hits. Class |l MW.- Teminal
- Repe ater - Equipment
OTE OTE DTE (PC, Senrer,
2 mepetdores porsegmento - Distancia Total Permitida Punto 3 Punto - Clasz [| 216 hts. Router,
Smart Uplink,
100 hits, G hits, 411 hits, Class || Bridge, etz)
oTE Fepeater Repeater oTE

Figura A. 11 Distancias Permitidas Entre Dispositivos en Funcién al Tipo de Cableado.
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A4. Problematica

En este apéndice incluimos fotografias de la situacién actual del edificio, asi como
las problematicas mas evidentes que encontramos en el mismo, con el fin de llevar
un registro de estos.

Figura A. 12 Edificio A. Figura A. 13 Acometida de fibra optica.

La Figura A. 12 muestra el Edificio A, que se encuentra al costado derecho
entrando al edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM”. La Figura A. 13 muestra la
acometida de fibra éptica que proporciona la conectividad a Red UNAM a través
de la conexién desde UNICA.

Figura A. 14 HUB Principal. Figura A. 15 Switches en sala de computo.

La Figura A. 14 muestra el HUB principal que interconecta la red del edificio con
Red UNAM, mientras que la Figura A. 15 muestra dos Switches ubicados en una

sala de computo.
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Figura A. 16 Switch en un cubiculo. Figura A. 17 Switches de la planta baja del
Edificio A.

En la Figura A. 16 se puede observar otro Switch ubicado en un cubiculo de
profesor. Como se puede observar en la Figura A. 17, los equipos activos de
comunicaciones de la planta baja tampoco estan concentrados en un Cuarto de

Telecomunicaciones.

Figura A. 19 Bajada del cableado en
Mecatronica.

Figura A. 18 Canalizacion parcial en la
planta baja.

La planta baja del Edificio A presenta también problemas en las canalizaciones.
Existen secciones parcialmente canalizadas (Figura A. 18), sin embargo, las
bajadas hacia esta planta no estan debidamente protegidas (Figura A. 19).
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Figura A. 20 Switch en Laboratorio de Figura A. 21 Cableado del Laboratorio de
Manufactura Avanzada. Manufactura Avanzada.

En la Subnave3 también se da el caso de la inexistencia de Cuartos de
Telecomunicaciones (Figura A. 20) asi como la falta de canalizaciones en algunas
secciones. (Figura A. 21).

i . ) i

1 I A\ |
- 4 | |
* . = \

Figura A. 22 Canalizacion en el Laboratorio Figura A. 23 Canalizacion en el LIMAC.
de Manufactura Avanzada.

En la Figura A. 22 y Figura A. 23 se observan canalizaciones no apropiadas para
el cableado de red e incluso inseguras por ser obstaculos para los usuarios.
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Figura A. 24 Alimentacién eléctrica en el Figura A. 25 Servidores en el LIMAC.
Laboratorio de Manufactura Avanzada.

En el Laboratorio de Manufactura Avanzada también se presenta un desorden en
las conexiones de equipos a las tomas de corriente eléctrica (Figura A. 24). En el
LIMAC se tienen los servidores al alcance de cualquier persona (Figura A. 25).

Figura A. 26 Switch y cableado del LIMAC Figura A. 27 Cableado en el LIMAC.

En el LIMAC también falta establecer un Cuarto de Telecomunicaciones. Los
concentradores (Figura A. 26 y Figura A. 27) presentan una evidente
desorganizacion, asi como el cableado horizontal, que se encuentra parcialmente
canalizado.

Estas son algunas de las problematicas mas relevantes que encontramos en las
diferentes areas del edificio “Ing. Alberto Camacho — CDM”.
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A5. Cableado Estructurado y Categorias UTP

Aunque las computadoras nacieron en los afios 60’s, éstas solo estaban al
alcance de unas cuantas personas u organizaciones debido a su gran tamafo y
costo. Fue hasta los afios 80°s que, gracias al avance tecnoldgico, se tuvieron las
primeras computadoras personales. Con el paso del tiempo se fue incrementado
el numero de personas y empresas que poseian alguna; sin embargo, los
sistemas de cableado para su intercomunicacion eran distintos ya que no habia
ningun estandar.

En el ano 1985, las compafias representantes de la industria de
telecomunicaciones y computacion se empezaron a preocupar por este estandar,
y fue hasta julio de 1991, cuando se publicé la primera version del mismo con el
nombre de ANSI/EIA/TIA-568.

Un cableado estructurado consiste en una infraestructura flexible que acepta y
soporta sistemas de computo y telefénicos multiples, regulados bajo normas
internacionales que garantizan la comunicacion entre todos los equipos de
informacion. Los elementos fundamentales que constituyen un cableado
estructurado son:

Entrada de servicios

Cuarto de equipo

Cableado vertical, dorsal o backbone
Cuarto de telecomunicaciones
Cableado horizontal

Area de trabajo

Gracias a la utilizacion del conector RJ-45 Cat 5e 6 6, presente en los paneles de
parcheo y en las tomas de usuario, estos permiten la reconfiguracion del disefio
original de puestos de trabajo dando como resultado un notable ahorro de tiempo,
sin afectar el funcionamiento normal de la red. El resultado es un sistema de red,
transparente a los diversos protocolos de comunicacion, que se caracteriza por su
gran adaptabilidad a las cambiantes exigencias tecnoldgicas.

El continuo desarrollo de la tecnologia y de los protocolos de comunicacion ha
puesto en evidencia la necesidad de una actualizacion e introduccion de nuevas
normas para los sistemas de cableado. A partir del afio 2000, se introdujeron
algunos parametros de la categoria 5e para la definicion de sistemas de
transmision de datos de alto rendimiento con el fin de ir al paso de la evolucién de
las necesidades. En Julio del afio 2002 se liberd la categoria 6. Estos parametros
se muestran en la Tabla A. 2:
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Tabla A. 2 Comparacion de respuesta de las diferentes categorias de UTP.

Parametros CAT 5 CAT 5E CAT 6
Frecuencia 100 MHz 100 MHz 250 MHz
Atenuacion 24,0 dB 24,0 dB 209 dB
NEXT 271 dB 30,1 dB 399 dB
ACR =4 dB — —
PSNEXT — 27.1 dB 371 dB
ELFEXT — 17,4 dB 23.2 dB
PSELFEXT — 14,4 dB 20.2 dB
Pérdidas de retorno — 10,0 dB 12.0 dB
Retardo de propagacion — 50 ns 50 ns
Velocidad de transmision 100 Mbps 1 Gbps 1 Gbps
Calibre 24 AWG 24 AWG 24 ANG
{0.51mm) (0.51mm) (0.51mm)

NEXT: Diafonia en el extremo cercano.

ACR: Razon entre la atenuacion y la diafonia.

PSNEXT: Diafonia en el extremo cercano por suma de potencia.

ELFEXT: Diafonia en el extremo lejano.

PSELFEXT: Diafonia en el extremo lejano por igualacion de nivel y suma de potencia.

Tabla A. 3 Caracteristicas generales de las categorias de UTP en una instalacion.

Velocidad Distancias Maximas [Requerimeintos Minimos de
Max. de entre Repetidores por materiales Posibles a
Transferencia norma. Utilizar

Categoria Topologias

Obtenida soportadas

Voz (Telefonia)
Arcnet - 2 Mbits.
Ethernet - 10
Mbits.

Cable y conectores Coaxiales
10 Mbits. 100 Mts. o cable y conectores UTP de Obsoleto
menos de 100 Mhz.

Cable UTP y conectores
Categoria 5 de 100 - 150
Mhz.

Cable UTP /FTP y
Inferiores y ATM 165 Mbits. Db = 0z B conectores Categoria 5e de  Actual
Patch Cords
150 - 350 Mhz.

90 Mts. + 10 mts. En
Patch Cords

Inferiores y
Fast Ethernet

Sujeta a

100 Mbits. Descontinuarse

90 Mts. + 10 mts. En
Patch Cords, Con cable
Inferiores y . de cobre Cat. 6.
Gigabit Ethernet 1000 Mbits- 1 "En Fibra Multimodo
2 Km. En Fibra
Monomodo

Cable de cobre y conectores
Categoria 6 y/o
Fibra Optica.

Punta
Técnolégica
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Evolucién de las redes

bit/s

1G

it
Channel

100 M

oM

16 MHz

Velocidad de transmisién

CATEGORIA 3
CATEGORIA 4
CATEGORIA 5
CATEGORIA 5E
CATEGORIA 6

1k

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Afio

Figura A. 28 Cronologia de los estandares de red y tipo categoria de UTP.

Categorias
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A6. Estimacion de costos

En este apéndice presentamos una estimacién de costos que se realizé en base a
la opcion seleccionada.

Estos presupuestos fueron proporcionados por las siguientes empresas:

Tecnologia en Comunicaciones e Informatica S. A. De C. V.
Navarra No. 239-14, Col. Alamos, 03400, México D.F. http://www.tcei.com.mx
Tel. 56 96 88 89 al 91

Grupo Delta, Corporacion Interactiva de Negocios, S. A. de C. V.
Paseo de la Reforma 716, Desp. 1103 Col. Nonoalco Tlatelolco.
C. P. 06900 México D. F. http://www.grupo-delta.com

Tel. 5583 36 01y 55 83 42 94

Neeps Ingenieria, Comunicaciones y Electronica S. A. de C. V.
Playa Azul 287 Col. Reforma lIztlaccihuatl

C. P. 08810 México D. F. http://www.neeps-mexico.com.mx
Tel. 5590 71 23
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TCEl

México, D.F. a 10 de Octubre de 2006

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CD. UNIVERSITARIA Referencia: TCEI-3355-B

At'n. Ing. Noé Cruz Marin.
Administrador de la Red de la Facultad de Ingenieria
At'n. Ing. Ma. Del Socorro Armenta Servin
Coordinadora de Computo en DIMEI

Estimada Ing. Armenta:

En atencién a su amable solicitud y agradeciendo la oportunidad que nos brinda de acercar nuestros productos y
servicios, adjunto al presente sirvase encontrar nuestra propuesta econdmica para el cableado estructurado en los
Laboratorios y Talleres de Ingenieria Mecanica, Edifico A, Planta Alta, donde queda el Gabinete; asi como la reubicacion
del cable de fibra dptica hacia el gabinete.

Esperando que el contenido cumpla con sus requerimientos, quedo de usted para cualquier duda o aclaracién al

respecto.

ATENTAMENTE

.-'ll _'I. ]‘ I"II I

; £

Luis Miguel Nava Carbajal

Jefe de Supervisidn
g gauaﬁrTa Mo, 229-14
Computer Associatess 3C0m c}CCNCEPT 3 BiCSI 2%42055?]é§i6?'906?ég-89 al 91

toei@tcel.com my

partner :
wWww tcencaonm.mH

Certified Salutions Associate
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INFORMATICA. $.A. DE C.YV.

Términos Comerciales.

El tiempo de entrega seré acordado por ambas partes
Los precios no incluyen el 15% de I. V. A. y estan expresados en Moneda Nacional.
La vigencia de esta propuesta sera de 25 dias naturales a partir de la fecha emitida.

PROPUESTA ECONOMICA
ITEM | CODIGO | QTY. DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 25577 35 |Tubo flexible de 1" (25mm) M.L. 26.25 918.75
2 25583 10 |Conector recto para flexible de 1" (25mm) Pza. 24.15 241.50
3 25589 16 |Conector curvo para flexible de 1" (25mm) Pza. 29.75 476.00
4 25747 65 |[CANALETA TC 78045, BLANCA Pza. 207.27) 13,472.55
5 25519 25 |Escalerilla de aluminio de 9"x6" (Tmo. de 3.66) Tmo 681.50| 17,037.50
6 25533 3 [Curva vertical exterior R8 a 90° de 9" Tmo 354.33 1,062.99
7 25537 3 |Curva vertical interior R8 a 90° de 9" Tmo 354.33 1,062.99
8 25544 2 |TE horizontal R8 de 9"x9" Tmo 459.80 919.60
9 25550 1 |TE vertical R8 de 9" Tmo 651.25 651.25
10 | 25555 2  |Placa terminal para charola de 9" Tmo 83.75 167.50
11 | 25678 45 |VARILLA ROSCADA DE 1/4 Tmo. 19.50 877.50
12 | 25639 20 [Unicanal perforado de 4x4x3 Pza. 175.50 3,510.00
13 | 25691 | 250 [ANCLA HILTI 450 Pza. 5.00 1,250.00
14 | 25693 | 250 [FULMINANTE HILTI 450 Pza. 5.00 1,250.00
15 | 25811 67 [CAJA UNIVERSAL INKA 100 Pza 26.50 1,775.50
16 | 25031 | 3082 [UTP Bravo Twist Cat. 6 MP, 4x2/24, cubierta gris, Mtl. 6.53| 20,125.46
empaque 305 m
17 | 25006 67 |PLACA DE PARED 2 VENTANAS BLANCA Pza 26.50 1,775.50
18 | 24992 67 |JACK RJ-45 BLINDADADO CAT. 6 Pza 91.02 6,098.34
19 | 25003 | 134 |[PATCH CORD 3Mt RJ-45 ARJ-45 Categoria 6 Pza 137.80| 18,465.20
20 | 24996 1 |PANEL DE PARCHEO SIN BLINDAR 48 PTOS CAT. 6 Pza 3,985.00 3,985.00
21 | 24995 1 |PANEL DE PARCHEO SIN BLINDAR 24 PTOS CAT. 6 Pza 2,346.92 2,346.92
22 | 24939 4 |ORGANIZADOR HORIZONTAL 3X3X19" Pza. 786.48 3,145.92
23 | 24981 | 500 |CINTURON PLASTICO 4.6mm X 36 CM Pza 0.85 425.00
24 | 24979 | 300 |CINTURON PLASTICO 3.5mm X 28 CM Pza 0.40 120.00
25 | 25096 6 |JUMPER DE FIBRA OPTICA M.L. 650.00 3,900.00
26 67 |ETIQUETADO EN PLACAS Y UNIDAD 19.50 1,306.50
PANEL(IDENTIFICACION)

27 1 |[INSTALACION Y REUBICACION DE FIBRA OPTICA LOTE 650.00 650.00
28 1 |LOTE DE MISCELANEOS LOTE 1,575.00 1,575.00
29 1 |[INSTALACION Y MANO DE OBRA LOTE 21,300.00{  21,300.00

TOTAL 129,892.47

Mawvarra Mo, 239-14
Cal, Alamas

03400 Mégica, DLF

+ 52 (55) S696-88-89 al 91
toei@tcel.com.ms

W tCei com. mH

Comp 3Com i

F)
partner
Certified Solutions Associate

itar Azsociategs
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México, D.F.a 10 de Octubre de 2006

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CD. UNIVERSITARIA Referencia: TCEI-3356-B

At'n. Ing. Noé Cruz Marin.
Administrador de la Red de la Facultad de Ingenieria
At'n. Ing. Ma. Del Socorro Armenta Servin
Coordinadora de Computo en DIMEI

Estimada Ing. Armenta:

En atencién a su amable solicitud y agradeciendo la oportunidad que nos brinda de acercar nuestros productos y
servicios, adjunto al presente sirvase encontrar nuestra propuesta econdmica para el cableado estructurado en los
Laboratorios y Talleres de Ingenieria Mecanica, Edifico A, Planta Baja, asi como la reubicacion del cable de fibra 6ptica
hacia el gabinete.

Esperando que el contenido cumpla con sus requerimientos, quedo de usted para cualquier duda o aclaracién al

respecto.
ATENTAMENTE
{  Fud
: £
= -_" F) l__-r_""l
= ;"""" = # i ¥ ; |
Luis Miguel Nava Carbajal
Jefe de Supervision
Mavarra Mo, 239-14
g Col, Alamos
i Sl AL AEDT N 02400 Ménica, DR
Computer Associatess 3C0m o b b oL BICSI + 52 [33) S696-88-89 al 91
partner e toei@tcel.com my

Certified Salutions Associate wuwtceREamimy
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[BIES
PROPUESTA ECONOMICA
ITEM| CODIGO | QTY. DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO | PRECIO
UNITARIO| TOTAL
1 25134 12 |Tubo conduit p.g. Galv. De 1 1/2" (38mm) Tmo. 248.00 2,976.00
2 25136 7 |Tubo conduit p.g. Galv. De 1" (25mm) Tmo. 153.00 1,071.00
3 25245 2 |Condulet LB de 1 1/2" (38mm) Pza 87.30 174.60
4 25248 2 |Condulet LR de 1 1/2" (38mm) Pza 87.30 174.60
5 25250 8 |[Condulet T de 1 1/2" (38mm) Pza 81.45 651.60
6 25260 7 |Condulet T de 1" (25mm) Pza 61.50 430.50
7 25671 5 [Registro telefonico 30x30x13 con chapa Pza. 187.50 937.50
8 25614 20 |[Abrazadera tipo pera de 38 mm de diam. Pza. 4.50 90.00
9 25616 15 |Abrazadera tipo pera de 25 mm de diam. Pza. 4.50 67.50
10 | 25632 15 |Abrazadera tipo omega de 38 mm de diam. Pza. 4.20 63.00
11 25634 15 |Abrazadera tipo omega de 25 mm de diam. Pza. 2.60 39.00
12 | 25678 25 |VARILLA ROSCADA DE 1/4 Tmo. 19.75 493.75
13 | 25691 | 100 [ANCLA HILTI 450 Pza. 5.00 500.00
14 | 25693 | 100 [FULMINANTE HILTI 450 Pza. 5.00 500.00
15 | 25811 35 |CAJA UNIVERSAL INKA 100 Pza 26.50 927.50
16 | 25006 35 |PLACA DE PARED 2 VENTANAS BLANCA Pza 26.00 910.00
17 | 24992 35 |JACK RJ-45 BLINDADADO CAT. 6 Pza 91.02 3,185.70
18 | 25003 70 |PATCH CORD 3Mt RJ-45 A RJ-45 Categoria 6 Pza 137.80 9,646.00
19 | 25031 | 1260 [UTP Bravo Twist Cat. 6 CMR, 4x2/24, cubierta azul, empaque Mtl. 6.53 8,227.80
305m
20 | 24995 2 |PANEL DE PARCHEO SIN BLINDAR 24 PTOS CAT. 6 Pza 2,346.92 4,693.84
21 | 24939 4 |ORGANIZADOR HORIZONTAL 3X3X19" Pza. 786.48 3,145.92
22 | 24877 1 |PANEL DE FIBRA OPTICA PARA ST DE 24 PUERTOS Pza. 3,427.20 3,427.20
MONTAJE A RACK 1u
23 | 25096 7 |JUMPER DE FIBRA OPTICA M.L. 650.00 4,550.00
24 | 25757 25 | CANALETA T 7804540 X 10 mm BLANCA Pza. 211.65 5,291.25
225 | 25966 35 |ETIQUETADO DE TABLEROS Y SALIDAS Unidad 19.50 682.50
(IDENTIFICACION)
26 | 24981 | 200 |CINTURON PLASTICO 4.6 mm X 36 cm Pza. 0.85 170.00
27 1 |LOTE DE MISCELANEOS Y CONECTORIZACION DE FIBRA|  Lote 3,725.00 3,725.00
28 1 |INSTALACION Y MANO DE OBRA Lote 19,000.00{  19,000.00
TOTAL 75,751.76
Términos Comerciales.
e Eltiempo de entrega sera acordado por ambas partes
e Los precios no incluyen el 15% de . V. A. y estan expresados en Moneda Nacional.
e Lavigencia de esta propuesta sera de 25 dias naturales a partir de la fecha emitida
Mavarra Mo, 239-14
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== TECNOLOGIA EN COMUNICACIONES €
L — INFORMATICA. $.A. DE C.V.

TCEl

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CD. UNIVERSITARIA

Estimada Ing. Armenta:

México, D.F. a 9 de Octubre de 2006

Referencia: TCEI-3466-A
Proyecto: Cableado para datos y
Reubicacion del equipo
Unidad: Unam

At'n. Ing. Noé Cruz Marin.
Administrador de la Red de la Facultad de Ingenieria
At'n. Ing. Ma. Del Socorro Armenta Servin
Coordinadora de Computo en DIMEI

En atencién a su amable solicitud y agradeciendo la oportunidad que nos brinda de acercar nuestros productos y
servicios, adjunto al presente sirvase encontrar nuestra propuesta econdmica para el cableado estructurado, y
reubicacion del concentrador; en las Oficinas de Ingenieria Mecanica, Planta Alta, y Planta Baja.

Esperando que el contenido cumpla con sus requerimientos, quedo de usted para cualquier duda o aclaracién al

respecto.

ATENTAMENTE

Luis Miguel Nava Carbajal
Jefe de Supervision

Computer Associatess 3C0m
partner
Certified Salutions Associate

Mawvarra Mo, 239-14

g Col, Alamos
Al A MAISAEDT 03400 Méuico, OuF
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BICSI +'52(55) 5696-32-89 al 91
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TECNOLOGIA EN COMUNICACIONES €
INFORMATICA. $.A. DE C.YV.

PROPUESTA ECONOMICA
ITEM| CODIGO | QTY. DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO | PRECIO
UNITARIO | TOTAL
1 25136 10 |Tubo conduit p.g. Galv. De 1" (25mm) Tmo. 153.00f 1,530.00
2 25258 4 |Condulet LR de 1" (25mm) Pza 87.30 349.20
3 25256 2 |Condulet LB de 1" (25mm) Pza 87.30 174.60
4 25260 12 |Condulet T de 1" (25mm) Pza 71.50 858.00
5 25148 4 |Codo conduit p.g. Galv. De 1" (25mm) Pza 65.00 260.00
6 25638 4 |Unicanal sélido de 4x4x3 Pza. 145.60 582.40
7 25622 30 |Abrazadera Unicanal de 25 mm de diam. Jgo. 415 124.50
8 25747 25 |Ducto Base CANALETA T70 (10.33X4.49 cms.), 1 VIA, TRAMO 207.27| 5,181.75
BLANCA 1.83 Mts.
9 25811 21 |CAJA UNIVERSAL INKA 100 Pza 26.50 556.50
10 | 25691 50 |ANCLA HILTI 450 Pza 5.00 250.00
11 | 25693 50 |FULMINANTE HILTI 450 Pza 5.00 250.00
12 | 25031 | 560 [UTP Bravo Twist Cat. 6 CMR, 4x2/24, cubierta azul, empaque Mt. 6.53| 3,656.80
305m
13 | 24933 1 |UNIVERSAL (CHAROLA PARA RACK) Pza. 791.77 791.77
14 | 24998 1 |MOUNTIN BRAQUET SIN BLINDAR DE 2 UNIDADES Pza 1,255.00| 1,255.00
15 | 24995 1 |PANEL DE PARCHEO SIN BLINDAR 24 PTOS CAT. 6 Pza 2,346.92| 2,346.92
16 | 24939 1 |ORGANIZADOR HORIZONTAL 3X3X19" Pza. 746.88 746.88
17 | 25003 40 |PATCH CORD 3Mt RJ-45 A RJ-45 Categoria 6 Pza 96.30| 3,852.00
18 | 25006 20 |PLACA DE PARED 2 VENTANAS BLANCA Pza 26.00 520.00
19 | 24992 20 |JACKRJ-45 CAT.6 Pza 91.02| 1,820.40
20 | 24978 | 100 |CINTURON PLASTICO 3.5mm X 18 CM Pza 0.24 24.00
21 | 25823 1 |CONTACTO P/CONTACTO DUPLEX AMERICANO MARFIL Pza 55.20 55.20
22 | 25825 1 |TAPA PARA CONTACTO DUPLEX MARFIL Pza 23.50 23.50
23 | 25856 48 |CABLE CONDUMEX THW AWG CAL. 10 Mtl. 9.65 463.20
24 | 25966 20 (ETIQUETADO DE TABLEROS Y SALIDAS Unidad 19.50 390.00
(IDENTIFICACION)
25 | 25946 1 [LOTE DE MISCELANEOS Y REUBICACION DEL Lote 1,750.00] 1,750.00
CONCENTRADOR
26 | 25943 1 |INSTALACION Y MANO DE OBRA Lote 10,100.00{ 10,100.00
TOTAL 37,912.62
Términos Comerciales.
e Eltiempo de entrega seré acordado por ambas partes
e  Los precios no incluyen el 15% de I. V. A. y estan expresados en Moneda Nacional.
e Lavigencia de esta propuesta sera de 25 dias naturales a partir de la fecha emitida
Mavarra Mo, 239-14
_, ) NEANCEDT & S5400 mewico, D.F
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== TECNOLOGIA EN COMUNICACIONES €
L — INFORMATICA. $.A. DE C.V.

TCEl

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CD. UNIVERSITARIA

Estimada Ing. Armenta:

México, D.F.a 9 de Octubre de 2006

Referencia: TCEI-3467-A
Proyecto: Instalacion para Datos
UNIDAD: Unam Lab. de Manu.

At'n. Ing. Noé Cruz Marin.
Administrador de la Red de la Facultad de Ingenieria
At'n. Ing. Ma. Del Socorro Armenta Servin
Coordinadora de Computo en DIMEI

En atencién a su amable solicitud y agradeciendo la oportunidad que nos brinda de acercar nuestros productos y
servicios, adjunto al presente sirvase encontrar nuestra propuesta econémica para el cableado estructurado, para datos

en el Laboratorio de Manufactura Avanzada.
Utilizando la canalizacién ya existente.

Esperando que el contenido cumpla con sus requerimientos, quedo de usted para cualquier duda o aclaracién al

respecto.

ATENTAMENTE

Luis Miguel Nava Carbajal
Jefe de Supervision

Computer Associatess 3C0m
partner
Certified Salutions Associate

Mawvarra Mo, 239-14

g Col, Alamos
Al A MAISAEDT 03400 Méuico, OuF
J AT A L

BICSI +'52(55) 5696-32-89 al 91
= toei@tcel.com my
www tcei, com,ma
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TECNOLOGIA EN COMUNICACIONES €
INFORMATICA. $.A. DE C.YV.

Términos Comerciales.

e Eltiempo de entrega seré acordado por ambas partes
e  Los precios no incluyen el 15% de I. V. A. y estan expresados en Moneda Nacional.
e Lavigencia de esta propuesta sera de 25 dias naturales a partir de la fecha emitida

outer Azsociatege

3C0M $4CONC

partner

Certified Solutions Associate

PROPUESTA ECONOMICA
ITEM | CODIGO | QTY. DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 25262 20 [Condulet FSC de 1" (25mm) serie econémica Pza 127.67 2,553.40
2 25031 520 |UTP Bravo Twist Cat. 6 MP, 4x2/24, cubierta gris, Mtl. 6.53 3,395.60
empaque 305 m
3 24933 1 |UNIVERSAL (CHAROLA PARA RACK) Pza. 791.77 791.77
4 24998 1 |MOUNTIN BRAQUET SIN BLINDAR DE 2 Pza 1,255.00 1,255.00
UNIDADES
5 24995 1 |PANEL DE PARCHEO SIN BLINDAR 24 PTOS Pza 2,346.92 2,346.92
CAT. 6
6 24939 1 |ORGANIZADOR HORIZONTAL 3X3X19" Pza. 746.88 746.88
7 25003 40 [PATCH CORD 3Mt RJ-45 A RJ-45 Categoria 6 Pza 96.30 3,852.00
8 25006 20 |PLACA DE PARED 2 VENTANAS BLANCA Pza 26.00 520.00
9 24992 20 |JACKRJ-45 CAT.6 Pza 91.02 1,820.40
10 24978 100 |CINTURON PLASTICO 3.5mm X 18 CM Pza 0.24 24.00
11 25856 48 [CABLE CONDUMEX THW AWG CAL. 10 Mtl. 9.65 463.20
12 25966 20 |ETIQUETADO DE SALIDAS (IDENTIFICACION) | Unidad 19.50 390.00
13 25946 1 |LOTE DE MISCELANEOS Y REUBICACION DEL Lote 750.00 750.00
CONCENTRADOR
14 25943 1 |[INSTALACION Y MANO DE OBRA Lote 6,800.00 6,800.00
TOTAL 25,709.17

Mawvarra Mo, 239-14

Cal, Alamas

03400 Mégica, DLF

+ 52 (55) S696-88-89 al 91
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Grupo Delta

CORPORACION INTERACTIVA DE NEGOCIOS,

S.A. DECV.
CLIENTE: FECHA: 13-Oct-06
FACULTAD DE INGENIERIA COTIZACION: 880U
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO TELEFONOS: 56228050
FAX:
EMAIL: msoco arment@cancun.fi-a.unam.mx

ATENCION: Ing. Socorro Armenta y/o Ing, Esteban Badillo
COMENTARIO Responsable de Proyecto

ENTREGA:
CABLEADO ESTRUCTURADO CAT 6 EDIFICIO AP.A

01 1 | UD [MISCELANEO PARA EL CABLEADO CATEGORIA 6 (66 NODOS) IMEDIATO DOLAR 7.198.17 719817
02 | 1 | PZA [MODULO DE FIBRA OPTICA 3C17222 1 SEMANA DOLAR 670.00 670.00
03 | 4 | PZA [JUMPERMTRJST 3 MLONGITUD INMEDIATO DOLAR 300.00 1,200.00
04 | 1 | UD |MISCELANEO DE ELEMENTOS DE FIBRA OPTICA INMEDIATO DOLAR 1,260.00 1,260.00
05 1 UD_[TUBERIA Y CANALIZACION INMEDIATO PESOS 37,072.64 37,072.64
06 1 UD |ACCESORIOS PARA RACK TELETEK , VENTILACION, LUZ SOPORTE ININTERRUMPIBLE INMEDIATO DOLAR 1,365.00 1,365.00

MANO DE OBRA POR CONCEPTO DE CABLEADO ESTRUCTURADO CATEGORIA|
6 (66 NODOS) E INTALACION DE TUBERIAS, CHAROLAS Y CANALETA PLASTICA, .
07 1 ub 2 SEMANAS DOLAR $ 6,800.00( $ 6,800.00
NECESARIA PARA EL PERFECTO FUNCIONAMIENTO DE LA RED, SE INCLUYEN|

PRUEBAS Y SCANEO. INSTALACION DEL GABINETE DE COMUNICACIONE

CABLEADO ESTRUCTURADO CAT 6 EDIFICIO A PB
uD MISCELANEO PARA EL CABLEADO CATEGORIA 6 (34 NODOS) INMEDIATO DOLAR $ 3,092.21 3,092.21
UD__ [TUBERIAY CANALIZACION INMEDIATO PESOS $ 16,813.40 | 16,813.40
MANO DE OBRA POR COINCEPTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO CATEGORIA 6 (34 NODOS) E INSTALACION DE|
DE TUBERIAS Y CANALETAS PLASTICAS NECESARIAS PARA EL|
CORRECTO FUNCIONEMIENTO DE LA RED

01
02

03 1 ub 3 DIAS DOLAR $ 3,500.00 3,500.00

ENTRADA TALLERES
TRABAJOS DE RECABLEADO PARA EL AREA DE ENTRAD DE“
1DIA

01 1 UD |TALLERES CON CABLE CATEGORIA 6 INCLUYE MATERIA Y MANO|
DE OBRA

DOLAR $ 478.61 478.61

CABLEADO ESTRUCTURADO CAT 6 EDIFICIO B P.A

01 1 JUD |MISCELANEO PARA EL CABLEADO CATEGORIA 6 (12 NODOS) INMEDIATO DOLAR $ 150576 1,505.76
02 | 1| PzA Qgﬁ?omos DE COMUNICACION, GABINETE CERRADO PARA ENPOTRAR EN PARED DE INMEDIATO DOLAR $ 650.00 650.00

03 1 |UD |TUBERIAY GANALIZACION INMEDIATO PESOS $ 11,545.39] 11,545.39

MANO DE OBRA POR CONCEPTO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO CATEGORIA 6 (12 NODOS) E INSTALACION DE|
04 1 UD |DE TUBERIAS Y CANALETAS PLASTICAS NECESARIAS PARA EL| 3 DIAS DOLAR $ 1,150.00 1,150.00
CORRECTO FUNCIONEMIENTO DE LA RED.INSTALACION DE]|
GABINETE DE COMUNICACIONES, INCLUYE MATERIALES

CABLEADO ESTRUCTURADO CAT 6 EDIFICIO B P.B

01 1 JUD |MISCELANEO PARA EL CABLEADO CATEGORIA 6 (9 NODOS) INMEDIATO DOLAR $ 816.04 816.04

02 1 [UD  [TUBERIA Y CANALIZACION INMEDIATO PESOS $ 973714 9,737.14
MANO DE OBRA POR CONCEPTO DE CABLEADO]
ESTRUCTURADO CATEGORIA 6 (9 NODOS) E INSTALACION DE|

03 1 ub DE TUBERIAS Y CANALETAS PLASTICAS NECESARIAS PARA EL| 2DIAS DOLAR $ 670.00 670.00
CORRECTO FUNCIONEMIENTO DE LA RED.

CABLEADO ESTRUCTURADO CAT 6 SUB NAVE 3

01 1 UD |MISCELANEO PARA EL CABLEADO CATEGORIA 6 (64 NODOS) IMEDIATO DOLAR $ 6,372.89[$ 6,372.89

02 | 1 | PZA |ACCESORIOS PARA ACOMETIDAS DE CABLEADO : GABINETE DE PARED 3FTX19" Y INMEDIATO DOLAR $ 84500 | $ 845.00
BRACKET ABATIBLE D E4 UNIDADES DE RACK

03 1 UD_[TUBERIA Y CANALIZACION INMEDIATO PESOS $ 26,039.98|$  26,039.98

04 | 4 | UD [COSTO DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL (RANUARACIN EN PISOS EN LAS DIFERENTES PESOS $ 23,850.00 | $ 23,850.00
AREAS Y SELLADO CON CEMENTO ) INTRODUCCION DE TUBO CONDUIT. 3 DIAS

MANO DE OBRA POR CONCEPTO DE CABLEADO ESTRUCTURADO CATEGORIA|

6 (64 NODOS) E INTALACION DE TUBERIAS, CHAROLAS Y CANALETA PLASTICA, .
05 1 ub 2 SEMANAS DOLAR $ 4,04000( $ 4,040.00
NECESARIA PARA EL PERFECTO FUNCIONAMIENTO DE LA RED, SE INCLUYEN|

PRUEBAS Y SCANEO. INSTALACION DEL GABINETE DE COMUNICACIONE

CONDICIONES COMERCIALES:
1.- Agregar el 15% de LV.A. correspondiente en el total
2.- El tipo de pago es 60% al aceptar esta cotizacion y 40% al concluir los trabajos.
3.- Los trabajos no cotizados se cobraran a parte, previo acuerdo con el cliente
4.- Esta cotizacion puede sufrir cambios sin previo aviso
5.- Eltipo de cambio se tomara al dia de facturacion al libre bancario ( no es el de el diario oficial).
6.- Lavalidez de esta cotizacion es de 30 dias
7.- Se entregaran pruebas de scanner
8.- Las instalaciones se realizaran solo en als areas cotizadas
9. Esta cotizacion no incluye trabajos electricos ni adecuaciones
10.- Esta cotizacion no incluye adecuaciones a cableados existentes (voz o datos)
11.- Los tiempos de enttrega de los materiales se cita en la misma partida.
12.- El tiempo de realizacion de los trabajos se contempla en cad partida
13.- La garantia de os trabajos por mano d eobra es de 6 mese
14.- La garantia de los materiales es de 1 afio contra defectos de manufactura

ATENTAMENTE
EDUARDO TORRE BOLANOS
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