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1 Introduccion y
objetivo de la Tesis

La tecnologia para las telecomunicacicnes digitales ha tenido un desarrollo a pasos
agigantados en los Gltimos anos; la necesidad del hombre de comunicarse acortando
tiempos y distancias ha permitido que dicha tecnologia sea aplicable en un mundo
completamente multidisciplinario, de tal forma que un banco, un hospital o una universidad
la utilicen como base en sus tareas diarias.

La ingenieria de comunicaciones, al digitalizar las sefales, ha logrado la transmision de
video, voz y datos ulilizando los mismos medios de comunicacion y aunado a ésto, la
tecnologia de las fibras Opticas, los satélites y las microondas han permitido que existan
comunicaciones a través de distancias intercontinentales en pocos segundos.

Por las ventajas que traen consigo las redes digitales, las grandes empresas e
instituciones han empezado a poner en marcha redes privadas que les permitan llevar a
cabo con mayor eficiencia la transmisidn de informacidn y gracias a esto se ha visto
aumentada en forma considerable la implementacion de dichas redes.

Sin embargo, a pesar del auge que se ha tenido a este respecto, es dificil encontrar enla
literatura una referencia que exponga de manera complsta el proceso que fleva consigo
la implementacidn de este tipo de redes.

Estaimplementacidn va desde una ptaneacidn hasta una puesta en operacion, de tal forma
que la informacion solo es posible recopilaria en forma aislada en diferentes textos, esto
es. existen libros gue exponen sobre la administracion de redes, otros que habilan del
diseno y ofros de la planeacidn.
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Objetivo de la Teslis

El objetivo de esta tesis es proponer una metodologfa que ayude a la planeacién
y puesta en operacidn de redes digitales de comunicaclén que trabajen bajo un
amblente de integracién de servicios tomando como experiencia a la Red Integral
de Telecomunicaciones de la UNAM.



2 Metodologia

La metodologia que se propone se desarrolid con base en la experiencia obtenida en et
proyecto de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM la cual tiene como
caracterfstica primordial manejar voz y datos simultaneamente.

La metodologla que se plantea es ia siguiente:

1.- Necesidades y antecedentes

1.1 Establecer las necesidades

1.2 Definir antecedentes
a) Tecnologia utilizada
b) Capacidad
c) Configuracion
d) Eficiencia
@) Fallas y/o deficiencias
f} Costos por mantenimiento
g) Vida Util del equipo

2.- Andlisis y planteamiento del disefio
2.1.- Definir el problema o en su caso el proyecto a realizar
2.2.- Plantear un objetivo
2.3.- Proponer alternativas de solucion
a) Cambio de equipos
b) Infraestructura existente
c) Tipos de tecnologfas




2 Metodologia
1)

2.4.- Establecer metas a corto, mediano y largo plazo

3.- Disefio

3.1.- Usuarios

a} \dentificar cantidad y tipo de usuarios
3.2.- Dimensionar 1a red

a) Realizar un andiisis de tréfico

b) Estimar un crecimiento futuro
3.3.- Configurar la red

a} Distribuir los servicios

b) Establecer puntos de enlace
3.5.- Definir medfios de comunicacion
3.6.- Elegir equipos

a) Criterios de seleccion

b) Andlisis tecnolégico

¢) Andlisis econdmico

4.- imptementacion
4.1.- ldentificar y adecuar locales
4.2.- Desarrollar 1a infraestructura
4.3.- Instatar los equipos
4.4.- Programar los equipos

5.- Pruebas
5.1.- Realizar pruebas a fos cableados
5.2.- Realizar pruebas a los equipos
5.3.- Realizar una prueba de los equipos funcionando con trafico real
a) Andlisis entre los mismos equipos
b) Anélisls con la red publica

6.- Puesta en operaclén
6.1.- Poner en funclonamiento 1a red de voz
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6.2.- integrar servicios
6.3.- Recopilar informacion sobre el proyecto

7.- Administracion
7.1.- Definir los servicios
a) Facilidades del sistema
b) Servicios diferentes a la voz
d} Aplicar un sistema de tarificacién
7.2.- Realizar cursos de capacitacion
a) Para |os usuarios
b) Para el personal que operara y dard mantenimiento a los equipos
7.3.- Elaborar un banco de datos de informacion
a) Numeros telefonicos dados de aita
b) Posiciones fisicas de los servicios en los distribuidores
c) Elaboracion de directorios telefénicos
7.4.- Mantenimiento



3 Necesidades
y antecedentes

3.1 Necesidades

Para iniciar la planeacién de la red se considera importante establecer las necesidades
de comunicacidn que existen en el sistema que se tiene como base, de tal forma que sea
posible justificar su cambio o actualizacién.

Estas necesidades serviran como pauta para hacer un reconocimiento de qué es lo que
se tiene y qué es lo que se requiere para poder cubririas.

Los de it de la UN.A.M. se delinieron de la siguiente manera*:

u Tener una comunicacién de voz rdpida y efici enire sus dep ias sin st
fisicay asf mismo tener una comunicacion de voz rdpida y eficfenta con la red piiblica.

o Mantener una cantidad de it para atender la demanda actual y futura.

T Accesarinfc delos de delamisma Uni i f
del pals y del extranjero, ésto también, a través de lineas tele!6nicas.

El establecimiento de estas necesidades permiti6 a la Universidad conocer que el sistema
bajo el cual operaba no las cubria ya que éstas surgieron a partir de la experiencia que
tenian los usuarios con la red telefénica. De igual manera fué posible definir estas
necesidades por el conocimiento de la tecnologia actualizada que utilizaban otras
Instituciones para el manejo de su informacion.

*Nota: A lo largo del irabajo se utilizan dos tipos 8
de fuentes para identificar los ejemplos
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Una vez detectadas las necesidades, es conveniente saber la situacidn en la que se
encuentra el sistema y definir si se adecla a lo que se reguiere. Por tanto se continuaré
. estableciendo los antecedentes del mismo.

3.2 Antecedentes

El conocimiento de los antecedentes definiré la situacion a partir de la cual se iniciara la
modificacion o el cambio de sistema estableciendo las causas concretas por las cuales
dicho sistema no es aplicable a las necesidades.

Esta consideracidn se hace ya que en el caso de la Universidad el establecimisnto de
dichos antecedentes ayudd a definir el problema de comunicacién que en ese momento
prevalecia.

Los antecender.tes de la Red Integral de Telecomunicaciones de la U.N.AM. se resumen en términos
generales como sigue:

El sistema de comunicacién hasta noviembre de 1990 se basaba en dos conmutadores principales que
daban servicio a la Cludad Universitaria dividiéndola en dos zonas: la zona escolar que manefaba el 87%
da dicho serviclo y Ia zona cultural que proporcionaba el 13% restante.

Algunas de ias dependencias fuera de Cludad Universitaria contaban con equipos de conmutacién, otras
s6lo con lineas directas contratadas al servicio piblico.

Lo anteriormente expuesto establece en forma general la situacion del sistema de
comunicacién; para establecer los antecedentss en forma detallada se ponen en
consideracién los siguientes puntos:

a) Tecnologia utilizada

Enla UN.AM. ef conmutador de la 2ona escolar era un equipo Ericsson modelo AKD 791. La tecnologla
con la cual basaba su era por lo que se encontraba dos generaciones
atrds de los equipos de vanguardia en ese ramo. Por basar su funcionamiento en relevadores, el nimero
da serviclos para los cuales fué instalado lo hacla ocupar una sala de aproximadame.iie 100m>.
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El conmutador instalado en la zona cultural era un equipo Harris modelo 1206-S de tecnologla electrénica,
sin sufi se con sefalas anald, porlo que lo colocaba una
Ién atrds de los ipos depunta.

£l cableado de toda la red da comunicacién estaba hecho en su totalidad de cobre y era rematado en los
edlficlos en reglatas que utilizaban plintos para su conexién.

Para el caso de la Universidad conocer la tecnologfa con la cual se basaba el sistema
permiti6 establecer que ésta no era aplicable a los requerimientos definidos. Esto, debido
a que no era posible hacer una expansidn en el nimero de servicios ya que dicha
expansi6n estaba limitada por el espacio fisico que ocupaban los equipos. Por otro lado
la comunicacion analdgica no permitfa ta transmisién de datos en forma directa teniendo
que hacer uso de equipos como los MODEMs.

b) Capacidad

Se requiere conocer la capacidad del o los equipos ya qus debe existir una relacion
adscuada entre |a cantidad de usuarios y el ndmero de servicios.

En el caso de la Ut dla con la que los equipos era la sigulents:
Capacidad de los equipos analé en Cludad L la
A Awﬂ‘ A5 8

HARRAIS 1206
Tabla 3.1

Al conocer la capacidad de los equipos se observé que éstos no tuvieron unaactualizacion
en su tecnologia ni en el nimero de servicios desde que fueron adquiridos, por lo que el
crecimiento de la poblacién y la creacidn de nuevas dependencias ltevaron a que se
saturaran continuamente.

c) Configuracion

La configuracién bajo 1a cual opera la red permite conocer la posibilidad de que exista o
no saturacién en e! sistema debido a la distribucion de los enlaces.
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La configuracién bajo la cual operaba la red dgica en la L era iz &l
conmutador de la zona escolar daba serviclo a 21 dreas o distritos en 10s que estaba dividida /a Ciudad
Universitaria y el conmutador de la zona cultural alimentaba 9 distiitos mds.

Existia un enlace fisico entre los dos conmutadores de tal forma qua existia comunicacion entre las dos
2zonas.

Para el caso de la U.N.A.M. este andlisis dié a conacer que la configuracion bajo la cual
se basaba su sistema de comunicacion no erala méas adecuada. Esto, por que no existian
diferentes rutas de acceso a los equipos ocasionandao el blogueo de ios canales.

d) Eficiencia

Las condiciones bajo las cuales trabaja el sistema de comunicacion en cuanto a medidas
de tréfico es primordial conacerlas ya que no sélo permite determinar la eficiencia en ese
momento sino que también ayudaréd a establecer las dimensionas que se requieren para
el funcionamiento eficaz de la red. Estas medidas es posible obtenerlas con ayuda de la
ingenieria de tréfico.

En la Universidad se realizé un estudio de trdfico (Anexoc A) con los conmutadores analdgicos. Dicho
anélisls permitié conocer las condiciones da grado de servicio y densidad de trdfico por extension,
mostrando valores que de acuerdo a las recomendaciones del CCITT no permiten el funcionamiento de
un sistema eficientemente.

Los resultados de dicho estudio fueron los siguientes:
= Gradade servicio

£1 CCITT recomienda un grado de servicio en un sistema de conmutacion telefonico de 0.07, esto es, que
una de cada 100 llamadas no se complete.

Para el caso del conmutador enla zona cultural no se realizaron 43 llamadas de 55 que se inlentaron, esto
es el 78% del total.

En {a zona escolar no se completaron 20 lamadas de 55 que se intentaron, que equivale al 36% del toral.
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Grado de servicio en los pricipales conmutadores anal6gicos doe la UNAM

CONMUTADOR} - GRADO DE
Sl o | -SERVICIO S
Zona Cultural 0.78

2Zona Escolar 0.36

Tabla 3.2

B Densidad de trdfico

EI CCITT recomienda una densidad de trédfico de 0.2 Erlangs/extensién para un sistema comercial, que es
como se considera a la Universidad.

El conmutador de la zona cuiltural p una i de 0.01 g ién y en la zona escolar
un 0.04 Erlangs/extensién.

Densidad de trélico en los principales conmutadores analogicos de la UNAM
CONMUTADROR]

Zona Cultural
Tabla 3.3
£n la Universidad la realizacién de este estudio de trafico no permitié conocer la dimensién
real que debia tener la red ya que no se podia contar con elementos suficientes para
determinar el tréfico generado por {a poblacidn usuaria. Sin embargo, si se obtuvo
informacién sobre las condiciones de comunicacion, las cuales no eran favorables para
un sistema comercial que es como se define a la Universidad (Ver tablas 3.2y 3.3).

e) Fallas y/o deficiencias

Con este andlisis es posible resumir las condiciones que definen el cambio o la
actualizacion de los equipos.

Las fallas y deficiencias en la Universidad se concrelan con lo siguiente:

En los titimos afios, la de la Unit it aumenté sin reflejar dicho aumento en
el servicio telefénico de tal forma que fos de ion se P it
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La comunicacién hacia fa red publica roprasentaba la efecucién de por lo menos tres intentos de hasta
20 segundos para poder reciblr el tono de salida.

Realizar llamadas desde la red publica implicaba ocupar hasta 15 minutos en varios intentos para recibir
contestacién de la operadora.

Da la capacidad instalada en ef equipo AKD 971 el 28% de las extensiones estaban fuera de servicio por
estar dafiadas o por que no se ocupaban.

El conmutador de la zona cultural tenfa sin funcionar el 30% de sus extensiones por estar dafiadas o porque
no se ocupaban.

Por la configuracion centralizada con la que operaba el sistema se vefen afecladas un gran porcentaje de
las extensiones cuando surgfan problemas en aiguno de los conmutadorss, adicionalmente a esto, si el
enlace que permitfa la comunicaci6n entre los dos equipos se dafiaba o simplemente se saturaba, ambas
zonas quedaban incomunicadas una de la otra.

Los cableados de cobre hablan sido continuamente reparados debido a que por las caracleristicas de
conductividad del sueto en Cludad L racibfan je]

Por Ia tecnologia atrasada que tenia el conmutador AKD 791 no era posible enconirar en el mercado sus
panesy por estar i e h dicha no itla la en

serviclos dal equipo ya que ésta P dol drea qua fs] al

A través del establecimiento ds las fallas y deficiencias en el sistema de comunicacién
de la Universidad se observ6 que era necesario actualizarlo ya que no cumplia con las
caracteristicas suficientes para satisfacer las necesidades de la poblacién univesitaria.

f) Costos por mantenimiento

E! conocimiento del monto al que asciende el mantenimiento de los equipos es
importante para determinar la relacién costo/beneficio del sistema.

Loscostos por i alos equipos defa Universidad ascendiana $ 284,000.000.00
anuales aproximadamente incluyendo a los de las dep en la zona meropoli como son las
ENEPs. Los gastos por el i dalos no se i en este estudio.
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La siguiente tabla muestra un desgloce de dicho monto.

Costos anuales por mantenimiento

. UBICACION CONMUTADOR COSTO ANUAL POR
e e MARCA :: -| . MODELO MANTENIMIENTOQ -
Zona Escolar C.U. Ericsson AKD 791 173'563,9922
Zona Cuitural C.U. Harris 12008 57'845,664
ENEP Acatlén Indetel P2000 20°'824.439
FES Zaragoza Indetel P2c0B 14'461,416
ENEP |2tacala Indetel P2008B 14'461,416
ENEP Aragén Ericsson AKD 850 9'640.944
DGSCAd Ericsson AKD 735 2'892,283
Tabla 3.4

Conocer los montas en mantenimiento de los equipos de conmutacién en la Universidad
permitié deducir que dichos montos eran altos y aln asf rio soportaban al equipo
funcionando al 100% de su capacidad ni con la eficiencia esperada, igualmente,
toméndolos como base, permitieron hacer un estudio costofbeneficio sobre el nuevo
sistema.

q) Vida ttil

Es conveniente establecer el tismpo que llevan operando los equipos y el tiempo qua les
gueda en funcionamiento ya que con esto es posible definir un punto para el cambio del
equipo a tecnologias nuevas.

Elequipode i6n AKD 791 fué i enla Uni it en 1978y di6 servicios a otra institucién
durante tres aftos ante de ser adquirido por la UNAM.

Desde su Instalacién operé con una gran idad de ios y por el irmie de la ién se
intentd que trabajara a toda su capacidad.

&l deestar d i sus i desde 1985 indicaba que se encontraba en momento
de cambio ya que casi el 30% de sus servicios estaban dados de baja.

Respecto a los cableados de cobre, existian aproximadamente 6442 metros de cable 100% daitado, los
cuales habfan sido instalados desde 1970 v definili se en de cambio.
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Existlan 8529 metros de cable que se ban p I yseles hasta 2 artos
de vida Gtil.

El establecimiento de la vida Util de los equipos v la de los cableados le permitio definir
a la Universidad que efectivamente era necesario un cambio total no sélo por la
incapacidad de ia red de dar servicio a todos sus usuarios sine por el paco tiempo de
vida (Otil que les quedaba. Igualmente, la tecnologia atrasada no se adecuaba a los
requerimientos establecidos.



4 Analisis y planteamiento
del disefio

El andlisis y planteamiento del disefio permitird plantear un objstivo y las posibles
soluciones que ayuden a la realizacién del mismo.

En este punto es importante aclarar que no se considera necesario la existencia de un
problema para pensar en un cambio o una innovacién de una red de comunicaciones,
sin embargo si se recomienda fijar un objetivo y definir metas para cumplir con dicho
objetivo.

Considerando la existencia de un problema se propone analizar la situacion de
comunicacién con ayuda de los antecedentes y con la misma experiencia que tiensn los

usuarios para que de esa manera se llegue a definirio.

4.1 Definicién del problema

Para ol caso dela L s/ existla un p de it por lo que a continuacién so dard
& conocer bravamente.

La UNAM es una Institucién que realiza tareas de cardcler educativo e igualmente Heva a cabo funclones

de én asfcomo y fvas que son al puiblico en general por
tanto, necesita de una amplia y eficiente administracion.
Ning delss dreas i delalforma que se requiere

una comunicacién de voz y datos constante entre dependencias da la UN.AM. asf como con otras
Universidades del pafs y del extranjero.



4 Anédlisis y planteamlento del disefo 15

Todas las aclivi de la Unis estaban sop por la red de comunicacién cuyos
antecedentes se mencionaron en el capitulo anterfor y que en funcién del problema sa pueden resumir
como sigue:

X El nimero de sarvicios nose al nimero del p que los ulili , 83lo es,
2 750 extensiones daban servicio a 47 000 ios aproxi sin i ala it
astudiantil,

n  La comunicacién desde y hacia la red piblica era dilicil de realizar debido a la gran demanda de
servicio que tenifa el conmutador y que por su carencia de un ntimero adecuado de troncales no la
podia salisfacer.

u  El equipo principal de conmutacién Hlevaba muchos afios en y ungranp ije de
sus servicios no operaba por pi de frrie ir
u  Los cableados de cobre tenfan graves por i o y las

eléctricas del suelo en Ciudad Universitaria.

La definicion del problema permitié a la Universidad plantear un objetivo que estableciera
el cambio del sistema a partir de puntos especificos.

4.2 P| 1to de un obf

Partiendo de la definicién del prablema o del proyscto arealizar es importante establecer
el objetivo al cual se debe llegar e igualmente las metas a cumplir para lograr dicho
objetivo, ésto ayudara a definir las caracteristicas del disefio tanto en tecnologia como
en configuracion.

En el caso de la Universidad y en virtud de su magnitud y de la importancia de los servicios de
comunicacién, se crea una Direccién encargada de llevar a cabo la realizacién del proyecto de la red
digitai; dicha Direccién plantea como objetivo:

“Cambiar el sistema ico en la Unit i it quipos y medios de ion de vanguardia
que sean aplic alas it dela it i que p itar fa i de

voz y datos a través de una red digital privada no it la ifica de 0
y que i permita st izacid: icay su i6n"
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Para llevar a cabo este objetivo se plantearon las sigulentes metas:

L] los probi de de voz.

a los p da de datos.

o Multiplicar el ntimero de ios en 6n ol it da
fa Uni duranta los préxir 10 aos.

| Adquirir equipo que evolucione a la par de la tecnologla en comunicaciones.

©  Comunicarvozydatos atodasy cada una de las dependencias de la Universidad a través de los mismos
canales de comunicacién.

Con base en el objetivo planteado fué posible establecer que:
u La configuracion del sistema no serfa centralizada como la red anterior.

u Lared no seria analdgica debido a que las caracteristicas de ésta comunicacién no
permitirian realizar la integracion de servicios.

o No se utilizarla cable de cobre para los enlaces entre conmutadores para evitar
problemas de induccién y conduccion.

4.3 Alternativas de solucién

Con un objetivo definido es necesario conocer las posibles soluciones que existen para
llegar a cumplirio considerando todas las opclones.

La Universidad planteé como sus p las s

°  £n Cludad Universitaria hacer un camblo total del equipo y de la infraesiructura existente migrando a
una tecnologfa digital, esta con la opcidén da realizario en una o varias etapas.
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B EnCludad Universitaria hacer un camblo total del equipe haciendo el cambio a tecniologla digital pero
la i ésto en una o varias fases.

o Para el drea rmatropaiitana y el interior de la Republica realizar la can si.
ya sea a través de la red piblica o con enlaces privados.

Conoclendo las posibles soluciones las siguientes alternativas se ponen en
consideracion para elegir la més adecuada a la resolucion de! problema.

a) Cambio de equipos

Es importante determinar si el equipo existente s@ puede adaptar de manera que
satisfaga las necesidades del nuevo sistema, ésto, considerando el costo que implicaria
dicha adaptacién ya que si se alcanza un monto igual o0 mayor que e! de adquirir un
nuevo equipo, es preferible hacer el cambio an su totalidad.

Por los antecedentes del equipo en fa Universidad se decidié que no tenia opcién a ser modificado en
forma parcial, por fo que se conciuyb en hacer un cambio total del mismo.

b) Infraestructura existente
Con infraestructura se quiere dar a entender todo lo referente a ducterias y cableados.

Es importante hacer una valuacién de ésta infraestructura de manera que se defina su
posible reutilizacion total o parcial y en caso de no ser aplicable a la nueva red entonces
realizar un cambio completo.

Para el caso da la L se hizo un i da toda la ducteria en Ciudad Universitaria de
manera que fué posible establecer las trayectorias de lodos los cableados, sus fongitudes, el nimero de
pozos o registros y la ubicacidn de los mismos, e igualmente los ductos libres a través de dichas

y ylas idas a todos los

Las i delos 56 ian por los que sa tenian, por lo que se decidid
hacerlos nuevos, sin embargo era posible reutilizar en gran parte la canalizacion existente debido a los
ductos que permanecian libres.
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¢) Tipos de tecnologias

Para elegir latecnologia esimportanta considerar aquella que se encuentra a la vanguradia
en comunicaciones y que sea aplicable a las actividades que se desean realizar con la
nueva red,

ta tendencia que se tiene actualmente es sobre la tecnologia digital ya que permite la
transmisidn de grandes valimenes de informacion en tiempos considerablemente cortos.
Iguaimente, los sistemas digitales tienen una mayor confiabilidad en cuanto a que
disminuye la posibilidad de pérdida de la sefal o distorsién de ta misma.

En ia Universidad se decidi6 aplicar una da digital ut la fibra éptica, los
! it ypor para la con sus dep eneldraa it
yen el interlor da la Republica.

La tacnologla de los equipos debla permitir Ia integracién de los senvicios como voz y datos inicialmente y
la comunicacién de video en un futuro.

Con base en éstas alternativas la Universidad establecid la solucién éptima a la
probiemética en su sistema de comunicacién.

Dicha solucién se resume en los sigulente:

a

Se sustitulrd el sistema actual de conmutadores por un sistema integral y descentralizado que incluya
mds de dos conmutadores digitales

o Se reutilizard en lo posible la infraestructura existente, y Se creard nueva infraestructura en los casos
que as/ se requlera.

®  Se usard lo menos positie el de cobra y fir

n Por la magnitud del proyecto se realizard en mds de una etapa considerando la urgencia do
dnde las ie
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4.4 Estabiecimiento de metas a corto, mediano y largo plazo

El establecimisnto de metas en tismpos establecidos permitird calendarizar el proyecto
y dividirla en fases o etapas.

Sa considera que éstas fases deben inclulr desde la definicidn def disefio hasta la pussta
&n operacion. Con el cumplimiento de dichas fases se lliegaré a la totalidad def proyecta.

Las metas a corta plazo idas por fa Uni las

o Realizacién de un andlisis global de las de enlas ds
los siguientes datos

o Conla némina Universitaria de 1989 se definié el personal que laboraba a esa fecha, @
Igualmente con el anuaric del mismo aflo se tomé ef nimero de estudiantas por Facultad y
Escuela,

e Se clasificaron las dependencias segun su funcién pricipal.

» Seidentifi tanto la distribuci6 jca como ia idad de ién de las
dependencias dentroy fuera del drea metropolitana, y finalmente,

e Se dividieron a las depentencias en cuatro grupos de acuecdo & sus necesidades de
comunicacién,

v Eleccidn y compra de los equipos de conmutacion.
s Jdentificacldn de los locales que albergarian a los equipos.

o Delinicidn de las rutas que interconectarian a los equipos asi como Jas que unirlan a los conmutadores
con las dependencias.

El cumplimiento de éstas metas parmitid a la Universidad establecer carateristicas de
diserio tales como la dimensitn de la red y fa distribucion de los equipos, asf como et
numero de enlaces a realizar a través de satélite y microondas.
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Lametas a plazo Tol

u  [nstalaclén de los equipos de conmutacién.

" delos medios de 16

B Puesta en operaciin da los equipos.

Can el cumplimiento de ésts metas se realiz6 en el lapso de tres arios, el cambio de la
red de voz analégica a digital.

Con ésto, se pusieron en funcionamiento el nimero de servicios que existian en los
conmutadores principales tanto en et campus de Ciudad Universitaria como en la
Direccién General de Servicios de Cémputo para fa Administracion y las Unidades

Multidisciplinarias del &rea metropolitana.

Las metas a largo plazo que planted la Universidad fueron:

n Expander el nﬂ)nero de servicios con base en los que cada haya
establecido.

o Aumentar la comunicacién de datos a través de la nueva red uillizando los mismos canales de voz.

o Preparar la red para Integrar nuevos servicios como el video y las imédgenes.

Estas metas propuestas por la U.N.A.M. permitirdn el aumento de servicios tanto en voz
como en datos, en las dependencias que asi lo soliciten.
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Con el objstivo y las metas a cumplir establecidas, se prapone continuar con fa definicidn
del diserio para establecer las caracteristicas particulares con las que contara el sistema.

Estas caracteristicas deben permitir el funcionamiento del sistema de acuerdo a los
requerimientas establecidos anteriormente.

Los siguientes puntos que se desarrollan se consideran importantes para llevar a cabo
éste diserfio.

5.1 Usuarios
Para inciar el disefio sa plantea establecer la cantidad y el tipo de usuarios.
a) Cantidad y tipo de usuarios

La cantidad de usuarios establecera una pauta para definir el tamarfio que tendra la red
yaque el ndmero de servicios debe ser proporcional a dichos usuarios en funcion de las
necesidades de los mismos.

Eltipo de usuarios justificara los requerimientos de servicios con base en la actividad que
desemperian.

En la Universidad ésta informacién se obtuvo de la némina Universitaria de jutio de 1989. Se levantd un
censodel personal que labora en UNAMYy se hizounatabla para ittos enlos sigusi tipos de it

, técnicos o de carrera (estos tres de tiempo completo), profesores
da asignatura y administrativos.

21
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Con el anuario de 1989 se tomd el nimero de estudiantes por Facultad y Escuela,

Los datos obtenidos son los sigulentss:

Tipo de poblacién atendidad en la UNAM

DE POBLACION .. POBLACION
i R __ATENDIDA

Investigadores (I} 1.569
Técnicos Académicos (TA) 2,329
Profesores de Carrera (PC) 2,624
Profesores de Asignatura (PA} 19,7680
Administrativos(A) 21,253

Estudiantes (E} 130,860

Total 178,415

Tabla 5.1
Esta i én se hizo conla jénde las ias que it

parte del proyecto.

En la Universidad el conocer la cantidad y tipo de usuario permitié darle la dimensién al
proyecto, ya que no fué posible definirto por otros medios como el andlisis de trafico.

5.2 Dimensionamiento de la red

Conociendo la cantidad de usuarios que trabajarén con la nueva red, se plantea
establecer el nimero de servicios y su densidad con las que se permitird un
funcionamiento eficiente.

Esta estimacion es posible realizarla a través de la Ingenieria de tréfico, la cual permite
determinar la demanda del servicio telefdnico en un cierto sistema, asicomo la capacidad
requerida que permita satisfacer dicha demanda.

a) Andlisis de tréfico

Para darle dimensidn a la red se propone incialmente realizar un andlisis de trafico. Con
dicho andlisis se obtendran caracteristicas del sistema tales como la densidad de tréfico
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por extensién, el grado de servicio del sistema, el nimero de llamadas perdidas, el tiempo
promedio por llamada y un perfil de tréfico con el que se determing la hora mas ocupada
durante un dla.

Las medidas que se obtengan parmitiran dar una estimacién sobre el nimero de servicios
y el nimero de troncales requeridos, todo esto con ayuda de la ingenieria de trafico

En la Universidad se realizé un andlisis de trdfico con el cual se determinaron las condiciones de operacion
de los conmutadores analégicos {anexo A). Dichos resultados diferfan en mucho a las medidas
recomendadas por el CCITT, por lo que se concluyé que el sistema no era eficiente.

Por no tener los medios para cuantilicar el tréfico real generado por la cantidad de usuarios existantas en

latl dad, los datos en ef estudlo de trdlico antes menclonado, no permitieron su manejo
para hacer fa i6n de la dal proy
La capacidad del equipo con el que contaria fa red se definié porla i de ios y

por el tipo de actividad que realizaban los mismos.

Con base en la divisién de los lipos de usuarios existentes en fa Universidad se disenid un modelo que se

asus

Este modelo se establecié tomando en cuenta si la it se i de tlempo P a si se

afectuaba solo en medio tiempo. se sidicha actividad requeria de una comunicacién
con otras L id: centros da i igacién u otras depend

El modelo que se planted fué el sigulente:

Servicios requeridos = 1(l) + 0.5(TA) + 1{PC) + 0.08(PA) + 0.25(A) +0.002(E)

Con éste modelo fa estimacion para cada tipo de poblacién fué la siguiente:

Tablas.2 de (incluye inni P on 10 anos)
TIPO DE POBLACION POBLACION PROPORCION ESTIMACION
investigadores (1} 1.569 1,000 1,569
Técnicos Académicos (TA} 2,329 0,500 1,165
Profesores de Carrera (PC) 2624 1.000 2,624
Profesores de Aslgnatura (PA) 19,760 0.080 1,583
Administrativos (A) 21,253 0.250 5314
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! TIPO DE POBLACION POBLACION | PROPORCION | _ESTIMACION
Estudiantes (E) 130,860 | 0.002 I 262
Total de Servicios requeridos 12,517
Tabla 5.2 Continuacién

Entaestimacién se obtuvieron 12,517 servicios, sinembargo, éste ntimero se Hlevé a 13,000 para considerar
un factor de seguridad.

Elniimero de troncales se estimé con base en la distribucidn de los servicios, por lo que esta estimacién
se explicara mds adelante.

El andlisis de tréfico realizado en 1a Universidad no permitié proyectar la dimensién de la
red debido a las caracteristicas de los equipos.

Sin embargo, fué posible determinar las condiciones de comunicacién y compararlas
con las recomendaciones del CCITT.

b) Estimar un crecimiento futuro

Se considera importante tomar en cuenta para la estimacidn del niimero de servicios, el
crecimiento que se puedisra tener en usuarios en un tiempo futuro.

Esto es, para mantener el equipo funcionando sin problemas de saturacién por el
aumento de la poblacién y asi mismo evitar la actualizacion a corto plazo del sistema
debido a dicho aumento.

Para el caso de la Universidad ésta consideracién se rellej6 a travds del modelo planteado donde se
determind un numero de serviclos tres veces mayor al el cual padria i sin p
de saturacién en un lapso de 10 aiios después de la instalacién de fos equipos.

5.3 Configuraclén de fa Red

Una configuracidn adecuada de ia red en funcién con el nimero de servicios, permitira
que disminuya !a probabilidad de saturacion en los canales de comunicacién y asi mismo
dismiriuir la posibilidad de blogqueo de los equipos. Estas caracteristicas son posible
lograrlas con !a redundancia del sistema.
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Con el establecimiento de la topologia, se lograra definir Ia distribucién de los servicios
asi como los puntos de enlace o nodos con los que contard ta red.

En la Universidad se planted utilizar un sistema altamente distribuido debido a las experiencias que se
tuvieron con la red analégica.

Esta distril blecit la da varios equipos de i
en sus diferentes campus, una ! 1 ia.
La malla estaria conformada por varlos equipos i que permitirlan la icacién entra

todas las dependencias: éstas equipos son los que Hevarian la mayor carga de trafico.

Los equipas secundarios formarlan la estrelia hacia el nicleo de equipos principales (malla) y manefarian
solamente el trdfico de las dependencias que alimentarian.

Esta conliguracion permitirla tener un mejor control y mantenimiento de los ezzu:pas de conmutacion, e
Igualmente, olreceria vias alternas de icacién entre las

a) Distribucidn de servicios

La distribucién de los servicios ayudara a definir la dimensidn de cada uno de los equipos
que formarén el total que se ha proyectado.

Se plantea identificar la ubicacién de cada una de las dependencias que formaran la red
y la cantidad de usuarios de cada una de ellas, esto, para identificar la densidad de
poblacion existente.

En el caso de la UNAM se tomé como referencia tos 30 distritos en que estaba dividida Ciudad Universitaria
con la red analdgica y se definid la donsidad de poblacién en dichas dreas, observdndose mayor densidad
en la zona escolary en la zona cientifica.

Con ef modelo do para la i del nimero de seivicios, se hizo una estimacién para
cada una de las dependencias que formarian la red.

b) Establecer puntos de enlace
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La identificacién de los nodos que manjaré la red es posible establecerlos en funcién de
la cantidad de servicios que requerirén las dependencias que estén proyectadas a
trabajar en el sistama.

La definicion de los puntos de enlace ayudara a establecer los medics de comunicacién
a utilizar al considerar las caracteristicas geagraficas que unen a dichos puntos.

Para establecer los nodos que lormarlan la red digital en la Cludad Universitaria, se aprovechd la
distribucién en distritos hecha para la red analdgica, de tal forma que cada uno de dichos nados estarla
fi do por varias dep:

Para la delinicién de la dimensién def nodo se d la de l

y las di ias entre dep

Esto, para dar un mejor serviclo en las zonas con mayor densidad de poblacion y para evitar en fo posible

fos de cobre largos.
Estas dos it s8 en las di 2onas de C.U.y se estableci6 la distribucién de 20
aquipos.
Estos 20 nodos, con base en la én de icios, definidos como se muestra en la

tabla con sus

Tabla 5.3 D en Ciudad L

. NODQ: . "NUMERO, DE

SRR ‘ :"SERVICIOS
NP-1 600
NP-2 600
NP3 900
NP4 600
NP-5 800
S-1 600
s-2 600
53 400
S4 400
[ 400
S7 500
S8 500
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NoDO - [ . NUMERO DE_ -
: - _ " SERVICIOS. -
S$9 400
§-10 700
s-11 300
S-12 400
$-13 400
S-14 400
$.15 400
$-16 400
Tabla 5.3 Continuacién
T en acién ia se on § nodos p
Interconectados, por los cuales se plantearon diferantes rutas de acceso a las depandencias; fos 15 nodos
0 nodos satélit se a alguno de los 5 nodos principales.

La Interconexién de los 20 nodos mencionados lué la que se muestra en la siguiente figura:

Fra5.1 RED DE Y0Z EN CIUDAD UNIVERSITARIA

m SIS]ED,

— Frama Qprrca Koos
—— Fiona Oprica Bfers
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La distribucién da los nodos en Cludad Univorsitaria quodd como se muastra en la sigulento figura.
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Enlasdi en fazona metr luera de C.U., se estimé Instalar un conmutador en cada una
de ellas, debido & la poblacién existente en las mismas.

Estas dependencias fueron: las 3 ENEPs Acatidn, Aragén a Iztacala; las dos FESs Cualitldn y Zaragora y por
ditimo la Direccidn General de Servicios de Cémputo para la Ac 6n. La FES C: itlén tiene dos
campos y se Instald un equipo en cada une de sus campos.

Con éstas dependencias, se hicieron un total de 27 equipos de conmutacion que darlan servicio a fa
Universidad.

Las dependencias en el interlor de la Republica que se unirlan a fa red, se estimd enlazarlas con una linea
de datos y dos lineas de voz en el caso de que esi se requitiera.

Las dependencias proyectadas en el Interior de la Repiblica fueron ; las zonas clentlficas de Cuornavaca

y Ensenada; el observatorlo de! Instituto de Astronomia en San Pedro Mértir B.C.; los centros de

Invastigacion del Instituto de Clencias del Mary Limnologfa en Mazatldn, Sin. y Puerto Moleros, Q.Roc.; !

cenrro de investigacién del Instituto de Investigaciones en Materlales en Temixco, Mor. y finalmente, Ia
da s del Instituto de Geofisica en Tetitlén Gro,

Con estas i 34 nodos para formar la red digital de telecomunicaciones
de la UNAM.

La especificacion de los nodos y la determinacion de ia dimensién de los mismos, permitié
a la Universidad conocer el niimero de troncales con los que trabajaria el sistema.

Con el bl de la di i6n de cada uno de los nodos, se estmé el numero de troncales
requeridas para los 13 000 serviclos.

Dicha estimacién, se realizé con la 6nda la Ing de irdfico, un valor de 0.2 Erlang
por extensién como densidad de tréfico y una distribucién de tréfico entrante del 62.5%.

La estimacion fué de digitales en total (entrada y salida) que se conectaron en 3 de los nodos
principales.

5.4 Definicléon de medios de comunicacién

Con el establecimiento de los puntos de enlace de la red, se propone definir los medios
de comunicacidn a utilizar para cada uno de los nodos.
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La eleccién de estos medios dependera de las condiciones geograficas que existan para
unir los nodos al igual que la cantidad de trafico que se manejaré a través de ellos.

Es importante también hacer la consideracion de las caracteristicas técnicas que tienen
los diferentes medios de comunicacidn tales coma las fibras pticas, las microondas o
los enlaces via satélite.

Enlal se i tipos de enlaces para comunicar sus nodos.

En Cludad Unh ia todos los o se con libras Opticas ya que éstas son

un madlo de comunicacién muy confiable y tiene un ancho de banda muy amplio por la que pueden
datos yvoza muy aftas.

También se eligi6 Ia fibra éptica por tener una caracteristica importante para los suelos que se tienen en
C.U. ya que son elementos no condtctores.

Los cinco nodos principales por los cuales existirfa un mayor tréfico que en los nodos satélites, se
establecid conectarios a través de fibras pticas con una velocidad da 8.448 Mbitsiseg.

Los nodos satélites se unieron a los princij con idades de 2.048

Cada una de las extensiones tanto an Ciudad Universitaria, como en las Unidades multidisciplinarias en
ol érea matropolitana se conectaron a través de cable de cobre a sus respectivos conmutadores.

Los enfaces para las dep en el drea it y en of interior de la Republica se realizaron
a través de microondas y satélite, ya que la utilizaclén de la red digital publica implicaba un alto costo de
Inversién y era limitante debido a que la Universidad tenfa que crecer al ritmo de ellos.

Los enlaces a través de antenas de microondas se realizaron en lugares donde la distancia no fué mayor
de 25 Km y donde las caracteristicas de linea de vista y radio de fresnel no fueron afectadas, igualmente
estos enlaces soportaban los canales de voz requeridos para enlazar a éstas dependencias.

Por las antes se unieron a través de microondas la FES Zaragoza, la ENEP
Aragdn y la DGSCAd. También se instalé un enalce de microondas entre los campos 1y 4 de la FES
Cuautitidn.

Cada uno de los enlaces tiene 4 canales de 2.048 Mbps.
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Las otras d del drea porno tener linea de vista no fué posible unirlas a través
de microondas, por lo que 58 conectaron con enlaces privados da la red ptiblica con caracteristicas PCM
de 2.048 Mbps.

Estas dependencias fueron las ENEPs Acatldn e Iztacalay fa FES Cuautitlidn.

La siguiente figura ﬁuestm tos enlaces en of drea

GG~ £P IS Coamran Cauees | v 4

......... Hicaumas § ors

g ]
Frg, 5.3 Reo D o L U __E'Nmznﬂf

0 4 2o KoLt
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Las dependencias an el intetior de la Republica fué posible enlazarlas a través de satélite debido a las

alas quo se dichas y porno itar més de dos canales de voz
en las mismas.
La i6n de las f i se muestra en fa sigulenta figura.

)

Fr6. 5.4 RED SATELITAL DE LA UNAM

1 Observatorio de San Pedso Mantir, B.C..64 Kbps 1 8 Estacidn cancentsadora de sismégrafos an Tatitlan

linsa teletdnica. Gro.. 12 Kbps.
21 de i6n d iayFisica 7 it i (% ©.Roo, 32Kbps
on Ensenada, 8.C., 84 Kbps 2 lineas teleténicas. 2iineas telefonicas.

3Enlace con ta National Scicnce Foundation Netwark 8 Zona cientitica en Cuernavaca, Mor., 64 Kbps.
#n Boulder Calarada.

9 Estaci6n maesira en Ciudad Univeisilaria, D.F.
4 Estacién marina en Mazatian. Sin.. 32 Kbps 28iness
teleténicas. 10 Estacién maestea en Ciudad Universitasia, D.F.
5 Laboratorio de mnergia sotar gn Temixco, Mor.,

1Estacion de trabajo del ITESM en Montentey. N.L,
64Kbps 2 llneas telafénicas.

19 Kbps,

12 Estacién de trabajo en Salamanca, Gto., 19 Kbps,
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5.5 Eleccion de los equipos

Establecidos los medios de comunicacion y 1os puntos de enlace que formaran el sistema,
se plantea elegir los equipos de comunicacién que soporten los requerimientos de la red.

Los equipos deben ser elegidos por sus caracteristicas tanto tecnoldgicas como
econdmicas.

Para realizar ésta eleccién, se plantea invitar & concurso a aquellas empresas que estén
interesadas en lisvar el proyecto.

Las empresas que presenten sus propuestas, deben entregar las caracteristicas fisicas y
tecnologicas de sus equipos, y las cotizaciones desglosadas para cada uno de los nodos
que formardn la red.

En la Universidad se realizé un con cinco emp p sus p para
dasarrollar el proyecto de la Red Integral de Telecomunicaciones.

Estas propueslas incluyeron: delos i 1o de inter ién entre los
I én), tipos de que para los (fibra
dptica, microondas o satélite) y las colizaciones por cada nodo y por etapa del proyecto.

a) Criterios de seleccion

Se plantea establecer criterios que con base en los requerimientos de la red ayuden a la
eleccién de los equipos.

Los criterios de én que Iolal fueron los

B Los equipos debfan ser de tecnologfa de vanguardia.

® [ os equipos dablan permitir la comunicacién de voz y datos simultdnea.

o Los equipos debfan tener 6n con fa S de C: i y
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o La comunicacién de datos no debifa ser menor a 19.2Kbps via modem.
B Los aparatos lelefénicos deblan usar 2 hilos para transmilir voz y dalos.

o Los equipos en los nodos it dablan tener

u  Se requerla capacidad para manefar marcacién de entrada directa (DID).

¥ Los equlpos debfan proporcionar una red de muy alta confiabilidad y disponibilidad.

o Los equipos debfan tener la capacidad para crecimientos futuras y tenfan qua ser modulares.

B Se requerfa la compatibilidad con otros equipos de comunicacion.

B Los equipos deblan sercapaces de manejar las diferentes tipos de troncales que se tienen en México,
estas, acluales y futuras.

B Los conmutadores deblan manefar icos y digitales, tanto unilit como

o El mantenimiento de los equipos debla ser rdpido y efectivo.

B Los equipos debfan contar con si. de it y die ico remoto y local.

o Los tiempos de entrega deblan ser cortos.

u £l proveedor debfa adquirir un pi iso no sdlo de it iény it it del equipo, sino
de Al de un buen fio del mismo una vez terminado el proyacto.
a Laemp debfa 1P a izar tanto el software como el hardware en fa medida que

éstos fueran apareciendo en el mercado internacional.

e Efpi debia otrecer itacion efectiva para it yop ion de los

B Laemp: debfa p i ion técnica y de

| El proveedor debia tener an exi: facci icie para
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Estos criterios le ayudaron a la Universidad a elegir los equipos de comunicacién que
requeria.

b) Andlisis tecnolégico

Con las propuestas presentadas por las diferentes empresas se propone hacer una tabla
comparativa de |as caraceristicas tecnoldgicas entre los equipos. Con base en [os criterios
de selccion establecidos es posible definir cual de ellos se aproximamas a lo que requiere
el sistema.

Los siguientes puntos se proponen para ser tomados en consideracion.
= Informacidn General

B Caracteristicas fisicas

B Caracteristicas ambientales de operacién

Para los equipos de conmutacidn:

1 Tecnologia de conmutacion

= Tecnologla de controt

r  Capacidad en extensiones y troncales

o Caracteristicas de troncales

H  Interconexion con otros conmutadores

o Capacidad de conmutacion de datos
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X Tipos de aparatos telefdnicos que maneja

= Nimero de pares telefdnicos para transmisién de voz y datos simultdneos.
R Facilidades de uso

= Caracteristicas de las consolas de operacién
) 1 Caracteristicas del mantenimiento

B Caracteristicas de operacion

En la Universidad se realizé un andlisis tecniolégico comparativo de los equipos presentados por las
diferentes empresas concursanies.

Sa realizé un desgloce de cada unio de los puntos antes fonados para tas
tecnolégicas de cada uno de fos equipos presentados.

Las mds imp parala i6n del equipo fuaron: la capacidad de éste para
manejar una red de i ta de utilizar dos hilos para transmision de vaz y
dalos simultdneamenta y la capacidad de manejar troncales de marcaciéon de entrada directa.

La realizacién de esta tabla comparativa le ayudd a la Universidad concocer las
caracteristicas de los equipos presentados y tomar en cosideracion aquelios que se
apegaban més a sus requerimientos.

Aunado a las caracteristicas tecnoldgicas, es importante conocer los costos propuestos
por las empresas de los equipos presentados.

) Anélisis ecénomico

Se propone al igual que para las carateristicas tecnolagicas, realizar una tabla
comparativa de precios por unidad de las partes que conforman a los equipos, asi como
de la mano de obra por instatacion.
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£s importanta tener conocimiento de los pracios que se manejan el el mercado nacional
on ese momento para tener una referencia de comparacién.

Los puntos que consideré la Universidad para hacer la comparacién ecnémica fueron:

2 Para conmutacién; Precio unitario por puerto
Costo anual par mantenimiento

g Para fibra éptica: Precio unitario por enlace
Costo anual por mantenimiento

®  Para microondas: Precio unitario por enlace
Costo anual por mantenimiento

Considerando los costos y las caracteristicas tecnolégicas de los equipos y con base en
los criterios establecidos para la eleccidn de los equipos, 1a Universidad eliglé los equipos
presentados por la Compafiia NEC, de la cual se adquirieron los equipos de conmutacion,
equipos terminales de fibra dptica y equipos para transmisién por microondas.

La eleccién de los diferentes equipos de comunicacién se recomienda hacerla a una sola
empresa, ya que con ésto es posible asegurar la compatibilidad entre ellos.

Los equipos de satélile en la L idad fuaron aotra
de costo.

P que no fué NEC, por razones



6 Implementacién

Con los equipos elegidos se plantea llevar a cabo la implementacion de la red.

Esta Iplementacion permitird el funcionamiento de la red en forma similar a las
caracteristicas disefias.

Se considera impartante que las modificaciones que se establezcan durante la instalacién
de la red, no cambien las caracteristicas generales de operacion esperadas.

Para llevar a cabo ésta implementacion se propone desarrollaria conforme a un calendario
establecido que permita cumplir el tiempo estimado para !a realizacién del proyecto.

Para la ejecucién de dicha implementacidén se panen en consideracion los siguientes
puntos:

1. Locales
2. Infraestructura
3. Instalacién de equipos

4. Programacion de quipos

Por Ia dif ién del proy de la Unil , las actit que se i para la i
sa llavaron a cabo en dos etapas.

e
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6.1 Identlficacién y adecuaclton de locales

La localizacién de los locales en el que se instalaran los equipos dependera tanto de los
requsrimientos que establezca el proveedor del equipo como de las caracteristicas que
tenga la misma institucion.

Se recomienda la instalacion de los equipos de conmutacién en los centros de computo
debido al ambiente especial que éstos manejan y por la conveniencia de a integracién
de las redes de datos al sistema,

Igualmente se considera importante elaborar planos y diagramas de fa obra civil y de las
instalaciones realizadas que permitan Hlevar un archivo de la informacion correspondiene

al proyecto.

En ol caso de la Universidad donde cada uno de sus nodos estaba formado por varias dependencias, se
procurd que los locales que albergarian a los equipos se ubicaran en el centro geogréfico de cada nodo.

En la medida que fué posible, éstos locales colncidieron con los centros de cémputo.

Porlos delp 58 OcUp, deap 25mPparalai é
da los equipos.

Con la identificacién del lugar en el que se ubicarian los equipos fué posible definir los
cambios y adecuaciones que requerian dichos espacios para la intalacidn de los
conmutadores.

En forma general la adecuacion de los locales debe considerar:
= QObra civil

La obra civil permitira crear la infraestructura requerida para ducterias de acometidas y
espacios de los locales.
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En la Universidad no se realizé obra civil en todas los locales, ya que algunos de ellos contaban con la
ducterfa para realizar los cableados. Se remodelaron aquelios lugares que tuvieron algun problema de
litracién de humedad.

B [nstalacion eléctrica

La intalacién eléctrica debe comtemplar las caracteristicas de potencia requeridas por el
proveedor del equipo al igual que para el aire acondicionado.

Se debe tomar en consideracién la elaboracién de tierras fisicas independientes para ios
equipos de potencia y los de comunicacion. Esto permitira la proteccién de los equipos
de comunicaciones. ‘

Enfat se ji las de ia con base en las vespeciticaciones técnicas de
los equipos.

Sae realizaron el diserio y fa instalacién de los equipos de proteccién a los conmutadores y de los bancos
de baterias.

Para lograr las tierras fisicas it e algunos focales hasta 34 metros
de profundidad debido a los estratos de roca y tepetate caracmnsncos del suelo de Ciudad Unversitaria,

Igualmente, se realizd el diserio de iluminacién de cada local.
B Instalacidn de acondicionamiento ambiental.

E£n los lugares que asi se requiera es importante contar con clima controlado para lograr
el buen funcionamiento de los equipos, ya que estos deben cumplir con determinadas
condiciones de temperatura y humedad.

En la Universidad todos los locales con aire it asf como con indicadores de
temperaiura y humedad.

La localizacion y adecuacion de los locales permitid a la Universidad llevar a cabo la
instalacion de los equipos.
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6.2 Infraestructura

La infraestructura a la que se hace referencia involucra los diferentes tipos de cableados
que se realizarén, asf como aquella requerida para la instalacién de unidades exteriores
y antenas de los enlaces de microondas y satélites.

Cableados

Para llevar a cabo los cableados de fibra dptica y cobre, se recomienda llevar a cabo un
concurso entre varios proveedores que presenten cotizaciones con base a lo que la
institucion requiera.

Las bases del concurso deberan especificar en forma general:

H  Tipos de tecnologlas para empalmes y remates

" Acondicionamiento de ducterias

®  Prestacidn de servicios de andlisis, pruebas y obra civil

o Calendarizacién del tendido ds los cables

&n la UNAM se realizé un concurso para llavar a cabo el cableado de cobre. Para éste, se delinié la
utilizacién de cable polildn con gel para realizar los empalmes y /a técnica de ponchado para ef remate de
los pares.

Lainmersién de la libra éptica se realizé por el contrato de una sola empresa invitada para llevarla a cabo.

Se Inslalaron 62.5 Km de cable de 8 fibras multimodo.
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Infraestructura para antenas

La elaboracion e instalacién de las bases y las torres de las antenas deberan realizarse
con base en el disefio que para este fin se haya realizado.

En la Universidad se Instalaron torres para antenas de microondas para obtenar 24m de altura en la FES
Zaragoza, 26m para la ENEP Aragén, 54m para ta DGSCAdy 63m para la Torre If de Humanidades en Ciudad
Universitaria.

Se instalaron 7 antenas para transmision via satélite de 2.4m de didmetro, una de 4.6my una de 3.5m.

La 6n de los equipos de mi das y satéli 1a si; izacion de
de propagaclén y apuntamiento da las antenas.

6.3 Instalacién de los equipos

La instalacidn de los equipos se recomienda que se realice con la supervision de personal
de la institucién.

Esta instalacién debe cumplir con un calendario establecido que permita la puesta en
operacidn con base en los requerimientos del sistema.

La /e defos ipos enla Uni se realizd en dos etapas. i.os § nodos principales quedaron

incluldos en la primera etapa as/ como los nodos satélites S-1, 5-4, $-8, 5-9, §-11 y S-14.

La de los equipos de incluyé la izacion entre a través de

Se realizd la intalacién de los equipos de pr én y aire fo para los i de

comunicacion.

Enlos locales establecidos para ese fin, se las ¥y
de los equipos de cormunicacidn via satélite y de microondas.

La Instalacion ds los equipos para integracién de las redes de dalos se instalaron en algunos de los
i cantros de de la Unit
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6.4 Programacién de los equipos.

La programacién de los equipos definird el modo de funcionamiento de los mismos. Esta
programacién se debe realizar conforme a los requerimientos del usuario y las
caracteristicas de los mismos equipos.

En la programacién se debe considarar de manera general:
" Serializacién entre equipos

=" Control

B2 Plan de numeracion

u  Alta de servicios (extensiones)

u  Alta de facilidades

La programacién de los equipos en la Universidad se realizé en dos etapas conforme a la instalacién de
los equipos.

Se establecié la comunicacién entre los equipos de los nodos
do acceso para cada tno c'e ellos.

laj qufa de rutas

Sa dieron de alta las g y digitales que el sistema en los nodos que tenfan
acometida de la red ptiblica.

1 i deacuerdo alrango de cada equipo
yelorden se asigné s en 6n los nodos. Las serles telefénicas asignadas por

el servicio piiblico fueron la 6-22 y 6-23.

La distribucién de extensiones se muestra en la sigulenta tabla:
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Tabla 6.1 Plan de numeracién para fa red digitat de la UNAM
5 NODQ RANGO.

NP-1 20000-20599
54 20600-20999
S-1 21000-21599
82 21600-22199
$3 22200-22599

S-14 22600-22998

NP3 23000-23899
S8 23900-24399
S8 24400-24799

§:10 24800-25499
87 25500-25999

NP-5 26000-26799

813 26800-27199
S.18 27200-27599

NP4 28000-28599
L:3A] 28600-28899
S-15 28900-29299
8.12 29300-29699

NP-2 30000-30499
Zaragoza _|_30500-30799 |
Aragan 30800-31099
iztacala 31100-31399
DGSCAd 31400-31499
Acatlin 31500-31799
Cuautitién 31800-32099
56 32100-32498

De acuerdo a éste plan, a cada dependencia se le asignd su serie de extensiones con base al nimero de
los que se delini en funcién de la densidad de usuarlos.

La asignacién de los rangos de it por dep ia también dependié de la ubicacién de la
misma respacio al conmutador.

Para el caso de i los it ifican los digitos con base en el siguiente cédigo.

Tabla 6.2 Codigos utitizados en los equipos de conmutacion en fa UNAM

DIGITG__|_ FUNCION
] Llama a operadota
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{FUNCION

Alta de facilidades

Extensién telefénica

Extensién telefdnica

Extenslon virtual

Faclidades para datos

feservado

Baja de facliidades
Reservado

wmﬂa-u-:-un-%

Accaso a ala red publica

Tabla 6.2 Continuacién

La programacidn de los equipas permitié realizar la puesta en operacion de la Red digital

de la Universidad.



7 Pruebas

La instalacién de los equipos y de los cableados lleva una estrecha relacion con las
pruebas correspondientes a los mismos, sin embargo, en éste documento la instalacién
y las pruebas se muestran de manera independiente para enfatizar la importancia de la
realizacion de ambas.

La realizacion de éstas pruebas permitir recibir los equipos y los cableados operando
de manera satisfactoria por parte de la institucion.

Se recomienda realizar informes escritos de las pruebas llevadas a cabo, asi como de los
resultados obtenidos. Esto para poder establecer una comparacion con las
especificaciones de los equipos.

7.1 Pruebas para los cableados

La comprobacién del buen funcionamiento de los cableados de la red, ayudara a
establecer una comunicacion eficiente entre los equipos y con los usuarios.

Para las redes de fibra éptica, se recomienda probar cada una de las fibras y medir la
atenuacién que presentan comparandola con las especificaciones para el tipo de fibra.

Los pares telefénicos de cobre requieren pruebas tales como:

o Continuidad

46
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1 Aislamisnto entre pares

u  Aislamiento atierra

u Diafonia

Enla Universidad se realizaron pruebas para la recibir los cableados tanto de fibras épticas como de pares
de cobre.

Para los de cobre se las pruebas antas mencionadas a cada uno da los pares
cableados en todos los nodos.

Los cables de fibra se probaron transmitiendo un haz de luz por cada una de las fibras midiéndose asf su
atenuacién,

7.2 Pruebas para los equipos
Las pruebas caracteristicas para los equipos de comunicacién son las siguientes:

B Transmisién

1 Recepcién

B Conmutacién a sistemas secundarios
X Sincronfa

H Tasas de errores

En la Universidad la realizacién ds pruebas se lievo a cabo para los dif equipos de
axistantes,

Para los equipos da conmutacién (PBX) se realizaron pruebas lacales y remotas entre conmuladores. Se

probé igulamente la comunicacién a través de los equipos convertidores dplicosfeléctricos.

Las de los con las igitale ) pemitie medir
i y ajustar Ia para la correcta comunicacion entre los dos sistemas.
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En las pruabas para los equipos terminales de libra dpnca de eMbps {FOTs}y 2Mbps (modems Opticos) se
midieron sincronfa y tasas de error. Se tén local y remola e

lgualmenta se hicieron pruebas de a da
Las pruebas a los equipos de i para via satélite y
de y la de RF, i de anchos de banda y lasas de errores. Se

probaron los sistamas de transmisidnirecepcion tanto focal como remota.

Para los equipos que iten la integracién de dalos a la red de voz, se realizaron pruebas de
transmisionirecepcion,

La realizacién de ias pruebas antes mencionadas permitid a la UNAM poner en
funcionamiento la red con los equipos operando de acuerdo a las especificiaciones de
los mismos y las caracteristicas del sistema.

7.3 Pruebas con trafico real

Para llevar a cabo la puesta en operacion de! sistema, se plantea realizar una prueba piloto
con algunos servicios del sistema.

Esta prueba se propone para determinar el comportamiento de la red con una carga real
durante un determinado periodo y que de esa manera se realicen los ajustes y
correcciones para lograr el funcionamientomiento esperado de toda la red.

En la Universidad se proyecté ésta prueba en algunas de sus ias, sin go por
da tiempo no se llevé a cabo.

Se propone realizar ésta prueba con el propdsito de reconocer el comportamiento entre
los mismas equipos y con la red pablica.

a) Andlisis entre los mismos equipos

La formade operar entre los equipos permitira identificar si éstos trabajan con los mismos
parametros y si tienen dadas de alta las mismas facilidadss.
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En la Universidad a pesar de no haberse realizado ésta prueba piloto, no hubo problemas de
funclonamlento entre los equipos al de en 16n ia red.

Durante la operacidn del nuevo sisterna se observé que era necesaria la reprogramacién de los aparatos
de algunas debldo a que el digito § causaba confiicto por las

pi a largas

b) Andlisis con la red publica

Conocer el comportamiento de los equipos de conmutacion con el de las centrales
publicas, permitiré ajustar pardmetros entre ambos para que se pueda realizar una
comunicacién eficients.

Ourante la puasta en operacién de la red digital de la Universidad, se Identificé qua en varlas centrales
publicas no se encontraban dadas de alta Ias series telefénicas 6-22-0X-XX, 6-22-3X-XX y 6-22-7X-XX, por
lo que no era posible accesar de manera directa éstos nuevos servicios telelénicos desde la red publica.

También se Identificé que existla un nivel bajo da voiimen con las llamadas desde y hacia la red publica,
al afustar un enlos igitales de la Universidad.

La realizacién de la prusba piloto, hubiera ayudado a fa Universidad indentificar las
situaciones antes mencionadas, antes de haber puesto en marcha la nusva red.



8 Puesta en
operacion

Después ds la instalacién de los equipos y de haber realizado las prusbas pertinentes a
dicha instalacién, es posible llevar a cabo la puesta en operacion del sistema.

Con "puesta en operacidn* se quiere dar a entender el poner en funcionamiento la red
para todos los usuarios. Esta puesta en operacién debe permitir la utilizacién de todos
los servicios o facilidades requeridos del sistema.

Se propone llevaria a cabo con base en un calendario que permita dar de alta a los nodos
paulatinamente.

8.1 Puesta en operacion de la red de voz.

Poner en funcionamiento la red de voz implica dar de aita en los equipos de conmutacion
los ndimeros telefénicos de las extensiones que trabajaran en la red.

Los serviclos deben llevarse hasta los aparatos telefénicos de los usuarios.

El cambio en el sistema telefdnico se plantea realizarlo de tal forma que el usuario tenga
servicio durante todo el momento de la puesta en operacion.

Para el caso de la Uni a puesta en de ia red de voz ir it ificar las posi
lisicas de cada una de las a en los it locales de cada ediliclo.
Estaidentificiacion se llavé a cabo debido a que el proy de ia Uni idad no el

Interno en los edificios, esto es, los nuevos cableados solamente flegaron hasta las distribuidores
principales en cada edficlo.

50
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Apartir de éstos se los del aligual que las aparatos
fe ya

Dentro de los cada edificio se reallzd un puenteo entre la red nueva y los cableados de las dependenclas.

Estos puenteos sa realizaron con forme g un para poneren lfos 27 nodos
de la red.

Este calendario Involucrd las dos etapas en las que se dividié el proyecto.

Durante la puesta en opsracldn se la informé a los usvarios ef camblo de serviclo a fa nueva red. Se les
dieron a sus felénicos y las /e bésicas para la utilizacibén de las extensiones
digitales.

Cabe mencionar por la importancia que allo implica, que durante el cambio al nuevo sistema digital no se
el servicio ! on ningtn de tal manera qua trabajaron en forma simultdnea
dglcos como los digitales, hasta la i del camblo.

tanto los

8.2 Integraclén de servicios

Con la infrasstructura de la red de voz es posible integrar los servicios tales comao la
transmisién de datos utilizando lineas telsfénicas.

Los que farfa fa L sorfan vozy datos. Para la integracién del servicio de dalos no
se requirié esperar Ia terminacidn de la puesta en operacién de la red de voz.

La transmisi6n de dalos se llevé a cabo despuds de la instalacién da los equipos para comunicacién via
satélite y microondas, que fué durante la pfimera etapa del proyacto.

La internconexién con la red de datos de la Universidad RedUNAM se realizé con ayuda de equipos
ruteadores a través de todos los madios accesibles coma los enlaces satelitales, las microondas y las
fibras dplicas y las i en la Uni

El conjunto da fibras épticas, as/ como fos enlaces via satélitay. sirven para la de
voz y datos en forma simultdnea.
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La sigulente tabla muestra los tipos de enlace y servicios en los diferentes nodos fuera de Ciudad
Universitaria.

Tabla 8.1 Integracin de serviclos en la Red Digltal de la Universidad.

NODO MEDIO DE ENLACE SERVICIO
voz DATOS
Puerto Morelos Satélite 2 canales 1 canal 9.6 Kbps
Cuernavaca Satélite 1 canal 64 Kbps
Ensenada Satélite 2 canaleg 1 canal 38.4 Kbps
Mazatlan Satélite 2 canales 1 canal 14.4 kbps
San Pedro Martle Satélite 1 canal 1 canal 38.4 kbps
Temixco Satélite 2 canales 1canal38.4 kbps __ |
Tetitldn Satélhte 1 canal 19.2 kbps
DGSCAd Microondas 120 canales 1 canal 10Mbps

8.3 Informacién del proyecto

Se considera importante efectuar un archivo con toda la informacion concerniente al
proyecto durante ia realizacion del mismo.

Esta documentacion es posible llevarla desde la planeacién del proyecto hasta su puesta
en operacion.

Dicha informacion debera permitir conocer las caracteristicas técnicas y de operacion del
sistema, mostrar las condiciones de diseiio de los diferentes tipos de enlaces (satélite,
microondas, fibra Optica, etc.) y con la elaboracidn de planos y diagramas proporcionar
una vision de instalaciones y distribucion de la red.

También se consideraimportante complementar éste archivo con la informacion referente
a la planeacidn del proyecto y a la eleccién de tos equipos.

Enlat d durante fa

i6n de la red digital se Hlevd a cabo la elaboracién de lo siguiente:

B Planos de obra civil

a8 Di de i /i por nodo.
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©  Planos de la red de distribucién telelénica tanto anterior como nueva,
B Planos de distribuclén de la fibra dptica.

o Repartes da Instalacién de los equipos.

B Reportes de las pruebas tealizadas a los equipos de comunicacion.

o Memorlas técnicas de los enlaces satelltales y de microondas parala S. C. T.

Con esta informacién, es posible conocer las caracterfsticas de disefio, técnicas y de
operacién de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM.



9 Administracion

Con la pussta en operacién de la red es importante llevar una adminsitracién que permita
entre otras cosas tener conocimiento de los diferentes servicios que manejarén los tipos
de usuarios, asf como definir y establecer el mantenimiento que requerird la red.
Parallevar a cabo ésta administracién se consideran importantes los siguientes puntos:
1.- Definicién de servicios
2.- Capacitacion

3.- Realizacién de bancos de datos de informacién

4.- Mantenimiento

9.1 Definlcién de servicios

La dsfinicién de los servicios proporcionados por el sistema ayudard a la institucion y a
sus usuarios conacerlos y aplicarlos en el desempeno de sus tareas.

Enforma general, los serviclos con los que cuenta la comunidad universitaria enla UNAM son los siguientes:

o Unserviclo quie permite sii la de voz y datos a través de toda la
red. Estoimplica g o el da ir una it trabajo
de bafo costo que le permitird enlazarse a los equipos de cémputo conectados a la RedUNAM.
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Provee al Servicio Sismoldlogico Nacional los canales adecuados para la transmisién digital de las
sefiales sismolégicas que se genaran entoda ef pafs. Esto ite el p dedichas sefialas
de manera continua y an tlampo real.

Permite fa entra it J p y conolrast y centro
da / 6n en el drea it y en el Interior de la Republica tales como el Centro de
Igacion y del IP.N., el Institito Mexicano del Petréleo, la Universidad

A polit y ol Instituto Te i6 de Estudios entre otros.

Dentro de la dsfinicién de los servicios se ponen en consideracion:

a) Las facilidades det sistema
b) La transmisién de servicios diferentes a la voz.

¢) La aplicacién de un sistema de tarifacién.

a) Facilidades

Las facilidades que proporciona el sistema es posible establecerlos a sus diferentes tipos
de usuarins de acuerdo a los requerimientos de éstos.

Enfat Idad, las i que p of sistema para la Icacién de voz en cualquie
de sus /ofdnicas son las

B Retencién de llamadas

©  Realizacién de conferencias entre tres usuarlos

o Transferencla de llamadas

B 7 ds cuando una est4 ocupada o no contesta

Indlicacibn de llamada en espera (por operadora}
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8 Retrollamada

v Remarcacién del altimo nimero

L ¢ én de flamada por p én de grupo

Adiclonalmaente es posibla realizar de larga sin pasar por operadora a
través de /a liberacién de Ias lineas o de la asignacién de una clave personal.

b) Transmisidn de servicios diferentes a la voz
La aplicacién de éstos servicios dependera de la infrasstructura establecida para este fin.

En Ja red dligital de la Universidad, la comunicacién de datos es posible realizaria a través de modems y/o
aparatos telefénicos digitales (D'terms) que fa deuna

Igualmente es posible la aplicacién de los serviclos de correo electrénico entre computadoras, correo de
vozy correo de faxes.

c) Aplicacién de un sistema de tarifacién,

La utilizacién de un sistema que permita realizar la tarifacién del servicio telefdnico
dependera de los requerimientos ds la red, ya que se puede definir una aplicacién
comercial o alguna otra especifica.

El sistema dle tarilacion que la Universidad, le p distribuir el costo por la renta del servicio
piiblico. Este costo se Inaré por Hlamada efe y con base en las cuotas establecidas para ello.

Con dicho sistema de taritacién es posible realizar un registro mensual por dependencia de cada una de
las extensionas, mostrando el numero de llamadas reatizadas, la duracién de las mismas, los nimeros
telefénicos destino y los nu de las it dnicas que origi la lamada.

9.2 Capacitacion

Se considera importante dar a conocer a los usuarios la forma de utilizacién de las
facilidades y servicios que permite el sistema.



9 Adminsitraclén 57

Igualments, es importante que el proveedor de los equipos realice una capacitacién al
personal de la institucién respecto a la operacion y mantenimiento de éstos equipos.

a) Capacitacion a usuarios.

La utilizacién en forma adecuada ds las facilidades del sistema por parte de los usuarios
perimitir reflejar un servicio eficiente.

Para llavar a cabo ésta utilizacién adecuada ¢! usuario debe tener conocimiento de la
existencia de dichas facilidades y la forma de aplicacion de las mismas.

En fa Universidad, durante la puesta en operacién de la red digital, se realizaron pléticas a los usuarios
referente a las lacilidades que permitia el nueva sistema y la manera de aplicar dichas facilidades en sus
aparatos telefdnicos.

Por el gran nimero de enfal éstas pldticas se disron a unh grupo

rep de cada dep ia, da tal forma que éstos grupos fueron los encargados de hacer
extensivas dichas pldticas en sus respeclivas dependencias.

fe] para el de éslas se editaron y ibuy de
para los sparatos unitinea.

Durante la puesta en operacion de la nueva red de telecomunicaciones de la Universidad,
se dieron a conocer las facitidades que los equipos de conmutacién permitian.

Sin embargo, por el poco personal involucrado en la puesta en operacion de ésta red,
no fué posible llevar un seguimiento sobre la divulgacion de ésta informacion en cada
dependencia.

b) Capacitacidn al personal

Se considera importante que el personal que ogeraray dara mantenimiento a los equipos
por parte de la institucidn reciba una capacitacidn al respecto por el proveedor de los
equipos.
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Esta capacitacion deberé permitir conocer:

X Las partes y médulos que componen los equipas

1 Las funciones de cada una de éstas partes y médulos

K Los procesos de la sefial para transmisidn y recepcion

& Los sistamas de alarmas para mantenimiento correctivoy  preventivo.

También es importante exigir al proveedor los manuales de operacion y especificaciones
técnicas de todos los equipos.

Enlat i se delaDep dal pray

Esta itacio. la i6ny it da los equipos de conmutacion teleldnica, los
equipos terminalas de fibra éptica, los equipos de comunicacién via satélita y los equipos de comunicacén
via microondas.

sa reciblé para el manefo de los aparatos telefbnicos (D'terms) que permiten la
comunicacién simultdnea da voz y dalos a través de un puerto RS232.

9.3 Elaboracién de bancos de datos

Se considera importante lievar una recopilacion de la informacién referente a las
extensiones telefénicas dadas de alta.

Esta informacién permitira conocer los nimeras teléfonicos existentes, su ubicacian fisica
en la institucidn y el nombre de la persona a la que se le asigné el servicio telefdnico.

Con dicha informacién se ayudara basicamente a dar mantenimiento a la red, a efaborar
directorios telefénicos y a aplicar un sistema de tarifacion para la red.
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Eltipo de informacidn que se pone en consideracion para su recopilacidn es la siguiente:
a) Nimeros telefénicos dados de alta y sus caracteristicas.

Con ésta informacién es posible identificar las extensiones dadas de alta y las que existen
en reserva para expansiones futuras. Igualmente permitir4 conocer {os servicios que
utilizan cada una de éstas extensiones.

b) Dependencia a la que pertencen

La identificacién de cada extension por dependencia ayudara a la aplicacién del sitema
de tarifacién expuesto en el punto 9.1 de éste capitulo y a la elaboracion de directorios
telefénicos.

b) Posiciones fisicas en los distribuidores y localizacién de los aparatos.

Esta informacién permitira identificar cada extension en los distribuidores principales en
cada edificio asi como la ubicacion de los aparatos telefénicos por cubiculo ©
departamento. Con esto se facilitara el mantenimiento a la red.

¢) Nombres y cargos de los usuarios de cada extension

Con esta informacién es posible la aplicacién del sistema de tarifacién. Igualmente serd
posible la realizacién o actualizacién de directorios telefonicos con los nuevos nimeros
telefénicos.

Durante el proyecio da la UNAM se recopild i 6n da todas las sobre fa
en cubfeulos y oficinas de todas sus extensionas teleldnicas.

Sea crearon bases de datos por conla inf 16

o El nombre y codigo con el que se referencia a la dependencia

B las
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" lLas i que i alas

u  La ubicaclén de cada aparato telefénclo {edilicio, piso, cublculo)

B El niimero de ap J por
o fa ién fisica en los it nuevos y de cada
o Las an ios de las (largas di: e én de datos)

o Nombrey cargo del usuario con extensiones asignadas

Esta informacion permitio a la Universidad dar a conocer entre sus asuarios los camblos
telefdnicos realizados durante la puesta en operacion dei proyecto y la elaboracion de los
directorios con el nuevo sistema digital.

Igualments ha ayudado al mantenimiento de la red y el desarrallo del sistema de tarifacion.
9.4 Mantenimlento

La contratacidn del mantenimiento al sistema es importante considerarlo desde la eleccion
de los equipos.

Se deben especificar a través de dicho contrato fas garantias bajo las cuales el
mantenimignto se realizara sin costo y los periodos en los que se llevaré a cabo el mismo.

Asi mismo es importante conocer los costos que tendra el mantenimiento fuera del periodo
de garantias.

Realizar un mantenimiento permitird el buen funcionamiento de la red durante su
operacién.
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Este mantenimiento puede ser preventive o correctivo enlos equipos de comunicacion,
de potencia o de aire acondicionado.

iguatmente debe existir mantenimiento en ia red en cuanto a los cableados se refiere.

£l que se ha 7 a la red digital de la Uni ha sido y
referente a los cableados internos de los edificios los cuales no fueron renavados.

Los aligual que los Internos no fueron cambiados, por lo que ss les sigue
dando mantenimiento.




Conclusiones

Durante la realizacién del proyecto de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM
se realizaron diversas actividades que permitieron la culminacion del mismo.

Con la posterior evaluacion y seguimiento de dichas actividades se llegd al planteamiento
de una metodologia que comprende la planeacién, disefio, implementacién, operaciény
administracién de una red digital integral de telecomunicaciones.

Con bass en el objetivo planteado enla elaboracion de ésta tesis se exponen Ias siguientes
conclusiones:

1.-El establacimiento de las necesidades y antecedentes ds comunicacion en la UNAM
permitid conocer las condiciones de operacién en las que se encontraba su red
analdgica. lgualmente, con ésta informacion se establecié una pauta para hacer la
estimacion de la dimension de la red.

Por lo anterior se considera imprescindible establecer las necesidades y
antecendentes de cualquier sistema de comunicacion, Esto permitrd definir ciertas
caracteristicas de funcionamiento en la nueva red, asi como puntos importantes en la
planeacion sobre cambios totales o parciales en la infraestructura del sistema.

2.-Con la planeacion y (a definicién del disefio se establecieron las caracteristicas
técnicas can las que operaria ia red digital, se determing la localizacion y cantidad de
puntos nodales con los que contaria el sistema y se realizd la distribucion de las 13
000 extensiones estimadas en las dependencias de la Universidad que formarian parte
del proyecto.

62
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Por la ayuda que presentd e! planteamiento de un disefio para la red de
comunicaciones de la UNAM se considera que es primordial la realizacién de ésta
actividad para la formacion de nuevas redes digitales, ya que permitira definir las
caracteristicas de los medios de comunicacidn a utilizar, la topologia bajo la cual
operara el sistama y Ia dimensién que tendrd la red.

Dentro del diserio se plantea realizar calendarios de actividades para el desarrollo del
proyecto, tomando en consideracion holguras para resolver situaciones como los
retrasos en la entraga de los equipos por parte de! proveedor o en la entrega de
troncales contratadas al servicio publico.

3.-La elaboracidn de los andlisis tecnolégico y econdmico permitieron a la UNAM
elegir el equipo que soportaria el sistema de comunicacion en la Universidad, de
acuerdo a fas caracteristicas de operacién esperadas.

Por la solucidn presentada a través de tablas comparativas para la eleccion del equipo
en la UNAM, se considera que es importante la realizacién de ésta actividad en la
implementacion de redes debido a que existe una gran diversidad de empresas y
equipos para comunicaciones.

Estas comparaciones permitiran elegir el equipo que mas se apegus a los
requerimientos en funcionamiento del nuevo sistema. lgualmente, serd posible
realizar un andlisis costo/beneficio sobre los equipos e infraestructura a adquirir.

4.-Las pruebas efectuadas por los proveedores a los equipos y cableados que la
UNAM contratd, permitié a ésta recibirlos operando satistactoriamente.

Por laimportancia que lleva consigo la realizacién de pruebas alos equipos y enlaces
de comunicacion, se considera que debe realizarse como una actividad primordial
en la formacion de redes de comunicaciones. Estas pruebas permitiran la
programacion y adecuacion de los equipos para su correcto funcionamiento con base
en los requerimientos establecidos.

Los pruebas a los cableados permitirdn habilitar los servicios sin problemas de mal
funcionamiento por cables tanto de cobre como de fibra éptica.
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5.-La elaboracion de una prueba del funcionamiento del nuevo sistema digital de la
UNAM con trafico real antes de su puesta en operacién, hubiera ayudado a identificar
ciertas irregularidades en su desempeiio.

Por las situaciones presentadas durante la puesta en operacion de la Red Integra! de
Telecomunicaciones de fa UNAM, se considera importante realizar una prueba piloto
antes de dicha pussta en operacion en la formacién de redes, ya que ésto permitira
estandarizar parametros en todos los equipos y garantizar una comunicacién
adecuada con los sistemas de la red publica.

6.-La administracion del sistema permitié establecer las caracteristicas de servicio
requeridas para cada extension, asi como la aplicacién de un sistemna de tarifacién en
la Universidad.

Por las facilidades que presentd la sistematizacion de la informacién del proyecto de
comunicaciones de la UNAM, se considera que es conveniente aplicar ésta actividad
en los sistemas de comunicacion ya que permitira tener un conltrol de la informacian
referente a los servicios ofrecidos, ayudard para la elaboracion de directorios e
igualmente se facilitara la actualizacion y el mantenimiento enlared.

El seguimiento de una metodologia se considera imprescindible en la formacién de redes
de comunicacion. .

Esta afirmacion se establece ya que se estima que éste seguimiento dara garantias en
cuanto a que se adquirira el equipo y medios de comunicacion que efectivamente cubriran
las necesidades extistentes.

Esto en primer lugar porque dichas necesidades se definiran y estableceran con base en
antecedentes del sistema y en segundo lugar porque se realizard un disenc que
establezca la tecnologia, capacidad, operacidn y costo de los equipos que satisfagan
éstas necesidades.

Con la metodolagia presentada en éste trabajo no se intenta establecer una solucion total
en la formacién de redes de comunicaciones, ya que para ese fin se requeriria tener




Conclusiones 65

conocimiento de las caracteristicas particulares de cada sistema, considerandose este
electo poco menos que imposible.

Igualmente para definir una solucidn al 100% se tendrfa que establecer en estricto detalle
cada uno los puntos a realizar incluyendo el como efectuar actividades tales como
andlisis de tréfico o disefo de enlaces via microondas, las cuales se podrian soportar
con los libros de texto apropiados a ese fin.

Sin embargo, con la experiencia adquirida en la formacion de la Red Integral de
Telecomunicacionss de la UNAM, se considera que la metodologia presentada, con las
adecuaciones necesarias, podré ser aplicada satisfactoriamente en aquellos sistemas
que pretendan la formacién o ampliacion de grandes redes ds comunicaciones.



ANEXO A

ANALISIS DE TRAFICO CON EL SISTEMA ANALOGICO

Este andlisis de trafico se realizé en marzo de 1989 y con éste se pretendid mostrar la
situacién de comunicacién de la UNAM en los conmutadores principales que operaban
a esa fecha, el Harris en la zona cultural y el AKD en fa zona escolar.

Dicho anélisis se llevd a cabo a través de un registro de llamadas entrantes y salientes via
conmutador.

ta prueba de llamadas entrantes se realizd efectuando llamadas hacia los conmutadores
de la Universidad desde un punto de la Ciudad. Dichas llamadas se realizaron cada 10
minutos de las 9:00 a las 19:00 hrs. La siguientes tablas muestran los resultados
obtenidos:

Tabla A.1 Llamadas entrantes . Conmutador Zona Escolar

LLAMADAS 1er DIA | 20 DIA -Ber DIA Ho DIA o DIA
Realizadas 55 55 55 55 56
Efectivas 24 30 40 33 38
Problemas de Troncal 10 9 5 3 6
Linea ocupada 12 11 7 10 8
No contestd operadora 7 3 1 2 3
Otras 2 2 2 1 0

Tabla A.2 Llamadas entrantes . Conmutador Zona Cultural

LLAMADAS 1erDIA | 20 DIA Ber DIA KMo DIA 5o DIA
Reslizadas 55 55 55 85 55
Efectivas 8 12 12 12 18

&6
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LLAMADAS ™7 2 | 1er DIA. [ 20 DIA- Ber. DIA - o DIA 0 DIA
Problemas de Troncal 26 24 16 19 11
Linea ocupada 16 15 21 21 26
No contesté operadora 4 3 4 3 0
Otras 1 1 2 [v] 0

La prueba de llamadas salientes se realizd marcando el codigo de acceso para obtener
una linea troncal de salida. La siguientes tablas muestran los resultados obtenidos:

Tabla A.3 Llamadas salientes. Conmutador Zona Escolar

LLAMADAS 1er DIA | 20 DIA Ber DIA 4o DIA_- 50 DIA

Realizadas 43 43 43 43 43
Efectivas a5 36 38 37 37
Perdidas 8 7 5 6 6

% Perdidas 18.6 19.4 13.2 16.2 12.2

Las gréficas A.1y A.2 muestran la densidad de trafico entrante en cada uno de los
conmutadores.

De acuerdo alos datos que se obtuvieron con los registro del tréfico en los conmutadores
principales de la Universidad, se realizaron los siguientes célculos:

De las densidades de trafico entrante en el conmutador de la zona escolar se observa
que el intervalo de tiempo en el que se registrd un mayor tréfico (1170 lamadas) fué de
las 18:00 a las 18:55.

Considerando un tiempo promedio de 5 minutos por llamada, la densidad de trafico(A)
es la siguients:

A=(1170)(5) /60" = 97.7 Exl

Con un total de 2500 extesnionss, la densidad de trafico por extensién fué:

* Factor de conversion a Erlangs 67
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A= 0.03 Erlfext

Cuando se realizé ef andlisis de trafico se dedujo que el déficit en extensiones del
conmutador de lazona escolar eran de 925, por lo que se llegd a que €! sistema requerido
debia manejar hasta 3425 extansionss (2500 + 925).

Con base en el resultado anterior se efectud el dimensionamiento del equipo a través de
las tablas de Erlangs, obtenindose 415 troncales.

El andlisis para la zona cultural no se hizo.

Este estudio de trafico no proporciond elementos para el dimensionamiento de la Red
Integral de Telecomunicaciones de la UNAM ya que ios datos que se manejaron para
determinar el nrmero total de extensiones a que debia llegar el equipo (3425) nc mostraba
la deficiencia real de extensiones en la Universidad, sin embargo, si nos permitié conocer
las condiciones de comunicacion en las que se encontraban los equipos al mostrar 0.01
y 0.04 Erlangs por extensién en los conmutadores de la zona cultural y la zona escotar
respectivamente, siendo que la recomendacién del CCITT es de 0.2 Erlangs/extensidn en
un sistema comercial y 0.1 Erlangs/extension en un sistema casero.



ANEXO B

ANALISIS DE TRAFICO CON EL SISTEMA DIGITAL

Este andlisis de trafico se realizd en dia 21de enero de 1993 en el conmutador de la zona
escolar (nodo NP-1 Arquitectura) de fas 9:00 a la 19:00 hrs.

La siguiente tabla muestra las llamadas entrantes al conmutador.

Tabla B.1 Llamadas entrantes ai nodo NP-1

. HORA-- | EXTENSIONA[. DIRECTOA-

L EXTENSION *| | EXTENSION -
9:00 - 10;00 43 195
10:00-11:00| 108 240
11:00 - 12:00 86 366
12:00 - 13:00 80 323
13:00 - 14:00 86 364
14:00 - 15:00) 72 335
15:00 - 16:00 22 125
16:00 - 17:00 17 83
17:00 - 18:00 19 212
18:00 - 19:00) 25 160

La siguiente tabla muestra las llamadas salientes del conmutador.

71



Anexo B 72

Tabla B.2 Llamadas salientes del nodo NP-1

HORA - EXTENSIONA| DIRECTO A

- N EXTENSION | EXTENSION
9:00 - 10:00 45 466
10:00 - 11:00; 108 656
11:00 - 12:00] 96 644
12:00 - 13:00! 83 777
13:00 - 14:00 86 785
14:00 - 15:00] 73 768
15:00 - 16:00; 22 342
16:00 - 17:00; 18 220
17:00 - 18:00 18 282
18:00 - 18:00] 25 447

Tabla B.2 Continaucién

Con base en la tabla B.2 se observa que la hora de mayor tréfico de llamadas originadas
fué de las 13:00 alas 14:00 hrs, registrandose 785 flamadas. Considerando un promedio
de 5 minutos por llamada se determind la densidad de trafico (A).

A=(364)(5)/60 = 30.33 Erl

Contando un total de 187 extensiones funcionando en el nodo NP-1, se obtiene la
densidad ds trafico por extensién:

A= 30.33/187 = 0.1621 Erlfext

Los resultados muestran una diferencia en aperacon respecto al disefic planteado, ya
que se dimensiond la red para un valor ds A = 0.2 Erlfext. Sin embargo los resultado se
aproximan obteniéndose un sistema que opera satisfactoriamente.
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