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El tema de tesis, cuya investigacion se presenta a continuacion,
pretende abordar el anélisis y la solucién de un problema arqui-
tecténico que hasta hace algun tiempo no se habia considerado,
sino hasta en el momento en que las telecomunicaciones fueron
poco a poco sobresaliendo en el ambito mundial y colocarse como
un elemento necesario para el desarrollo de las naciones y del ser
.. humano.

Por otro lado, se pretende abundar en un tema de estas carac-
{ teristicas para aportar mas datos e informacion sobre un tema
‘poco comun y de gran actualidad.

E| Objetivo fundamental del proyecto surge de una necesidad real
detectada de un problema especifico:

- Dotar a la Universidad Nacional Auténoma de México de un edi-
‘ficio en el que se puedan concentrar gran parte de los equipos

.de telecomunicaciones ( Voz, Datos e Imégen ), asi como los

. servicios de conectividad y servicios de tipo operativo, que actual-

“mente a Direccion de Telecomunicaciones tiene a su cargo.

““Finalmente, se pretende demostrar que se tiene la informacion

y los conocimientos basicos suficientes para ofrecer una solucion
adecuada al problema de habitabilidad y de funcionamiento nece-
saria para la realizacién del Proyecto:

Central de Telecomunicaciones y Redes de Cémputo
UNAM
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ANTECEDENTES:

Ante los umbrales del siglo XXI, el concepto de
informacién demanda el uso de tecnologia altamente
sofisticada para comunicar sin restriccion de tiempo y
espacio, a individuos con individuos y acervos
documentales con poderosas herramientas que liberen
a la mente humana de actividades repetitivas y
permitan potenciar su actividad creativa e innovadora.

En este contexto, la Universidad Nacional Auténoma
de México considera que la informatica, entendida
como la integracion del computo y las
Telecomunicaciones, es un detonador fundamental
para su mejoramiento académico. Con esa premisa
como fundamento , a partir del afio de 1958, la
U.N.A.M. inicia programas de investigacién, desarrollo
e incorporacion de tecnologias de computo al poner en
marcha la computadora IBM 850, primera en América
Latina.

En 1970 surge el Centro de Investigacion en
Matematicas Aplicadas, Sistemas y Servicios para
integrar en una sola dependencia el area
administrativa, académica y de investigacion del
cdmputo universitario; Para 1973 se separa el area de

investigacién y la de servicios de computo creandose

Togis:

- L] & & -] [ i @ & <] L] @

'l

i"d

1

&

Central de Telecormunicaciones y Redes de Tomputo

[

LI N ACDAL



de esta manera el Centro de Servicios de Cémputo y
el Centro de Investigacién en Matematicas Aplicadas y
Servicios que mas tarde se convierte en Instituto, se
lleva a cabo la construccién de nuevas edificaciones
para albergar los dos centros.

Al comienzo de la década de los 80’s se establece
el Programa Universitario de Computo, dada la
necesidad de elaborar planes de infraestructura y
de

suficiencia tecnoldgica y cientifica, bajo la idea de que

programas integracién que proporcionen la
la computacién representa un instrumento tecnolégico
con amplio impacto en el desarrollo de la sociedad
mexicana.

En 1985 se reestructuran los servicios de cémputo
en la Universidad, por lo que se establece el Consejo
Asesor en Coémputo de la UNAM y la Direccién
General
(DGSCA).

de Servicios de Coémputo Académico,

La Direccion General de Servicios de Computo
Académico tiene la responsabilidad de sustentar el
crecimiento tecnoldgico cuyo objetivo principal es el
desarrollo del computo y de las telecomunicaciones,

facilitando el uso de la computacién como herramienta
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de apoyo en la docencia, la investigacion y la
administracién académica de nuestra maxima casa de
estudios.

A partir de! inicio de la presente década (1991), se
registra un desarrollo vertiginoso en la incorporacion de
nuevas tecnologias. Cuando la Universidad entra a la
era del “siper computo” con la adquisicién de equipo
CRAY Y-MP 4/432 )la famosa “Super computadora”
que posee la mas alta capacidad de procesamiento de
datos, ya sea por la velocidad con la que opera asi

como por la magnitud de los problemas que puede

resolver.
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En 1987 la UNAM establece la primera conexion a
fa red académica de cémputo BITNET, mediante
enlaces telefonicos , desde la Ciudad Universitaria
hasta el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio,
Texas en los EUA. La UNAM establece un convenio
de enlace a la red de la NSF en EUA ,el cual se realizd
utilizando el satélite mexicano “Morelos (I’ entre el
instituto de Astronomia en la UNAM y el UCAR-NCAR
con residencia en Boulder, Colorado.

Posteriormente se llevé a cabo el primer enlace
para conectar las redes de area local, entre el Instituto
de Astronomia y la Direccién General de Servicios de
Computo Académico, utilizando enlaces de “Fibra
Optica’".

A partir de ese momento se inicid dentro de la
Universidad una revolucién en las comunicaciones, asi
como la adquisicibn masiva de computadoras
personales y su interconexion e intercomunicacion en

redes de area focal, lo cual permitié desarroliar la

TEesits:
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infraestructura de comunicaciones con fibra éptica, y
establecer mas enlaces satelitales hacia diversas
partes de la republica Mexicana, a la par del primer
enlace de microondas de alta velocidad entre {a torre |l
de Humanidades y la DGSCad.(Direccién General de
Servicios de Cémputo para la Administracion.)

Con esto, se establecié en definitiva el final de la era
del Teleproceso, para dar paso a las redes de

computadoras y sus enlaces a través de fibra dptica.

En 1990 la UNAM fue la primera Instituciéon educativa
en Latinoamérica que se incorpora a la red mundial
“INTERNET", que enlaza a millones de maquinas y

decenas de millones de usuarios en todo el mundo

cCOMPUTO
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Principales redes de computadoras a nivel internacional
integradas a Internet: una cronologia
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JUSTIFICACION DE TEMA

A medida que avanzan la Ciencia y ia Tecnologia los
requerimientos de nuevos espacios Arquitecténicos
para albergar y dar solucion a las nuevas necesidades
de uso y funcionamiento de equipos y sistemas de
cdmputo y telecomunicaciones se hace evidente.

Es un hecho que la tecnologia de hace 10 afios es
muy diferente a la que se nos presenta hoy en dia,
concretamente en el aspecto de la computacién y de
comunicacion a distancia (Telecomunicaciones), es
claro que en el momento en que aparecen nuevas
tecnologias traen consigo nuevos requerimientos y

nuevas necesidades de espacio:
Un nuevo “Espacio Arquitecténico”.

El equipamiento con que cuenta actualmente la
UNAM en el area de computo y telecomunicaciones
resultara en un corto plazo insuficiente para atender
las necesidades crecientes de la propia Universidad,
esto se debe a que, con la aparicion de nuevas
tecnologias, los edificios que se construyeron hace
algunos afos con diferentes programas
arquitectonicos y diferentes actividades, (que en su
momento resultaron adecuados y suficientes), ahora

no pueden sustentar nuevas actividades y nuevos
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esquemas de funcionamiento, los cuales, dadas las
caracteristicas de dichos edificios, se tienen que
adaptar a las condiciones existentes y en todo caso no
funcionando de forma adecuada.

A finales de 1989 se establecid un ambicioso
proyecto que debia sustituir los antiguos conmutadores
para renovar totalmente el sistema telefonico de la
UNAM, de acuerdo con los estandares mas modernos
y con capacidad de crecer conforme a las necesidades
de la Universidad.

En

Telecomunicaciones

de
de
DGSCA) cuyo objetivo seria la creaciéon de la Red

este sentidc se crea la Direccién

Digitales  (Dependiente
Integral de Telecomunicaciones de la UNAM, la cual
deberia ser capaz de transmitir indistintamente voz ,
datos e imagenes entre las dependencias
Universitarias independientemente de su situacion

geografica.
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Al momento de su creacion la Direccién de
Telecomunicaciones Digitales (DTD) en el afic de
1992, inicié sus actividades dentro del inmueble
ocupado por la DGSCA
operativos y humanos a la Arquitectura existente dado

adaptando sus sistemas

que en ese momento podia funcionar “de forma
adecuada”.

En épocas recientes se ha registrado un
incremento en la infraestructura de la Direccion,
originado por la adquisicion de nuevos equipos de
computo y de comunicacién, antenas de satelite y de
microondas , asi como también el incremento de los
servicios que ofrece la DTD con el consiguiente

aumento de personal técnico y administrativo.

A mayor demanda de servicios, se hace

necesario _una_expansién _en la infraestructura

existente v la incorporacién de nuUevos Servicios.
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Dependencias que operan dentro del editoo deia
Direccién General de Servicios de Computo Académico
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Direccian de Telecomunicaciones Digitales

SERVICIOS QUE OFRECE

-Telefonia

-Atencién a usuarios de Correo Electrénico
-Servicios de Red UNAM

-Enlaces Via Satélite

-Enfaces Via Fibra Optica.

-WMantenimiento a instalaciones
AMincutacion con usuarios externos,

-elc.

SERVICIOS EN EXPANSION y

NUEVOS

-Telelonia

-Atencion a usuarios de Correo Elactronico
-Servicios de Red UNAM

-Enlaces Via Satalite

Enlaces Via Fibra Optica
Videoconferencias.

-Educacion a distancia
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o - Area que ocupa” §
En las siguientes graficas podemos laD.TD enel,

observar en primer término, el area 4 : ‘ dificio D.G
porcentual que ocupa la Direccién de ; BT '
Telecomunicaciones Digitales (D.T.D)
asi como el area fisica que esta
octipa dentro de el edificio de la
Direccidn General de Servicios de
Coémputo Académico.

El objetivo es mostrar la imperiosa
necesidad de contar con un espacio
arquitecténico exclusivo para las nece-
sidades del futurc y el actual
crecimiento de la D.T.D.

Finalmente se muestra una grafica
indicando el acelerado crecimiento de
cada area operativa.
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HABITADOR:

A finales de 1989 se establecié un proyecto para
renovar completamente la infraestructura y  los
sistemas de telecomunicaciones. Para este proyecto
se cred la Direccién de Telecomunicaciones Digitales
cuyo objetivo es crear la red |Integral de
Telecomunicaciones de la UNAM. Esta red deberia de
ser capaz de transmitir voz, datos e imagenes entre
las dependencias universitarias.

A finales de 1992, la Red Integral de

Telecomunicaciones contaba ya con 31 nodos de
computo y telecomunicaciones enlazados a través de
fibra éptica via satélite o via microondas.
Actualmente, las principales instalaciones de Ila
Universidad estan integradas a la red. Esto significa
que a nivel bachillerato, licenciatura, postgrado e
investigacion, alrededor de 90% de sus miembros se
encuentran en instalaciones cubiertas por la red.

Es importante mencionar que la red Integral de
Telecomunicaciones es completamente privada y
propiedad de la UNAM y es operada en su totalidad
por personal de la Direccion de
Telecomunicaciones Digitales.
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El siguiente organigrama es la estructura de las
diferentes subdirecciones y coordinaciones en-que
se divide la Direcciéon de Telecomunicaciones
Digitales para una mejor optimizacién de los
recursos y servicios que ofrece y ofrecerd al
publico en general, asi como a la comunidad
Universitaria.

fry _ X
‘.‘{:‘t n Dapansion

¥,
Educacidn a
Distancia

Centro de

Capacltacién
Area de
Videoconferencla

g _ Laboratariode - - ;
N Interoperabilidad )

B & 6 & W & & & @ & O

3



HABITADOR PERMANENTE:

ESTRUCTURA DE LA DIRECCION
TELECOMUNICACIONES DIGITALES

DE

Areas Operativas de la Direccién de

Telecomunicaciones .

Subdireccién de Redes

Opera, coordina y mantiene a la Red Universitaria de
Datos (REDUNAM) a nivel técnico y Administrativo.
Analiza y dirige los lineamientos a seguir en la
evolucidn de la misma Red. Esta integrada por ios
Departamentos de:

--Proyectos Especiales

--Redes y Comunicaciones
--Infraestructura Electromecanica.
--Administracién de Servidores.
--L aboratorio de Interoperabilidad.

FTesis:
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Subdireccion de Telefonia

Es la Subdireccion encargada de brindar a la
Comunidad Universitaria, los servicios de
comunicacién telefénica y de radio-localizacion

personal. A su vez, esta subdireccién es apoyada por
los siguientes departamentos:

--Conmutacion

--Operacién y Facturacién
--Relfaciones Comerciales

Coordinacion de Control y Sequimiento de Proyectos

Esta coordinacién tiene entre sus funciones la
organizacion, recopilacién, actualizacién y publicacion
del Directorio Telefénico de la Universidad Nacional
Auténoma de México, esto con el fin de prestar a
través de él, informacién tanto del personal, como de
las dependencias, faxes, etc. de igual forma indica
como acceder a los servicios que ofrece Internet.
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HABITADOR TEMPORAL:

: : Estos corresponden a todos los usuarios que hacen
TIVIDAD

€ 0 ME uso de los servicios de la Direccién, mencionados
Coordinacién de Conectividad anteriormente, asi como de los proveedores Yy
empresas con las que la Universidad tiene convenios
Aporta soporte y asesoria técnica a la Infraestructura y relaciones directas en el rubro de las
fisica de la Red de Telecomunicaciones, de igual Telecomunicaciones y Cémputo.
forma lo hace con las distintas dependencias
universitarias que desean incorporarse a la Red o ---Estudiantes de la Universidad.
bien expandirse en dicha Infraestructura.
Los departamentos que la conforman son: ---Pablico en general
—-Departamento de Integracion. —-Proveedores de servicios externos.

--Departamento de Proyectos

---Profesores y trabajadores de la Universidad.
Coordinacién de Educacién a distancia:

Esta es un area operativa nueva que se incorpora a
las demas Coordinaciones de la Direccidn de
Telecomunicaciones.

Su funcion estard enfocada a la vinculacion con
otras universidades de México y de varias partes del
mundo a través de enlaces via satélite y via fibra
éptica por medio de videoconferencias .

‘ El servicio se proporcionara a Facultades o Institutos,

B asi como dependencias ajenas a la Universidad

A mediante convenios estratégicos de cooperacion.

--Area de capacitacion.
--Departamento de enlaces
--Relaciones Publicas.
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Dada ia importancia que ha adquirido la red integral de
telecomunicaciones en la actualidad, como medio de
comunicacién indispensable en el trabajo universitario
para el acceso e intercambio de informacién, se hace
imprescindible contemplar la actualizacion de la
tecnologia bajo la idea de satisfacer las necesidades
de crecimiento, como es la instalacién de 8,000
nuevos servicios para el afio 2002 y la conexion de las
nuevas salas de videoconferencias en las
dependencias de la Universidad Nacional.

Asimismo se han emprendido actividades que
soportan la sofisticacién y funcionamiento éptimo de la
red, como es la utilizacién de la tecnologia ATM

( Asynchronous Transfer Model ). Ei disefio, la
administracion y la operacién de la red se realiza bajo

fa supervision de personal capacitado.

Por otra parte, son también importantes mencionar los
eniaces digitales que proporcionan el soporte técnico
indispensable que garantiza el servicio confiable y
oportuno para la transmisién de informacion a
distancia de la red de telecomunicaciones de la UNAM.

Tesis:
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La tecnologia que permite la in-

teraccion de los individuos con

los acervos documentales de la

humanidad, constituye una pode- ;

rosa herramienta para el mejora-

miento de nuestra sociedad.
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LA FIBRA OPTICA

La capacidad de transmision de la fibra oOptica es
verdaderamente asombrosa ya que equivale a mas de
10,000 llamadas telefénicas simultaneas por cada
fibra;

electromagnéticas y a descargas atmosféricas, por lo

ademas es inmune a interferencias
tanto no requiere mantenimiento y en caso de ruptura
ireparable se puede sustituir en cuestion de horas, lo
que significa gran confiabilidad.

La fibra Optica permite obtener grandes ventajas
economicas y la posibilidad de mejorar el servicio a
través de la red; condicionantes favorables por las
cuales se ha utilizado para establecer los enlaces en
todos los Campus de la Institucion, y ha sido
fundamental para la integracién de la telefonia con las
redes de cOmputo . A la fecha se estan llevando a
cabo tareas concretas, para la duplicacién de nodos,
sustitucion de servicios via microondas y satélite por
fibra optica, asi como la incorporacion de la tecnologia
ATM que provee un aumento gradual de las

velocidades y ancho de banda.

LI N AN,
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ENLACES VIA SATELITE

A partir de 1989 se pusieron en operacion varios
enlaces para llevar todos los servicios de la red a los
mas apartados lugares del territorio nacional. Bajo el
mismo objetivo, se realizan tareas concretas para
instalar enlaces con la NSFNET en E.U.A. | por tal
motivo la UNAM se convirtid en la primera institucion
académica que dejé de usar la comunicacion telefénica
para enlazarse a las redes internacionales, al brindar
servicios de datos y teléfono a diversas instalaciones

en lugares distantes.

Actualmente con la consolidacion de la red nacional de
fibra 6ptica, a través de proveedores de servicios de
telecomunicaciones, en especial TELMEX, se ha
tenido un programa de sustitucion de estos enlaces por
fibra éptica.
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MICROONDAS
Una de las técnicas que existen para la transmision de

informacion a través de la atmoésfera empleadas en
telecomunicaciones son las microondas ( los otras dos
que existen son lo rayos infrarrojos y los rayos laser) .
de

basicamente para conectar redes que se encuentran

Estas técnicas transmisién .son utilizadas
en edificios separados y que presentan dificultades
para tender un cableado entre los mismos.

E! sistema de microondas es un medio que puede
transmitir tanto voz, como datos y video, a distancias
medias de 3 a 30 Kms . La dificultad que presentan las
microondas es que son menos direccionales que los

otros tipos de enlaces, por lo que puede tener

Feaesis:

Caentral de Telecomunicaciones gy Redaes

] ] [ [* ] ] a = [ <] i [+

problemas en cuanto a la seguridad en la transmision
de los datos por robo de la sefal, interferencia por
otras ondas en la misma frecuencia, o intromision en
las senales.

La eleccion de este medio de transmision en su
momento, se fundamenté en la velocidad de los
enlaces y su bajo costo; es decir, implicé capacidad
necesidades de
(1991)

suficiente para satisfacer las

comunicacion existentes hasta entonces

soportando un crecimiento futuro.

de CoHmputo
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RED UNAM

Con respecto a los servicios que proporciona la red
UNAM podemos decir que posibilita el acceso y el
intercambio de informacion académica y cientifica
independientemente de la ubicacién geografica del
usuario, atendiendo una demanda que tiene un
crecimiento promedio de 15% al 20% mensual .

Ei crecimiento en la demanda de servicios de red
UNAM aumenta
saturacion, por lo cual estos servicios tienen que

rdpidamente, provocando una

redisefiarse  periddicamente; por tal motivo a los
servicios de World Wide Web (WWW), Gopher,
Telnet, FTP, Base de datos, servicios de directorio,

busqueda de informacién a través de Veronica,

Tesis:
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traduccion  espafol-inglés; foros de  discusion,
videoconferencias, multimedia y tramites académico-
administrativos, se les suman: bases de datos de texio
(imagenes y sonido), busquedas globales, bases de
datos de imagenes, servicios personalizados,
almacenamiento masivo y educacion a distancia.
Una forma de cuantificar la importancia de Red UNAM
es midiendo el nimero de consuitas de sus principales
servicios, entre los que se encuentran el correo
electrénico y el acceso a sus bases de datos.

El correo electrénico es un servicio de
comunicacién rapido y econémico que permite enviar y
recibir documentos de todo tipo por medios digitales a

cualquier lugar del mundo.
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INTERNET

Si bien la Red Integral de Telecomunicaciones de la
UNAM se ha convertido en una herramienta invaluable
para la comunicacion de la comunidad universitana,
las conexiones de la red con otras redes nacionales e
internacionales han pemmitido el intercambio y Ia
académica entre

cooperacién comunidades

enriqueciendo las posibilidades de acceso a la
informacién mundial. Por tal motivo la Red Integral de
Telecomunicaciones se planteé desde un principio su
INTERNET, que es la red

académica y comercial mas grande del mundo.

incorporacion a la Red

Actualmente enlaza a millones de computadoras en
practicamente todos los paises del mundo y atiende a
millones de usuarios, y su crecimiento acelerado de
usuarios , es superior al 10 % mensual.

México es probablemente el pais de Latinoamérica
que mas utiliza las redes de computadoras. Dichas
redes se encuentran enlazadas entre si y con otros
paises a través de canales intemnacionales que
garantizan un servicio confiable e ininterrumpido
durante todo el afio.
cada enlace

La Universidad proporciona, por

establecido, asesoria, capacitacién y supervision.

Tesis:
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Se tienen enlazados todos los campus de [a UNAM,
ademas de estar conectados con las principales redes
nacionales. Asimismo, RedUNAM provee servicio a
mas de 70 instituciones en la Republica, en especial
en la zona centro; lo cual genera un trafico
internacional de 430+GB/mes, que a su vez permite
equilibrar el balance entre el trafico que entra y sale de
nuestro pais. Es asi como se puede observar ia
consolidacion de la presencia de a UNAM en cdmputo
y telecomunicaciones, teniendo a la fecha enlaces

internacionales con un ancho de banda total de Mbps.

LI PLALDNA,
@ ou i 0@

de CoHmputo
BO@ W @ W

ce



€DUCACION A DISTANCIA

Los avances en las telecomunicaciones de que
dispone la universidad conforman la plataforma idénea
para el establecimiento del programa de educacion a
distancia, lo cual permite ampliar la cobertura
educativa rea!, asi como el intercambio académico y
cultural.

El programa de educacién a distancia de la DGSCA,
que nace en 1990, comenzé realizando cursos
mediante audio conferencias, lograndose una
experiencia tan positiva que se utilizé6 como plataforma
de lanzamiento de un proyecto mucho mas ambicioso,
que pone a la UNAM en condiciones de recibir y
asimilar aportaciones del conocimiento de otras

organizaciones.

Tiene igual calidad y es digna del mismo
reconocimiento que la educacion del modelo
tradicional, ya que cuenta con suficientes recursos
fisicos, logicos y humanos para llevar a la practica
talleres, seminarios, cursos y otras actividades

académicas a distancia.

entral de Telecomunicacionas u Redes de Computo
]
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La educacién a distancia, utilizando aulas con equipo
para videoconferencias y enlaces a INTERNET,
constituye un poderoso instrumento para llevar a

lugares distantes docencia de calidad a bajos costos.

Este programa incorpora los siguientes medios:
-Videoconferencia: Facilita la interaccion visual y
auditiva entre varios participantes de uno 0 mas
lugares en tiempo real.

-Audio conferencia: Es la interaccidn auditiva entre

participantes de varios lugares via telefonica.

LI PLALBAL
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-Sistema audio grafico: Permite la visualizacién de
imagen fija y audio interactivo, este sistema es éptimo
para

las disciplinas que requieren ampliar la

informacion grafica.

La videoconferencia interactiva es una forma de

de
transmisién de datos en tiempo real, mediante el uso
de

geograficamente distantes. Ademas ofrece variadas

comunicacion  audiovisual  bidireccional y

tecnologia que enlaza dos o mas sitios

posibilidades entre las que destacan. educacién
continua, telemedicina, videoconferencias punto a

punto actualizacién

0 multipunto, capacitacion,
profesional y mesas redondas virtuales, entre otras.

Un sistema de videoconferencia consiste en varios
de

camaras, microfonos y principalmente el CODEC, que

componentes integrades:  monitores video,
es el componente que captura las senales en vivo, las
comprime y las convierte en sefiales digitales para
transmitilas a los sitios remotos, mediante lineas
dedicadas.

La DTD tiene la capacidad de operar a velocidades
de transmisién de ancho de banda de hasta 1.28

Mbps.

TEesis:
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En virtud de que es posible conectar una gran variedad
de de
videoconferencia, las posibilidades de generar material

equipos periféricos a los sistemas
de apoyo son mayores de las que se pueden utilizar en
INTERNET es el

complemento idéneo para las actividades a distancia al

actividades  presénciales.

brindar las siguientes posibilidades:

-Alta velocidad: Los mensajes se transfieren en
cuestién de segundos.

-Independencia del tiempo: Los mensajes pueden ser
escritos, enviados y leidos en cualquier momento sin

tener que ajustarse a un horario

-Independencia de espacio: Los mensajes se envian y
son consultados a nivel mundial desde el hogar, centro

de estudios o trabajo.

-Comunicacién sincronica: Los usuarios se comunican

simultaneamente.

] 2 o = 4 & @ B 8 & Y
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-Comunicacion asincronica: Se refiere al uso del
correo electronico, 10 cual permite que el experto y el

alumno no estén enlazados al mismo tiempo.

-Aprendizaje no lineal: El estudiante puede profundizar
en sus investigaciones tanto como lo desee, al

consultar 1a informacién disponible en Internet.

En una blsqueda por consolidar la educacion a
distancia, la DGSCA convocé a todas |las
dependencias que desarrollan labores de docencia

para que presentaran proyectos de educacion

continua que pudieran llevarse a cabo en esta

modalidad y seleccioné los de mayor impacto para

demostrar la calidad y eficacia del sistema.

n o

Actualmente se busca extender la educacién a La tecnologia cn  computo ¥
distancia a otras formas de actividad universitaria: la telecomunicaciones  promueye: Ja

: mmr.n_unu en el proceso de-er

o ; nanm-apmnd:m;t ylo muqu_ -
R de la titulacion. Todo esto con la finalidad de al propiciar el flujo dc ideas, cxpe.‘

investigacién, la educaciéon formal y algunos apoyos

convertila en un componente viable, efectivo y riepeias y vesultados '-““““"WS en
. . o ‘la !um:hm educativa, :

relevante para las dependencias universitarias, que

lleve a la UNAM a una posicién de liderazgo a nivel

nacional.
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El espiritu de servicio que caracteriza a nuestra
maxima casa de estudios se fundamenta de forma
importante en el apoyo que se confieren [as

dependencias de Ia auxiliarse

instituciéon, al
mutuamente en el logro de metas y propdsitos
especificos, bajo la perspectiva de garantizar el éptimo
funcionamiento de los organismos involucrados.

En el cumplimiento de metas primordiales, la
vinculacién externa se considera fundamental, en
tanto no sélo repercute en bien de la comunidad
universitaria, sino que fructifica en el terreno social
reportando beneficios a diferentes sectores de la

poblacion.

Dada la relevancia que adquiere el compromisc
institucional, ya sea en la DGSCA u otros organismos
universitarios, es imprescindible contemplar su
continuidad, en tanto no hay limites para el progreso
de un pais ni para el beneficio al que una sociedad
tiene derecho, y en la Universidad Nacional Autonoma
de México se tiene plena conciencia de estos

imperativos.

Tesis:
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EDIFICIO ANALOGO:
CENTRAL DE TELECOMUNICACIONES DE
AVANTEL MEXICO D.F.

Corresponde la Informacién a un trabajo de Tesis , en
donde el autor toma como referencia las
especificaciones y normatividad de la compaiia
“Avantel”-- MCl de E.E. U.U.

El proyecto arquitecténico propone la integracion de

, : o S DAL M T SR Y~ R
los diferentes espacios que la compaiia exige en sus I;-Ii-ﬁ:lé.rﬁr;ivel L
Normas Técnicas, disefiando la disposicion de cada . _
dreq edmirishabiva (:emi- piblim) irea Jurdinod

espacio segin su funcionamiento y las necesidades &7 Tono de Equigor Eledmmecanims trees de diculucitn exheriores

especificas que requiere cada &rea operativa del . Tana de Equipor e Iransmisibn Estacionamienfos
conjunto. Se tom6 como referencia el trabajo, por el
hecho de que se sustenta por Normatividades de %

Telecomunicaciones reales (Protocolos o estandares

internacionales), asi como la existencia en el conjunto,

de espacios arquitecténicos que tienen afinidad con el

problema que estamos resolviendo.

Aqui el funcionamiento tiene la maxima prioridad,
en donde las cuestiones técnicas deben solucionarse

antes de entrar al terreno de lo estético.

Lo mejor seria que los dos aspectos se fueran

-y

l Secpnd; nivel

solucionando de forma paralela . -
Tesis:
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1

! Espacios fisondmicos:
1.-Equipos Avantel.

HR 7.-Telco.

! 13.-Equipo NMC.

3

28.-Equipo de Transmision.

Espacios Complementarios:

- 2.-Cuarto Eléctrico.
3.-Subestacién eléctrica.
" 4.-Planta de emergencia.
. 5.-Baterias.
. 6.-Espejo de agua
« B.-Estacionamiento

AEKO-TOUKA -

. : : : g ' Ea :  9.-Copias-papeleria.

o L | e ;LR : 23 EIL o ~i7 .. 10.-Equipo de Aire acondicionado.

- 1 F 30 P T 3 EER 15.-Cuarto de seguridad,
18.-Cocineta y estacién de café.
19.-Bafios.

{ 20.-Cublculos de trabajo.

- ’\ 21.-Privados.

" LATERAL * AUTOPSTA,

B I S T

"
.

P

22.-Director.
! 23.-Sala de Conferencias.
24.-Cto. de Aseo.
26.- Cto. equipo de video.
27.-Sala de proyecciones.
_ 29.-Baterias del UPS.
<" 30.~Jardines.
: 31.-Anuncio luminoso.

.. Espacios Distributivos:

17.-Plaza de acceso
. 14.-Vestbulo generai.
L 16.-Circulaciones.

Tesis:
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Analisis de espacios Planta baja

T Necesidad Suficiencia Distribucién Observaciones i
Mamero | Compenentes espaciales o M2. 1 M3 Relaciones S—
Eapacios fisonomicos:
1. o q‘ulpos Avantel. doble altura 364,00_; 168300 | 5,13.18,29 Local con aire acondicionado, piso falso, 4.50 nis. libres de aftura.
7.- e _|.80.00_ | 272.00 13,29 Local con acometida subterrinea, piso registrable, aftura 3.40 mis,
13- | EqulpeNMC. e _...].8000 }15000 17 Local con aire acondicionado, acabado de piso antiestatico.
28 Equips de Transmisién. 41200 | 1404.00 | 138748 ~~ |Local &on aife acondicionada, piso falss, 4.50 mits. libres de aitira.
Eipacios Complafiahtings:
2 Cuarto Eléctrico. . . 70.00 _1238.00_ | _16,28,3 Local con acceso desde el extarior para mantenimeinto. - .
Lo __1____Subastacién eléctrica 84.00_ ?8'5 00 2,85 -
3 4- Planta de_ smergencia. 2000 | 68.00 38 Local ubicado en un lugar donde se puada ventilar hacia el exterior.
5. " Batarias.. 70.00 1245, 00 320 Local lEre de humedad, altura minima 3.50 mts.
e T T copiag-papelerta. i 9.00 21.00 20 e . e
"7 710- 1 Equipo da Aire acondicinado. _ ... Plania aka [ ~1Ldcal con piso (fifiTe) reforzads pard reétibir inidad de agua fielada, -
_ 18- _1.__ Cocinetay estacién da café. . planta aka R I - —
el 18. .l ___Bafos. . . ... ~ 3 __ | 300 17500 120 _____  iVertllacién g iluminacion natural [
‘ o0~ 1 Cubicylos de trabaje.  (12) - 8800 | 220.00 | 212223279 tVentilacidn e iluminacién natural
A 21 | __Privados_ @ T 7500 (188,007 1720,22,23,27,497 T entilacién e iluminacién natural T
; . Diractar T T T 3000 T S00T 20,23, 27 19 IVentilacién e Huminacién natural _____ e
s _Sala.da Conferancias 171560173750 N e
,,,,,, = i _Cio deAseo 800 . 23.00 —
| _..28-__1 _Cto. equipo de video. .. Pantaata ., | . }
27.- 1 Sala.de.proyessiones, T T 1200 00 —
29.- Baterias det UPS. - 750,00 T 175.00 | Lacal libre_de_ humedad altura minima 350 s, __ . _
T 31-._ {_ Anuncio Luminaso_.__ ____ __ _ piartabaja. . .. . _..t__ _ _ . _l._ e e e e o
. Necesidad " {"'Sifidencia | Distribucien | . __. ___ Observaciones
Ndmero Componentes espaciales . Relaciones . _ L .
_ 8- i_Estacionamiento. - e e
15- Seguridad. _'Control de acceso al edificio. R
.30 Jardines. R e
8- _ | Espejodeagua. e L
L Elvnr;om stributve e i, _ .
A me ‘de acceso. o 16, 14,8, 20 1Area ‘g€ aproximacién peatonal” B N i
__14- Vestibulo general, 17,15 __j__________ L e
“16.- Circulaciones. 20,5 | -

s Te rACHADA PRIMICIPAL F-©
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Diaagramas de

sale a la calle
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Simbologia:

Espacios fisondmicos
Espacios complementarios

Espacios distributivos

--------- Relacion con puerta
-~ - --Relacién sin puerta
Relacién visual

Acceso desde la calle
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NORTE

Flantas alta

Espacias NsonOmMicos

1.-Equipos Avantal.
11.-Monitorec de equipos.
12.-Equipo de cémputo.
13.-Equipo NMC.

- 25 .-Videoconferencia.

Espacios Complementanos:

2.-Cuarto Eléctrico.
10.-Equipo de Aire acondicionado.
18.-Cocineta y estacién de café
19.-Bafios.

. 20.-Cubiculos.
21.-Privados.
23.-Sala do conferencias.
26.-Ctn. aquipo de video.
30.~Jardines

Y imntapssara

e 4 ot e i = .u__.__-|.;_._.,..,. e e et e et e

Espacios Distibutivos:
. 18.-Circulaciones.

i
!
T
t
I
1
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Andlisis de espacios planta alta

Necesidad Suficiencia Distribucién_ | Observaciones _
Numero Componentss espaciales M2. M3. Relaciones
Espacivs fisonémicus: —
1- Equipos Avantel. o 364.00 | 1638.00 | 28,5 13 29 Local con aire acondicionado, piso falso, 4.50 mts. libres de altura.
11.- Monitoreo de equipos. 60.00 150.00 fd,’lb,?dﬂ Lacal éon aire acondicionado, plgo falgo, 2.50 miE. Nbfies de altura.
12.- Equipo de cémputo, 12000 | 30000 | 161,308 Localcon aire acondicionado, piso falso, 2.50 mis. Tibres de altura.
13- Equipe NMC. ?g_gg 1158 SPDU:"-:ZU‘Z‘BZEZ’I—"M Local con alre acondicionado, acabado de pisa antiestéfico.
2 R Pl neia, . - 1M ey
® TEspacios gomple_rgrﬁiarias:
| 2. Cuarto Eléctrico._(Doble altura planta baja) . o - N - e
10.- Equipo de Alre acondicionado. 68.00 23100 | 211 Local ublcado en un lugar donde se pueda ventilar hacia el exterior.
18.- Cocineta y estacién de café 6.90 17.30 20,26,23,25,19
19.- Bafios. 30.00 75.00 20,21,23,25,26 | Ventilacion e fluminacién natural I
20.- Cubleuylos, 88.00 220.00 18,28,95,23,21,19 _|Ventiiacién e fluminacién natural o
21.- Privados. 75.00 | 188.00 20,19,23 26 Ventilacién e fluminacidn natural
23.- Sala de conferancias. 2500 6250 20,721, Locaf equipado ¢on Instalaciones de video y audlo.
26.- Clo. equipo de video. 900 2250 1 20, 25,23 Lécal cerrado con aire acondliclonado;
Eapacios Distributivos:
16.- Circulaciones, 43.00 107.50 12,28, 11
30.- Jardines. planta baja 12,13

Cortes
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Diagramas de relaciones:

Planta Alta

Plaza Simbologia:

P
( j Espacios fisondmicos

A\‘\

. i Espacios complementarios

Qoo

I;J Espacios distributivos

' ———— Relacién con puerta
R - == - =~Relacién sin puerta
Relacidn visual

Tesis:
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2 ~3 A P e = P L - g fVY T Y
DSDaoIOs ArQUi2CciONQOs NEtasanos reqlelnians (0 T.05%

Q En crecimiento © Nuevo X Area reglamento

haportants:El analisis de dreas correspondiente a
esta tabla se localiza al final de la seccién

Habitador
Ndm. Espacio Arquitectdnico Actividades Perm.| Temporal | Area {Vol.
m2. [m3.
Espacios Distributivos Areas de aproximacion peatonal tanto del
exterior asi como interiores. En el caso
o1 Plaza de Acceso del Vestibulo- Galeria, la funcion es 250 _ 1300.00
02 Vestibulo- Galeria doble, ya que cumple el objetivo de 2 250 450.00] 3150
a3 Vestibulo Areas-Administrativas recibir y distribuir a los usuarios y 10 2.50 | 6.25
04 Jardines también el de alojar en un mismo lugar 1
s Plazas exteriores un enlace interactivo con los individuos al
a]] Zona de Control de Accesos contar con 25 terminales de computadora 2 10 400 | 10.00
para poder acceder a Red UNAM.
Auditorio T
La zona del auditorio se encuentra
o7 Sgligeneral estrechamente relacionada con las salas 125 1360.00) 2160
os Cabina de control de videoconferencias, asi como del 2 12.00 | 27.60
09 Almacén y cabina de traduccion vestibulo de acceso, debido a que dichas 2 17.00 | 39.60
salas funcionaran de tal forma que
Educacién a Distancia cualquier institucion que lo solicite
(escuelas, institutos, facultades. etc.)
Q10 Sala 1 puedan tener acceso a tele conferencias 25 84.00 |235.20
O11 Sala 2 masivas (un nuevo concepto) en el que si 25 84.00 {235.20
o013 Cabina de Control los grupos son reducidos 0 muy grandes 9 18.00 | 41.40
014 Of. Relaciones Pablicas se podrén integrar el auditorio y las salas 1 25.11{ 57.75
015 Sala de espera 6 17.64 | 40.57

Direccidn - - )
Coordinar la Direccion de

016 Oficina Director Te!ecomunicaciones'al regstructuralrse 3 2660 | 61.18
017 Area secretarial como una nueva entidad ,independiente 1 900 | 2277
018 Sala de juntas de la DGSCA. 6 | 17.64 | 40.57
019 Zona de Café i 1 2.00 | 460
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Subdirecciéon de Redes

020 Of. Atencidn a usuarios . 4 10 46.00 1105.80
a21 Of. Jefe del Area operativa Se encarga de la coordinacion del 15.21 | 34,98
022 Area secretarial mantenimiento y operacion de la red 1 9.90 | 22.77
universitaria de datos, REDUNAM,
ggi K Sala d.e edspztarab - abarcando los aspectos técnicos y 2 6 ggg ;ggg
rea comun de rabajo administrativos. . -
Analiza y en su casoc dicla los
lineamientos a seguir en la operacién
- y evolucién de |a misma red.
Dpto. Operacién de Red y Proy. £sp. Esta Subdireccién cuenta con el
apoyo de los siguientes
025 Of. Jefe de Departamento departamentos: 1 15.21 | 34.98
Este Departamento se encarga del
mantenimiento y operacién de la red
universitaria de datos, REDUNAM, a
través de diversas herramientas y
procedimientas técnicos establecidos,
buscando como objetivo mantener la
red operando el mayor tiempo posible y
en forma dptima, minimizando en la
6 Of. Jefe proyectos especiales medida de |0 posible |os tiempos 1 15.21 | 34.98
027 Area secretarial muertos (no operacionales). 1 9.90 [22.77
028 Soporte de Red 10 2 39.00 | 89.70

El Departamento de Proyectos Especiales es el encargado de proporcionar informacion de los servicios de REDIUNAM con los que cuenta
la DGSCA a entidades externas y coordinar el servicio de ATENCION A USUARIOS de correo electrénico y acceso remoto a REDUNAM.
Actividades que se realizan dentro de este departamento;
Proporcionar informacién de todos los servicios que se pueden brindar a aquellos interesados en integrarse a Internet, servicios como
correo electrénico, paginas de WWW y conexiones dedicadas, entre otros.

Planeacién y desarrollo de los procedimientos para la contratacién de cualquiera de los servicios.
Asesorla técnica para la adquisicién de equipo, medios de enlace, software y cualquier tipo de informacién para entidades externas que
estén interesadas en integrarse a REDUNAM.
Elaboracién, tramitacién y seguimiento de los convenios de REDUNAM que se prestan a universidades, escuelas, dependencias
gubernamentales y en general a todas aquelias entidades externas de la UNAM.
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©29

Area del NIC

Elaboracién, tramitacion y seguimiento de
los convenios de REDUNAM que se prestan
a universidades, escuelas, dependencias
gubernamentales y en general a todas
aquellas entidades externas de la UNAM.
Coordinacion de las areas de Servicios de
Red, Conectividad y Redes para la
conexion, desarrollo © puesta en marcha del
servicio, segun sea el caso.

Asignar las tributarias y los canales de RDI
para las conexiones dedicadas que se
realicen a través de este medio.

Revisar periddicamente las tarifas vy
convenios establecidos vy realizar fa
renovacion de los mismos al vencimiento.
Actualizacion de la base de datos de
entidades externas integradas de
REDUNAM por cualquier servicio.

Q30

Area del NOC

031

Laboratorio de Interoperabilidad

Q32

Area de Disefio

033

Area secretarial general

Tesis:

Central

El Centro de Operacién de la REDUNAM,
consta de varios elementos de caracter
importante. Es el NOC, el que sé encarga de
verificar los enlaces

de la Universidad con las diversas
dependencias internas y externas.

El objetivo primordial del NOC es el
mantener en éptimas condiciones la
operacién de la red y de los dispositivos
conectados a ella.

Entre sus actividades realizadas para llevar
a cabo ese objetivo estd la deteccion,
determinacién, atencidén y solucién de
FALLAS EN LA RED.

57.50

132.25

57.50

132.25

25.92

59.61

12.96

29.80

N4 00100

19.80

45.54
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Dpto. Infraestructura Electromecanica

Realiza periddicamente el manteni-

miento de los equipos de soporte

electromecanico. de los locales de
034 Of. Jefe Departamento telecomunicaciones digitales. 1 15.21 | 34.98
035 Area secretarial Atiende los repoites de fallas en 1 9.90 | 2277
X036 |Area personal Técnico y Mantenimiento || tos equipos de soporte 8 40.00 1 92.00
X037 Vestidores y Regaderas electromecanicos del area de 5 6.50 | 14.95
038 Bodega de Material Eléctrico telecomunicaciones. 1 150.00|525.00
Da seguimiento a la adquisicion
de materiales y equipos para €
buen desempefio de sus
actividades.
) . . . Esta es un &rea en especial importante,
Dpto. Administracion de Servidores ya que aqul se con cenaran 1os gervicios
gque ofrece REDUNAM a todos los
39 Of. Jefe Administracion, Servidores usuarios que tienen cuentas de servidores 9 15.21 | 34 .98
040 Of jefe Dpto. Servicios en dicha red. 1 15.21 | 34.98
041 Of. Jefe Dpto. Evaluacién de El trabajo del departamento es el de 1 15.21 | 34.98
Aplicaciones coordinar, mantener y mgnitorgar los
042 Area secretarial general f;swrﬁgﬁgg ngs“;”;:p:‘s:j;‘i;e:ti?ﬂ‘i‘:nos 3 29.70 | 68.31
Q43 Sala de e_spera (REDUNAIVi) asl como la administracién 6 17.64 | 40.57
044 Area de trabajo general de equipos UNIX, en los servidores 18 51.84 |119.20
045 Al'ea de SeNldoreS centra'es de correo e‘ectrOnico y W0r|d 1 1 5800 55300
046 Saldn de Planeacién Wide Web (WWW) de la UNAM, para 12 35.28 | 81.14
usuarios externcs.
Coord. Control y Segquimiento
047 Of Jefe de !a CoordinaCién Uno de los objetiVOS por |os cUa|es 1 1521 3498
A 048 Area Secretarial fue creado este depanamem_o es 1 9.90 | 22.77
SR 049 Sala de Espera organizar, recopilar, actualizary 6 17.64 | 40.57
e 050 Area de trabajo general publicar cada afio el Directorio 12 38.88 | 89.42
051 Cuarto de Impresion Telefénico de la Universidad Nacional 2 25.00 | 57.50
052 Almacén y Archivo muerto Autdnoma de México. 20.00 | 46.00
Tesis:
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Subdireccion de Telefonia

053 Of. Jefe Departamento

54 Of. Jefe de Conmutacion

055 Of. Jefe de Relaciones Comerciales
056 Of. Jefe Operacion y Facturacion
057 Area secretarial

Q58 Sala de espera

059 Area Comun de trabajo

Q80 QOperacidon y Monitoreo de Red
061 Cuarto de Control y Seguridad
062 Sala de Juntas

Coordina la atencidn a solicitudes de expansién
de nuevas lineas,

reubicaciones e instalacién de aparatos
telefénicos. Administra y da seguimiento a
reportes de fallas de equipos y lineas
telefdnicas. Coordina la programacion de
facilidades de equipos conmutadores y
multilineas asl como su mantenimiento
preventivo. Programa el mantenimiento
(limpieza) de distribuidores telefénicos de las
dependencias asi como la evaluacion de la vida
til de sus cableados. Coordina el
mantenimiento a los equipos PBX, FOMS's ¥
de Microondas.

Dentro del Departamento de
Conmutacién se realizan las siguientes
funciones, en cuanto a desarrollo, coordina el
disefio e implementacién de dispositivos
electrénicos que satisfagan los requerimientos
de la red telefénica. Coordina la evaluacién de
nuevas tecnologlas que puedan ser
implementadas en la red de conmutacion
telefénica.

La Subdireccion de Operacion Telefénica
cluenta con tres departamentos,
cada uno con una actividad especifica,

para un mejor servicio. Estos son: 1 15.21 | 34.98
Relaciones Comerciales 1 15.21 | 34.98
Es el encargado de contactar a los 1 1521 | 34.98
posibles usuarios que requieran del 1 1521 | 34.98
servicio de telefonia, con |as empresas 3 2970 | 68.31
que prestan dichos servicios. - .

Conmutacién 5] 17.64 | 40.57
£! cual se encarga de que |a red telefénica 4 12.96 ; 29.80
fanalégica y digital) de los usuarios se 12 38.88 | 89.42
encuentrs en excelentes condiciones. 2 12.00 4 27.60
Qperacion y Facturacién 6 17.64 | 40.57

Monitorea, opera y controla los equipos
de codmputo manteniéndolos en servicio.
Factura y controla los servicios de
telefonia utilizados por la Comunidad
Universitaria.

Proporciona la informacién requerida por las dependencias de la UNAM con
relacién a los planes tarifarios y paquetes de servicio de telefonia celular y
radiolocalizacién. Atiende las solicitudes de compra, cambiocs, bajas y
reparaciones de equipo, compra de accesorios y contratacidn de servicios de
telefonla celular y radiolocalizacion de las diferentes dependencias de la UNAM.
Regulariza los equipos celulares y de radiolocalizacién que no hayan sido
adquiridos a través del Departamento de Relaciones Comerciales, para que sean
integrados por los proveedores al trato corporativo de la UNAM. Mantiene una
base de datos confiable y actualizada de wsuarics de telefonfa y
radiolocalizacidn. Analiza consumos, notifica a las dependencias sobre excesos
en los mismos para optimizar el uso de 1os equipos. Tramita los pagos a
proveedores por concepto de compra de equipo, accesorios, reparaciones,
reposiciones, servicio, etc. Mantiene un control de pagos efectuados a los
proveedores. Hace un anélisis de los consumos para detectar posibles errores en
ta facturacién por parte de los proveedores y solicitar los reembolsos
correspondientes, asi como para ubicar el servicio en el plan adecuado.

Provee de equipo auxiliar o de emergencia cuando el equipo asignado a aiguna
dependencia tenga falla, cuandc éste sea extraviado, robado, o para eventos
especiales. Analiza gastos de facturacién mensual glcbal. Mantiene un control
sobre las afectaciones a las cuentas de ingresos extraordinarios de las
dependencias y genera reportes presupuéstales.

Tesis:
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La funcién de conectividad es la de aportar el
soporte técnico a toda la
infraestructura flsica de la red integral de

Coordinaciéon de Conectividad

063 Of jefe de Coordinacién telecomunicaciones de la UNAM, asi como | 1 15.21 | 34.98
064 Of. Jefe Dpto. de Integracién ofrecer asesoria técnica a cualquier dependencia | 1 15.21 | 34.98
065 Area comin de trabajo en la Universidad que solicite incorporarse a la 1§ 51.84 [119.23
066 Area secretarial general irr?fcnj'éesotrugttera re::;{e;::doex?; nSIé;;anchigr;Ch? 3 29.70 | 68.31
Q67 Of. Jefe de Dpto. de Proyectos disefio de enllaces de fibra &ptica dentro del 1 15.21 | 34.98
Campus Universitario, para el Area Metropolitana
) considerando enlaces de microondas y enlaces
068 Sala de juntas dedicados con Telmex, para el interior de la 6 17.64 | 40.57
069 Almacén de papeleria Replblica, con enlaces via satélite y también 16.00 | 36.80
070 Area de Conmutadores enlaces dedicados con Telmex. 1 variable [115.00[264.50
071 Patio de Antenas Atencidn y solucién qe reportes de fallas en 81.70
072 Acometida de Cableado todos fos enlaces y equipas 81.12 |202.80

terminales con ios que cuenta |a red.

DEPARTAMENTO DE INTEGRACION
Entre |las actividades que realiza este departamento estan |as siguientes:
Disefio y supervision de la instalacion de cableado de Redes de Voz, Datos y video. Instalacion y configuracion de equipo para Redes
de datos, enlaces de Voz y video Conferencia,
Planeacién y supervision de trayectorias (canalizacién externa} de Fibra Optica.
Mantenimiento de la Red WAN (Wide Area Network) Microondas y Satelitales.
Atencién a reportes de fallas tanto de Redes como de enlaces WAN.
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS
Entre las actividades que realiza este departamento est4 la de elaborar los proyectos gjecutivos de disefio de las instalaciones por las
que se canalizaran el cableado estructurado, telefénico y de fibra dptica, asi como las trayectorias de los mismos, a nivel de conjunto
asl como de manera local en cada edificio © dependencia de la UNAM que asl lo requiera,

El equipo de trabajo se conforma con Arquitectos, Ingenieros y técnicos de alto nivel que desarrollan las propuestas de disefio de
las nuevas instalaciones o la adecuacitn de las ya existentes, apegandose a los estdndares mas modernos en cuanto a
procedimientos de instalacién de equipos y de distribucién local. (disefio de espacios).

Servicios
Xlo73 Sanitarios de personal 168 usuarios 8.00 | 18.40
E K74 Sanitarios publico 250 usuarios 12.50 | 28.75
075 Cuarto de Maquinas 126.001441.00
076 Subestacién Eléctrica 84.00 |285.00
077 Estacionamiento % 1 cajon ¢/30 mts.2 construidos
078 Cisterna « Capacidad minima de 20000 litros.
079 Tierra Fisica General B
TeEsiss:
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A continuacién se presenta una tabla comparativa de los espacios requeridos por la Direccion de
Telecomunicaciones Digitales ( D.T.D.), en relacién a los espacios arquitectonicos obtenidos del analisis del edificio
anaiogo y del Reglamento de construcciones para el D.F.

En muchos de los casos el area que se plantea dentro de la seccion de andlisis de areas son datos derivados del
propio reglamento, al no contar con ciertos datos de tipo técnico sobre el espacio especifico.

Numero Espaclo Arquitectonico Edificlo Andlogo | Reglamento | Anallsls de Areas
Espacios Distributivos IA=m2. Vol.=m3. Aream2. A=m2 Vol.=m3.
1 Plaza de Acgeso 200 0.90 m2/p
2 Vestibulo - Galerla 50.00 125.00 70 1.00 m2/habitador
3 Vestibulo Areas-Administrativas variable variable variable
4 Jardlhes 803 min 30% libre | de acuerdo a reglam.
5 Plazas exteriores variable variable variable
6 Zona de Control de Acgesos 15.00 38.00 4.00 10.00
Auditorlo
7 Sala general no existe reglamento; | 75.00 525.00
8 Cabina de Contro! no existe reglamento: 5.00 12.00
9 Almacén 12.00 27.60
Salas de Videoconferencia
10 Sala 1 1500 38.00 no existe 84.00 225.20
11 Sala 2 84.00 235850
13 Cabina de Control no existe 8,00 20.70
14 Of. Relaciones Pblicas no existe 25.11 57.75
15 Sala de espera 17.64 4057
Direccién
16 QOficina Director 30.00 7500 26.60 61.18
. 17 Area secretarial 5.90 22.77
18 Sala de juntas 25.00 62.50 17.64 057
19 Zona de Café 6.80 17.30 2.00 4.60
Subdireccién de Redes
20 Of. Atencidn a usuarios 46.00 106.80
21 Of.Jete del Area operativa 15.21 34.98
22 Area secrelarial 19.90 2277
TeEsis: ]
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23 Sala de espera 17.64 4057
24 Area comun de trabajo 12.96 20.80

Dpto. Operacidn de Red y Proy. £sp.

25 Of. Jefe de Departamento 15.21 3498

26 Of. Jefe proyectos especiales 15.21 3498

27 Area secretarial 9.90 22.77

28 Soporte de Red 30.00 89.70
20 Area del NIC 57.50 132.25
30 Area del NOC 57.50 132.25

31 Laberatorio de Interoperabilidad 25.92 50.61
32 Area de Disefio 1296 29.80
33 Area secretarial general 19.80 4554
Dpto. Infraestructura Electromecdnica

34 Of. Jefe Departamento 15.21 34.98

B Area secretarial 9.90 22,77

36 Area personal Técnico y Mantenimlento reglamento: 40.00 92.00

37 Vestidores y Regaderas reglamento: 6.50 14.95

38 Bodega de Malerial Eléctrico 150.00 525.00

Dpto. Administracion de Servidores

) Of. Jefe Admon. Servidores 15.21 34.58

40 Of jefe Dpto. Servicios 15,21 34.88

4 Of. Jefe Dpto. Evaluacién de Aplicaciones 15.21 34.88

42 Area secretarial general 26,70 68.31
42 Sala de espera 17.64 40.57
44 Area de trabajo general 51.84 119.20
. 5 Area de Servidores 158.00 553,00
) 48 Salén de Planeacidn 36.28 81.14

Coord. Control y Seguimilento
47 Of. Jefe de la Coordinacién 15.21 34,98
48 Area Secretarial 9.80 277
49 Sala de Espera 17.64 4057
Tesis:
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50 Area de trabajo general 38.88 89.42
51 ) Cuarto de mpresidn 25.00 57.50
52 Almacén y Archivo muerto 2000 48.00
Subdireccién de Telefonia
53 Of. Jefe Departamento 18.70 47.00 15.21 34,08
54 Of. Jefe da Conmutacién 18.70 47.00 15.21 34.98
55 Of. Jefe de Relaciones comerciales 18.70 47.00 15.21 34.98
56 Of. Jefe Operacion y Facturacién 18.70 47.00 15.21 34.88
57 Area secretarial 29.70 68.31
58 Sala de espera 17.64 4057
59 Area Comun de trabajo 88.00 220.00 12.96 20.80
&0 QOperacidn y Monitoreo de Red 60,00 150.00 38.88 88.42
&1 Cuarto de Control y Seguridad 12.00 27.60
62 Sala de Juntas 15.00 3750 17.64 4057
Coordinacién de Conectividad
63 Of jefe de Coordinacién 18.70 47.00 18.21 34.98
64 Qf. Jefe Dpto. de Integracion 18.70 47.00 15.21 34.58
65 Area comiin de trabajo 188.00 220.00 51.84 119.23
66 Area secretarial general 20.70 68.31
67 Of. Jefe de Dpto. de Proyectos 15.21 34908
s3] Sala de juntas 25.00 62.50 17.64 4057
63 Almacén de papeleria 9.00 21.00 16.00 36.80
70 Area de Conmutadores 42400  1788.00 115.00 264.50
71 Patio de Antenas 61.7
72 Acometida de Cableado 81.12 20280
Servicios
- 73 Sanitarios de personal 30.00 75.00 |reglamento:  [8.00 18.40

74 Sanitarios publicos reglamento: 12.50 28.75
B Cuarto de Maquinas 66.00 231.00 IDGSCA: 126.00 441.00
76 Subestacién Eléctrica 154.00 523.00 54.00 285.00
77 Estacionamiento 500 regiamento:
78 Cisterna 82.00 1394.00 |reglamento:
79 Tierra Fisica General

Tesis:
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Que sirva la tabla anterior para ilustrar graficamente la virtuél relacion que existe entre el edificio analogo estudiado y
los requertimientos especificos del proyecto ( los planteados poria D.T.D. ) en relacion ala vocacién del analogo
hacia el ambito de 1a telefonia, en donde la mayor parte de los espacios arquitectonicos encuentran eco en los
espacios requeridos; sin embargo, sobresale el hecho de que dentro del esquema presentado, aparecen otras areas
operativas que tienen que ver con una vocacion adicional, aparte de la telefonia, la de redes de computacién.

Para la elaboracion del programa arquitectonico se consideran los espacios obtenidos con el andlisis de areas, ya
que la informacién obtenida representa un estudio especifico de los espacios que conforman el proyecto ( mobiliario,
circulaciones, etc. ).

En algunos datos comparativos aparecen cifras muy diferentes una de otra, y esto se debe a que cada caso es

especifico de acuerdo a sus necesidades particulares.
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~1 ARCHIVERO
-1 COMPUTADURA
TeEsis:
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ILUMINACION Y VENTILACION NATURAL
ALTURA LIBRE DEt LOCAL: 2.30 mis,

ESPACIO ARQUITECTONICO ACTIVIDADES MOBILIARIC USUARIOS | AREA EN m2
DIRECCION GENERAL DE LLEVA A CABG LA DIRECCION DE_TODAS LAS 3 SioRnaRie
TELECOMUNICACIONES DIGITALES ACTIVIDADES DE LA DIRECCION DE TELE- 77 DBRiRO
COMUNICACIONES DIGITALES.ADMINISTRACION OE CADA [ 2 sy ONES 1 24.30
16.—(DIRECTOR GENERAL) DEPARTAMENTO A TRAVES DE LOS SUBDIRECTORES 1 COMPUTAOORA
DE CaDA AREA OPERATIVA DE LA DIRECCION -3 MESAS CHICAS
N IVA|
BANO PRIVADO HIGIENE PERSONAL —1 LAVABO ) 2.30
—1 INODORD
Tesis:
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ALTURA LIBRE : 2.30 mis,
Bumingcién y ventilacidn natural o ertificiol
ESPACIO ARQUITECTONICD ACTIVIDADES MOBILIARIO USUARIOS | AREA EN m7
SE LLEVAN A CABO FUNCIONES DE VENTAS
Y CONTRATCS DE LSUARIOS DE REDUNAM GUE ) gﬁﬂgomos
20.—0F. VENTAS ¥ ATENCION A USUARIOS HACEN USO DEL SERVICIOIATENCION AL POBLICC) —1 ARCHIERO ¢ 57.00
-5 SiLLAS (PUBLICO)
YTesis:
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& & ] ] a ] [ - 1] & =} -] ] ] ] [} & [+ ] [ 1 -1 [ >



FLUMINACIGN Y VENTILACION NATURAL
ALTURA UIBRE DEL LOCAL: 2.30 mts.

ESPACIC ARQUITECTONICQ ACTVIDADES MCBILIARIC USUARIOS | AREA EN m?2

SALA DE JUNTAS— AREA DE REUNION DE PERSONAL OPERATNVO -1 MESA RECONDA OE 6 PLAZAS 5 1764

SALA DE ESPERA TIPO ¥ SAlA DE ESPERA VISITANTES -1 GABINETE PARA GUARDADD :

-2 SILLONES DE 2 PLAZAS
15,18,23,43,50,58,68 -1 MESA ESOUINERA
Tesis:
Central de Telecomunicaciones vy Redes de Computo LA N AN
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ESPACIO ARQUITECTONICO ACTIVIDADES MOBILIARIO USUARIOS | AREA EN m?2
QFICINA DE SUBDIRECTORES | OPERACION, COORDINACION ¥ MANTENIMIENTO| —1 ESCRITORIO
TP ASI COMO £L CRECIMIENTO DE La RED DE | —1 siLa
TELECOMUNICACIONES. -1 ARCHWERD 1 15.71
21.26,34.38.40,41,47,53.54,55 56,63 |SE HACE CARGCO DEL MONITOREO DE LOS | -1 GABINETE (GUARDADC)
64,67 EQOUIPOS DE LA RED. —1 COMPUTADORA
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PLANTA
ARE ACONDICIGHADO,
ILUMINACION AHTIFICIAL o NATURAL.
REQUERIMIENTOS: INSTALACION DE PISO FALS0 FARA INSTALACIONES A NIVEL DE PIRO.
HSTALACION DE FALSO PLAFON PARA ALOJAR SN3TALACIONES FOR TECHO
L ESPACIO ARQUITECTONICO ACTIVIDADE MOBILIARIO USUARICS | AREA EN m2
' ot SEE (i\?;-‘f—lggl?ah‘uig%gogrDéEggnPUYg F?EEA ~10 ESCRITQRWS
P vn AL - - LLEV. SUARICS DE AM P -12 3iLLAS
': 28, ~AREA OL SOPCRTE DE RED UTHJZACION OF')TIMA CEL. SERVICID. —1ZME'SA OF TRABAJO DE 1.5x3.00m 12 39.00
—Z GABINETE PARA HERRAMIENTAS
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LOSA MACIZA
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CORTE A—-A
AIRE ACONDICIONADO, '
ILUMINACIGN  ARTIFICIAL
REQUERIMIENTOS: INSTALACION DE PISO FALSOQ PARA INSTALACIONES A NIVEL DE PISO.
FALSO PLAFON PARA DIFUSORES DE AIRE FRIO.
ESP.ARQUITECTONICO ACTIVIDADES MOBILIARIO AREAM?Z
o 15 _AREA DE SERVIDORES|AQUN SE CONCENTRAN TODOS LOS EQUIPOS DE T30 e DORES
—_ LONL " L b A Pl .Y - N ol
. 8o AT :‘ - $COIDE La REDUNAM.ESTCS FOUIPOS CUMPLER LA Funcion| @ ROBOTS DE BiSCO GPUICO
o Y CUARTO DE CONTROL  |oE CONECTAR A TODOS LOS USUARIOS A LA RED =4 ROBOTS DE CINTA MAGNETICA 158.00
PRINCIPAL (INTERNET) ~40 COMPUTADORAS({MONITOREQ) '
-18 SILLAS
-2 MESA PERIMETRALES B0cm ANCHO
TeEsis:
Central de Telecomunicaciones y Redes de Computo LEN. A B
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PLANTA
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i EQUIPCS CrILRNDS (CONCOOIGNES)
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| &3
30 a0 1
= | B
+ |1 H : DJ MLE.ZE
R
o L—-,'v}‘ == . Y L . l: __,,,_,,_.A,.‘.._‘..__A{__..‘__..___._‘

CORTE  ESQUEMATICO

ESP.ARQUITECTONICO

ACTIVIDAQES

MOBILIARIG AREAmM?2

W4, —ARCA OF WAZLUINAS EXTERNAZ]

CSCENCIWMENTE SE LLEvaN & (486 M

HABAIOS
DE ADMNISTRACKON DE ERAROS LNIL, ASI COWD 105

-13 COMPPERSONALES
—0 SHLAS
-1 WESA PERMM(B0cr ANCHID)

T AREA DL TRABAJU(SERMIDORES) 5E5§*&$LEI§‘Z‘,"D":‘.‘E‘.E§ Egansc &;.‘:mmcu ::: ::;::Ssmm 720 ; -
|19 MESAS D€ FRABAIQ
% ANAQUELES DE GUAADADD 0.40
_________ S
o e et e e i e 1

Tesis:
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70.—AREA DE CONMUTADORES

AQUI SE RECIBEN TODAS LAS LINEAS DE CABLEADO
DE TELEFONIA Y FIBRA OPTICA PROVEMIENTES DE
TODAS |LAS DEPENDERCIAS OF La UNaM.SE RECIBEN

A TRAVES DE CONCENTRADRORES, RUTTADCRES 1
CONMUTADORES QUE PROCESAN LOS DATQS RESIBIDCS

—12 RATKS CERARQS DE 90x50cm
-4 ANAQUELES CE RECEPCION DBE
CASLEADQ

-8 CONMUTADGRES DE 60»3Ccm

-1 M{SAa DE TRABAID

=2 SILLAS

11500 IL
|

TeEsis:
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ANTENA GE SATELITE TIPG ! . | '

ANTENA DE SATELITE TIPQ 2

.

: ESPACIC ARQUITECTONICO ACTIVIDADES MOBILIARIO USUARIOS | AREA EN
—f Te P
PAO D ANTENAS DE SATELE  |ARZA DONDE ST ALOJAN antenas DC sate-] oo fEERAS PO 0 o
(ARFA ExTERIOR} LITE CUYA FUNDION FURNDAMENTAL E5 LA ‘.nlpo 1-‘ - T 5,12 x b
B D, TRANSMITR Y RECIBIR IMFORMACION v | ¢ ) 36 70
DATOS via SATELITE o
2 ANTENAS TIPO :
PARAZOLICAS DE 5.00m @ 125 « 2
(TF0 2) 5
I
|
Tasmise
Centrat de Telecomumicacioness y Redes de Compuato LA NS AL DAL
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PROGRAMA ARQUITECTONICO: 17 .- Elevador 4,50

ESPACIO m2. Edificio Auditorio.
Edificio administrativo (planta baja) 18.- Vestibulo 156.00
1.- Vestibulo-galeria 365.00 19.-Circulaciones 27.50
2 -Terminales de cémputo 113.00 20.- Sanitarios 57.40
3.- Atencion a usuarios 45 .00 21 .- Auditorio 443.00
4.- Contro! / informes 21.30 22.- Cabinas 63 .00
5.- Sanitarios 19.60
6.- Cuarto de tableros 7.80 Edificio equipos de Red
7.- Soporte de red 110.00 23.-Vestibulo 48.50
8.- Area comun de trabajo 33.70 24.- Control 8.00
9.- Area secretarial con sala de espera (3) 25.- Area becarios con secretaria
63 .00 30.00
10.- Oficina subdirector de redes 26.- Oficina jefe de mantenimiento
21.80 18.70
11.- Oficina de proyectos especiales 27 .- Bafos con regaderas 78.50
21.80 28.- Acometida de cableado 139.60
12.- Area comun de trabajo 31.70 29.- Cuarto de impresién 80.90
13.- Area del NIC 40.00 30.- Archivo muerto 56.00
14.- Laboratorio de interoperabilidad 31.- Montacargas 8.40
95.00 32.- Bodega de material 83.00
15.-Circulaciones 175.00 33.- TELCO 21.00
16.-Cuarto de maquinas 83.00 34 - Circulaciones 37.00
Tesis:
Cemntral de Telecomunicaciones v Redes de CoHmputo LI AN INAL
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35.-Subestacion eléctrica 82.30 49 .- Area de trabajo proyectos 95.00

36.-Bodegas 85.00 50.- Area de trabajo general 56.00

51.- Oficina del director 47.00
Planta alta 52.- Gala de Juntas 38.00
Edificio administrativo 53.- Area secretarial 40.00

54 - Oficina de control y seguimiento 25.00

37.- Circulaciones 207.00 55 - Oficina de integracion 25.00
38.- Sanitarios 32.00 56.-Elevador 4.50
39.-Operacion y monitoreo de red
70.00 Edificio auditorio (Planta alta)
40.- Operacion y facturacion 20.00
41 - Area secretarial con sala de espera (5) 57.- Vestibulo 34.00
82.50 58.- Oficina de atencidn a usuarios 27.00
42 - Area comun de trabajo 34.00 59.- Oficina de relaciones publicas 17.30
43.- Oficina de relaciones comerciales 60.- Sala de Juntas 15.70
19.30 61.- Circulaciones 19.00
44 -Oficina departamento de telefonia 62.- Sala de videoconferencias (2) 143.00
19.30 63.- Cabina de control 12.50
45 - Sala de Juntas (3) 55.50
46 .- Control, seguridad y monitoreo Edificio equipos de Red (Planta alta)
32.00
47 .- Oficina de conectividad 19.30 64.- Vestibulo 34.00
48 .- Oficina de proyectos 19.30 65.- Area secretarial 38.00
Fesis:
Cemntral de Teiscomunicaciones ¢ Redes de Computo LA DALV

] & a2 b= <] W [ N - ] [ -] a ] -} a [} [ & w & - a - %4 &



66.- Departamento de servicios 20.00
66.- Oficina de evaluacién de aplicaciones

20.00
67.- Salén de planeacién

18.50
68 .-Oficina de administracion de servidores

18.60
69.- Area secretarial 20.00
70.- Area de trabajo general 113.00
71.- Monitoreo de servidores 56.40
72.- Monitoreo de servidores externos

9.60
73.- Area de conmutadores 84.00
74.- Area de servidores 123.00
75.- Circulaciones 22.00
76.- Montacargas 8.40
SUBTOTAL: 4579.70 m2.

AREAS EXTERIORES

77 .- Estacionamiento publico y de personal admvo.

2571.00

78.- Plaza de acceso 275.00

Tesis:
Cenitral de Teiescomunicacionss vy Redess de Cormputo
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79.- Patio de antenas 200.00

80.- Estacionamiento y patio de maniobras

800.00
81.- Planta de tratamiento de aguas negras
93.00
SUBTOTAL: 3939.00 m2.
TOTAL: 8518.70 m2.
B B A DL
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EL LUGAR:

o e R TG
. I h g

Situacién Geograficay Medio Fisico Natural,

Coyoacan se ubica al centro- sur del Distrito Federal a  partir
del cruce de los ejes de las Calzadas Emnita Iztapalapa y de
la Viga, sigue ai Sur por el eje de esta Uifima; llega al eje del
Canal Nacional, por el gue continla con umbo Sureste en
todas sus Inflexiones hasta su confluencia con el Canal
Nacional, y el de Chalco, prosigue hacia el Surpor el eje del
Canal Nacional hasta el Puente de San Bernardino, situado
en el cruce con la Calzada del Hueso y por el eje de ésta
calzada, continua al Noroeste hasta la interseccion con el
eje de la Calzada de las Bombas, por el que se dirige al
Noroeste hasta la barda del Fraccionamiento Jardines del
Pedregal de San Angel, que lo separa de los terrenos de la
Ciudad Universitaria.

Tesis:

Centralt de Telecomuniaoacionss o PRedss de Compouto
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la Delegacidon Coycacan se localiza en las
coordenadas 19° 22' al norte, al sur 19° 18 de latitud
norte; aleste 99°06'y al ceste $9° 12' de longitud oeste.

Junto con su funcidn habitacional predominante, la
ubicacion del centro educativo mas importante del pais,
Ciudad Universitaria, pemitid a esta delegacion diversificar
su influencia en la estructura urbana, con fa generaciéon de
Zonas de servicios altemos.
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Temper aturas medias anuaies

Procipitacidn Total Anual

Preciptaciin en mm
[ 0-100

Temperaturas en °C

% 2 100-300
2.8 {1 300.600
L 182 [ 6001000
0 10-18 B2 1000- 2000
<10 2000- 4000 _
s )

A =
FUENTE: nstkuto Necional do Estadistica, Geogratia e nformética,
Dirsccidn General e Gaografia, Cartas de Temperaturas

Medias Anusies, escala 1.1 000 000, México. R T Preciptacin Totel Arved E 11000 000, Méxica.

K /”':'A _ En cuanto a clima, la delegacién presenta una situacion intermedia, es
F::{ __f_\-h“_\ decir, el clima es templado subhumedo con temperaturas minimas desde
[ | .
— . o . . o o -
Ciudad Universtaria (/f F\“jix';"" T ' 8° C y maximas medlas entre 16° y 24° C, En cuanto a su régimen
. ) = s . :
N ,_/:-‘. g : " vy n . . -
o i/,,l/ L ‘ pluviométrico el promedio anual oscila alrededor de los 6 milimetros
- //'\_yfﬁ = \"“""J \ '
el X ; N ! e . - . e
Ty e acumulando 804 milimetros en promedio al afio, siendo junio, julio, agosto
e ‘
\ / ?
5 s’ > N - ipitacio
./ Y ’) " NN . y septiembre los meses con mayor volumen de precipitacion.
VAL TR Ve .
L=
f-.-.// (/____ /j/\r>
\ ~, P . . I - . v
\ - r\\ - (\ ' Zona |l Transicion: Compuesto de depdsitos arcillosos y limosos que
\ / P ’ cubren estratos de arcilla volcanica muy compresible y de potencia
o ﬁ\ "‘,\) : variable.
-_“-__‘_'_L\\ g g
~. En cuanto a la poblacion vegetal, predominan tres tipos de especies de
Delegacién Coyoacan D.F. arbustos y arboles: "El palo dulce”, "El tepozan”, asi como algunos arboles
de eucaliptos.
TeEssis:
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Delegacion Coyoacan Generales:

La altitud promedio de esta demarcacién es de
2,240 metros, con ligeras variaciones a 2,250 metros sobre
el nivel del mar en Ciudad Universitaria, San Francisco
Culhuacan y Santa Ursula Coapa. Su elevacién mas
importante se ubica al extremo surponiente de la
delegacién en el Cerro de Zacatepetl a 2420 metros sobre
nivel del mar.

El Terreno:

El area de analisis se localiza dentro de los terrenos de la
Ciudad Universitaria, segln lo definié la Direccién General
de obras de la UNAM de acuerdo a su Plan General de
Desarrollo vigente.

Dicho plan de desarrollo define ésta zona como de
"Servicios", por lo que todos los edificios que se construyan
en la zona tendran que ser encuadrados en dichos
términos.

Mi propuesta de tesis se enmarca dentro de los edificios
destinados a servicios.

Cto. Mario de la Cug?v{

L
@e CENAP/, D

Universum
Ciudad Universitaria .
Tessis:
Central de Telecomunicazciones ¢ Hedess de CTOHmMmputo L. INL A DAL
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Seleccion del Terreno _ -t T ;}/’ ™~ T.V.-UNAM:
- o S il  Area: 29622 m2.

.~ i 7 CENAPRED:
s K g - o Area; 24262 m2.
o ; NORTE el P

\ - | Para |a seleccidn del terreno se tomaron en
~ ; | - cuenta las siguientes consideraciones:

1.- El terreno fué designado por la Direccién
General de Obras de la UNAM de acuerdo a su
propio Plan de Desarrollo.

2.-Al no existir una poligonal definida por Obras
se acordé con la D.G.O. delimitar un terreno
para nuestra propuesta.

3.-La poligonal resultante surgié de un analisis
de ejes de composicion obtenidos de las poli-
gonales vecinas, respetando las variaciones de
sus angulos con respecto al conjunto (C.U.).

4 -Tomando como referencia el drea que ocupan
los dos terrenos vecinos, y considerando el uso
de suelo de los mismos, existe una relacion
entre los tres terrenos de acuerdo al area que
posee cada poligonal.

Tesis:
Centr=al de Telaecomunicaciones y Redes de CoHmputo LA N A DAL
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Poligonal de terreno: S e
| L e
NORTE CORTE CU
\ : e e e
T l - *, 2 /"
N N
| R

o T T T T T | l P ’ T LA
. CORTE B8 Lo . T T

R ) 'Y ) i 74100 |

e - T e e e e b et L -~ "__,./' i
Teeeeeo__ CicUto MARIODELACUEVA - =T 2282

A — e I ST

irguiac ey 17w S R - :

N TR0 - e e ] 2286 ,f
T T T T TN T . i

; Y N - ! . '

‘ i C S 2288 |

i / o~ b

' | 2288 e . P f

i - \ _ - RECIEE S ‘f.{ h E

S 2290 co T e i

; . i 2294 T /

f’ ;' !

2200 | ' P

RO ; ' \k‘ N ]

: S 2092, S 2294 / ,.

2292 . i 2290 i

. r H . : !

: 2292 i

= ; !

Area total de terreno: 22775 m2.
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hat)

Equipamiento de servicios:

NORTE
,—-——"/Jrj\‘---.
e et T
| | VO
/a
L
: ------------ T —— S -_‘_____v_________________} Y\\\i ( \‘___‘___.._-——""— .—--"”/’ 1’
oo CiCUOMARIODELACURVA ]

Agua potable --- Diametro: 12" Fo.Fo.

Electricidad (Subterraneo)--Registros a cada 15 mts. Escurrimientos en el terreno
- Red de Telecomunicaciones (Subterraneo)

Registros a cada 15-20 mts. 2 mts. profundidad.

LL3=FF
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Cerntral cdae

: Hacia e! lado norte del terreno, podemos ohservar parte de! edificio de la Facultad de Ciencias Politicas
y Sociales que apenas sobresale de una tupida barrera de arboles. Si seguimos con nuesira lectura

“hacia los lados, el paisaje se compone practicamente de arboles y arbustos. E! material empieado en

" el edificic que aparece corresponde a concreto armado, caso muy diferente a los de la fotografia

. siguiente, en donde se utilizaron aplanados y pintura en los exteriores.

ND[!TE

‘-\ ]i N e e e
by -~ /
Y | L / / o
..... -y o
________ ‘__—‘—_-'——w-w_-—_.,. e \\-‘._.--—-*"I‘--_V .
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\"-, tv; P /.h—___..'__._._ ______ __“_I._-.—T--\‘--_._.:\———r:? =

g -, ¥ N

: B e R T
* T W

B i I Ta e e C e . - . P

iLa gréafica ccrrespcnde a ia vista que se obsetrva desde el terreno hacia su tade oeste. En primer plano
‘s encuentra el edificio del instituto de Investigaciones Sociales, al fondo el Instituto de Investigaciones
Historicas.

Lo que llama la atencién de ésta zona, es el apropiado uso de los desniveles en el terrenc ya que los
lestacionamientos se localizan abajo del nivel de ta calle, io que los hace perderse en el sitio, Gnicamente
Sobresaliendo los volimenes en el terreno.

Telescormunicascionss g Redes de Computo L2 DA B
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La fotograﬂa fue tomada sobre e circuito Mario de la Cueva sentido Poniente-Oriente. Aqu: se puede

. mmtmo ‘como lo podenmos observar en la grafica.

observar la pendiente que describe la avenida y su retacién con el terreno gue observames a la izgui-
erda de la fotografia: podemos observar las caracteristicas topograficas de! terreno, donde sobresalen
ciertas elevaciones .

El trafico vehicular en esta zona de Ciudad Universitaria no es intenso, se puede decir que es

NLFTE

\L;

|
i i ("""
L

Circuito Mario de la Clieva senfido Orienfe-Pontente: La esquina que se ilustra en 1a folografia nos™

ofrece una excelenté vista desde este punto. Aqui convergen el Circuito ya mencionado y otra vialidad
que conecta hacia el lado sur de C.U. El flujo de Circulacién vehicular en el lugar es minimo.

La D.G.0. establece dichas vialidades operables en el caso de que Ia demanda de circulacion creciera

en los préximos 106 15 afios. e

Tesis:
Central de Telcecomunicaciones ¢ Redaes de Coémputo N AL
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Tesis:
Central de Telecomunicacionss y Redes de Computo
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€l CONCEPTO:

La primera fase de cualquier proceso de disefio es
el reconocimiento de una situacidon problematica y la
decisiéon de solucionaria. El Disefio es un empefio
intencional; la arquitectura es algo mas que la mera
respuesta a una exigencia puramente funcional
inscrita en un programa de construccion.

Las expresiones fisicas de la arquitectura se
adaptan a las actividades humanas; no obstante,
seran la disposicidn y la organizacion de los elementos
de la forma y del espacic las que determinaran el
modo cdémo la arquitectura podria promover esfuerzos,
hacer brotar respuestas y transmitir significados.

Los elementos de forma y espacio se presentan, en
consecuencia, no como fines en si mismos, sino como
medios para resolver un problema en respuesta a
condiciones de funcionalidad y estética.

Una vez que se tuvo la cuantificacibn de areas
totales y sembrarlas en el terreno, se pudo
dimensionar y zonificar las diferentes partes de
acuerdo a la mejor disposicién con respecto a las
orientaciones, vialidades y a ias caracteristicas
topogréficas del terreno.

el

Central de Telecomunicacionaesn y Redes de Compato
&

] [ & =~ “ i [ ] B [+ - 17}

4.- En la parte oceste del terreno tenemos una
depresion de —2.00 m. con respecto al nivel de la calle
( que se considerd 0.00 m.), ahi mismo se genera una
esquina de forma circular delimitada por el circuito
Mario de la Cueva y ofra vialidad.

2.- El terreno practicamente es dividido naturaimente
en dos partes en su sentido transversal por una
formacion rocosa que alcanza el nivel +2.00m.

3.- Tenemos elevaciones importantes en la parte sur
del terreno cuya parte mas alta es de +8.00m.

4.- En la parte Este del terreno observamos un
cambio gradual de la pendiente hasta llegar a su parte
mas baja en donde tenemos el nivel -8.00m.

LRI A TSN AV
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Las caracteristicas del temreno pedregoso se
impone como una condicionante de proyecto en donde
el gran muro de piedra natural , que separa en dos
sectores al terreno, lo utilizo como elemento de
composicion para definir el sembrado del edificio en el
lugar.

Para definir los ejes de composicion y tomando como
referencia la orientacion, dividi en 4 partes el perimetro
del terreno que colinda con el circuito Mario de la
cueva, posteriormente marco el centro del circulo que
se forma con la interseccidn de las dos avenidas y
finalmente tomo % de la distancia del perimetro de la
parte del tereno que da al circuito y lo ubico justo
sobre la parte media del muro de piedra natural que
divide al terreno.

El resultado, es un eje de composicidn de una
seccion de circulo, desde cuyo centro se van a
desplazar lineas rectas hacia la tangente de la seccién
formando médulos de 7.30m de separacion entre las
mismas.

El segundo eje de composicion es exactamente
paralelo a la orientacién Norte-Sur y se intersecta en

la parte media de 1a seccion de circulo.

Tesis:
Central de Telscomunicacionss y Redas de Computo

Con respecto a la forma, podemos decir que surgio a
partir de una inquietud plenamente formal con el
objeto de proponer un proyecto destinado a oficinas
que saliera de la clasica figura ortogonal y que
ademas pudiera dialogar en cierta manera con el
terreno mismo en donde los elementos organicos

prevalecen.

De esta forma obtengo un centroide virtual en el

terreno cargando la mayor parte del volumen del
edificio hacia la parte central y oeste del predio
alejandome lo mas posible de las partes mas bajas del
terreno evitando de este modo la afectacién de la

precipitacion de las aguas pluviales.
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A partir del centro de equilibrio se van generando
ejes que van definiendo 1a volumetria, agrupandose
radialmente y definiendo 3 grandes espacios
arquitecténicos ligados entre si por medic de
circulaciones. Existen un cuarto espacio: el patio de
antenas que se encuentra separado de los volumenes
mencionados y sin embargo integrado al conjunto
lograndco de ésta manera un equilibrio visual dentro del

terreno,

1.- Edificio Administrativo: Ubicado sobre el muro
natural que divide y es el centro del predio.

2.- Auditorios y salas videoconferencias: Ubicados
cerca de la depresion -2.00m. del lado Oeste del
terrenc donde se ubicarg el estacionamiento, la idea
es ocultar de la vista a los vehiculos estacionados
poniéndolos en un nivel mas debajo de la calle. Asi
mismo los visitantes a las conferencias y
videoconferencias programadas, asi como las
exhibiciones montadas en su galeria, podran acceder
directamente desde la calle ya sea peatonalmente o
en vehiculo.

3.- Equipos electrénicos y de redes: Ubicados al lado

Este del predio y separados fisicamente por la barrera

Tesis:
Cantral de Telecomunivacionss g Redes de Tamprato

] o - 1} ] & - ] [ ] L] 5 @

natural de piedra . El lugar s conveniente puesto que
en este edificio se alojaran equipos de computo y
redes, asi como de telecomunicaciones cuyo acceso
es restringido al publico.

4.- Patio de Antenas: Ligado al conjunto a través de

un puente de acceso, el patio de antenas se ubica en
ta parte mas alta del terreno, orientado hacia el
ecuador { sur )} debido a que los satélites de
telecomunicaciones se localizan en esa direccién. La
altura del terreno contribuye para una correcta
transmisién y recepcion de sefial satelital.

Con el proyecto se pretende que la mayor cantidad
posible de espacios cuente con iluminacidn y
ventilacién natural. Excepto en los casos en que por
requerimientos operativos y especificaciones técnicas
de los equipos electronicos y de computo deban
contar con equipos de aire acondicionado e
iluminacion artificial.

La arquitectura nunca se debe concebir como algo
efimero, por lo que mi propuesta sugiere una
arquitectura ‘“flexible” que se pueda adaptar
funcionalmente con el paso del tiempo de acuerdo a

los futuros requerimientos de espacio.

LA 3 a0 B
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Esto se logra con el uso de “Plantas libres” y una modulacion que permita modificaciones de
espacios por medio de los materiales modulados.
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MEMORIA DESCRIPTIVA:

El terrenc donde se ubica el proyecto se localiza
sobre el circuito Mario de {a cueva, esto es, en
la Universidad Nacional Autonoma de
México. Colinda al Este con el edificic de T.V. UNAM,
al Sureste con el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres ( CENAPRED ), al Oeste tiene de frente a él

Instituto de Investigaciones Sociales y al norte tiene de

terrencos de

frente a la Facultad de Ciencias Politicas de la UNAM.

E! Proyecto de la Central de Telecomunicaciones
y Redes de Cémputo de la UNAM se compone
basicamente de cuatro grandes areas, tres de ellas a

cubierto y una mas al exterior:

1.- Edificio Administrativo:

Dadas las caracteristicas topograficas del terreno,
este elemento se ubica exactamente sobre la barrera
natural de piedra que divide al terreno en dos
secciones en su sentido transversal. Es en este
edificio donde se van a alojar todas las actividades
de

la planta baja se esta

administrativas de la Direccién

Telecomunicaciones; en

considerando un gran espacio vestibular que también

Tesi=:
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cumple funciones de sala de exhibicién y de galeria
para exposiciones temporales,

todas referentes al amplio ambito de ia computacion y
las telecomunicaciones.

Cuenta también con un area de terminales de
computadoras en donde el publico en general puede
enviar sus correos electrénicos y acceder de forma
inmediata y gratuita a la red internet.

Sobre ese mismo nivel se encuentra la oficina de
atencién a usuarios que se encarga de atender a el
publico en cuanto a solicitudes de cuentas de correo
electronico, ingresar a cuentas de red UNAM y todas
ias cuestiones que tengan que ver con las funciones
que la central de telecomunicaciones lleva a cabo.
Posteriormente se puede acceder al drea operativa
con el nombre de “Soporte de red” que se encarga de
atender de forma personal e inmediata a todos los
usuarios de red UNAM (internos y externos) que
tengan problemas con sus equipos de cémputo. Estos
espacios se van a complementar con las oficinas del
Subdirector de redes y de otros tres encargados del
Departamento de operacién de redes, quienes son los
que tienen contacto mas directo con el publico

usuario.
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2.- Auditorio y  salas de

Finalmente podemos mencionar que esta zona se le . .
P d Videoconferencias:

considera de tipo pubiico ya que el nivel de seguridad

. - A través de un pasillo que viene del gran vestibulo
para tener acceso a estas areas s minimo.

. del edificio administrativo se puede llegar al sequndo
Para ingresar a la planta alta de este cuerpo se

edificio del conjunto en cuya planta baja se encuentra
hacen uso de unas escaleras adosadas a un gran

. ) un  auditorio  especialmente  disefiado  para
muro curvo que delimita la zona de terminales de

_ videoconferencias y clases a distancia, para 125
computadora en planta baja, para poder tener acceso

- - . : personas con computadoras personales e igual
a las oficinas administrativas y del director que se

numero de asientos. También cuenta con servicios
encuentran en planta alta.

.. _ sanitarios para hombres y mujeres de acuerdo con lo
También se puede llegar a ia planta ailta por medio

que establece el reglamento de construcciones del
D.F.

de un ascensor cuyo uso esta restringido al publico

siendo utilizado unicamente por personal autorizado y

. , . En la planta alta se encuentra la oficina de
para personas discapacitadas que acrediten su

relaciones publicas que coordina las actividades y 0s

personalidad en la recepcidén y control de la planta

. , . L. eventos calendarizados que se lleven a cabo en la
baja, en donde se les entregard una tarjeta magnética

galeria-vestibulo, en el auditorio y en las 2 salas de
de acceso al elevador.

videoconferencias que tienen una capacidad conjunta

Una vez arriba, se tiene que pasar primero por un

. . . para 50 usuarios; dichas salas se encuentran también
area de control y seguridad en donde, por medio de

. » . ) en planta alta. Cabe destacar que para poder ingresar
tarjetas magnéticas se acciona un mecanismo de

) ) a este nivel, se cuenta con unas escaleras de servicio
puertas de control. Se considera ésta zona como

, . . ademas con una rampa para el desplazamiento de
de un nivel de seguridad medio. d pa p P

personas impedidas fisicamente. Esta zona es

publica.
Tosis:
Cerntral de Teltscomunictacionss v Redes de Cormpouto LA DL ABL
[ F ] 1 i F [+ - 1] ] [ 1 -} & i i -] 11 -1 ] & 1 [ [ &

82



3.- Edificio de equipos de red y sistemas

de soporte electronico-mecanico:

E! edificio en sus dos niveles se considera de
acceso restringido a personal autorizado.
En la planta baja se encuentra el area de
mantenimiento, acometidas de cableado y almacenes;
se puede entrar a través de un pasillo que comunica a
el edificio con el vestibulo-galeria del edificio
administrativo en planta baja o bien a través del
estacionamiento para personal de mantenimiento.

El estacionamiento comunica directamente a la
subestacion eléctrica y al patio de maniobras que da
servicio conjunto a ia subestacion y a la planta de

tratamiento de aguas negras.

En el caso de la planta alta de este cuerpo, se
puede ingresar a través de un puente que viene de la
planta alta del edificio administrativo y también por
medio de unas escaleras de emergencia que arrancan
en la planta baja del area de mantenimiento; una vez
arriba se llega a una zona vestibular en donde existe
un area de control de acceso donde se acredita la

identidad del personal que va a ingresar al area de

Taemsis:
Central de Telscomunicaciones 4 Redes de Chmputo
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servidores y de conmutadores por medio de tarjetas
de identificacion electronicas . Esta zona se considera
como de maxima seguridad, por lo que unicamente
tiene acceso persconal autorizado por la Direccidn de

Telecomunicaciones.

4.- Patio de Antenas:

Se constituye de una plataforma elevada de
concreto a manera de un puente en donde se alojaran
8 antenas de satélite de las cuales 6 seradn de 2.50
metros de diametro y 2 de 5.00 m. de didametro. En
este mismo espacio se instalara una antena de
telecomunicaciones de 18 m. de altura que soportara
transmisién via microondas, via celular, y de
radiocomunicacion.

La unica forma de acceder a dicha plataforma es
pasando primero por una sala de control y monitoreo
donde se lleva a cabo la supervisién de los sistemas
de seguridad del edificio, asi como de los nodos
periféricos de telecomunicaciones en las Instalaciones
Universitarias. Esta area se considera de maxima
seguridad por ias caracteristicas de los equipos
instalados .

] -] @ & & [0 [~ &= -] ia [ a
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Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales

El criterio para el dimensionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales es por Aereacion
extendida / lodos activados, para el proyecto de la
central de telecomunicaciones. Resulta de la
cuantificacién de personas que hacen uso de los
servicios sanitarios considerandose la aportacion de
cada individuo de 100 Its./ dia. Estamos hablando de
418 personas x 100 Its, = 41,800 lts./dia.

Se considera una planta de tratamiento con una
capacidad de tratamiento de 41.80 m3. diarios. La
planta propuesta sera de tipo modular, lo que quiere
decir que se puede equipar en etapas de acuerdo a un
posible crecimiento del edificio.

La planta fue ubicada en una parte del terreno
donde el nivel es mas bajo con respecto al conjunto
del edificio, concentrando la red de drenajes sanitarios
y alimentando la planta por gravedad para evitar
mayor inversion en carcamos de bombeo.

El sistema cuenta con una cisterna de aguas

tratadas que serviran tanto como para aprovechar esta

Tesis:

Central de Teiecomunicaciones y Redaes de Tomputo
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agua para irrigacibn de areas verdes como para
camara de contacto de cloracion ( desinfeccion ).

El equipo se compone de un sistema completo de
aereacién marca SeTa, equipado con 2 sopladores
rotatorios de desplazamiento positivo, filtros de aire,
silenciadores, valvulas de alivio y acoplamientos

flexibles.

-Un

programadores de arrangque-paro automaticos, pre-

tablero de control eléctrico integrados con
alambrados de fabrica con interruptores, arrancadores
magnéticos y control independiente, tres fases, 220

volts, 80 ciclos.

- 2 motores eléctricos de 2 h.p., tres fases, 220
60

autoenfriados por aire con poleas y bandas.

volts, cicios, totaimente cerrados,

- Un sistema completo de difusores de aire “ JET

AIR-SEAL” montados en sus propios
cabezales.
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Agua para descargas de aguas residuales.
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MEMORIA D€ INSTALACIONES.

INSTALACION HIDRAULICA:

La dotacion de agua potable de servicio para
oficinas segin el reglamento de construccion para el
D.F. es de 20 Its./ m2. / dia x 3677.00 m2. construidos.

Por lo que resulté una cantidad de litros de 81,510
litros mas 20,000 litros de sistema contra incendio ,
nos da un totat de 101,510 litros para surtir a la red
con una presion constante de entre 2.5 a 4.2 Kg./m2.

Segun el calculo de la dotacidon de agua, se

propone la construccién de una cisterna de concreto
armado de 6.00 x 8.80 x 3.30 m. , seccionada en 2
compartimientos .
El sistema de distribucidbn de agua potable se
compone de 2 bombas automaticas autocebantes, una
eléctrica y otra con motor de combustién interna, con
succiones independientes.

Para lograr la presién suficiente necesaria para dar
servicio a los requerimientos del edificio, se propone el
uso de un sistema hidroneumatico duplex automatico
con compresora y portaelectrodos y tanque con

Tesiss:

Central de Telecomunicaciones vy Redaes dse Computo

capacidad de 833 litros y motobombas de 2 h.p. 134

l.p.m.
Una red hidraulica para alimentar directa y
exclusivamente las mangueras contra incendio,

dotadas de toma siamesa de 64 mm. De diametro con
7.5
cuerdas por cada 25 mm. Cople movible y tapén

valvulas de no retorno en ambas entradas,

macho.

Se colocarda una toma de este tipo en cada
fachada y en su caso, una cada 90 metros lineales de
fachada y se ubicara al pafo de alineamiento a un
metro de altura sobre el nivel de ja banqueta . Estara

equipada con valvula de no retorno.
INSTALACION SANITARIA:

Debido a que no existe una red de drenaje en la
zona, se propone la construccion de una planta de
tratamiento de aguas residuales que capte las aguas
negras del conjunto.

Se considera una planta de tratamiento con una
capacidad de tratamiento de 41.80 m3. diarios. La

planta propuesta sera de tipo modular, lo que quiere

LU a8 B LN AV, N
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decir que se puede equipar en etapas de acuerdo a un

posible crecimiento del edificio.

El sistema de drenaje consiste en concentrar las
aguas en una red local alternando registros y pozos de
visita para e! mantenimiento y desasolve de la tuberia.
Gracias a la ubicacion de los edificios del conjunto
“en las partes altas del terreno, las aguas son dirigidas
a la parte baja del terreno hacia la planta de
tratamiento por la red local, funcionando por gravedad.

Posteriormente el agua tratada se utilizara para el

riego de los jardines del conjunto o bien para ser

inyectadas al terreno por medio de grietas o pozos de

absorcion.

INSTALACION ELECTRICA:

La acometida de energia eléctrica sera por el
circuito Mario de la cueva donde atraviesa una linea
de alta tensién subterranea que viene de la
subestacion general # 3 de Ciudad Universitaria con
una potencia de 23 KVA.

La energia de alta tension llegara a una

subestacion eléctrica con una capacidad de 535.44

Yezegiss:
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KW. Que bajara la tensién de 440 Volts. A 220 / 127
Volts. Para surtir de energia a todo el conjunto se
emplearan tableros independientes de energia y
alumbrado por separado para cada uno de los
cuerpos y por cada nivel, la corriente suministrada
sera un sistema a 4 hilos y tres fases 220 7 127 Volts,

para las areas administrativas y de computo .

Para los casos en que se requiera mayor voitaje se
mandara cableado independiente directamente de la
subestacién, a mayor tensién, como en el caso del
elevador, montacargas y bombas eléctricas en donde

la tensién sera de 220 Volts.

Como una solucién para evitar la caida de tensién
en el cuerpo del auditorio y salas de videoconferencia,
dada su lejania con la subestacién eléctrica, se
propone la utilizacibn de un transformador
independiente 220 / 127 volts. Con cableado directo
de alta tension proveniente de la subestacion al
transformador. Paralelamente tenemos una planta de
emergencia a diesel con capacidad suficiente para
poder suministrar energia principalmente al edificio de
servidores, conmutadores y equipos electronicos

i oRtes Llovrvapr o
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puesto que son 10s equipos que siempre deben estar
de

complementa con un banco de baterias

funcionando. El sistema se

UPS

trabajando por medio de un * By pass “ conectado al

emergencia

suministro normal de corriente de la subestacion
eléctrica y a la planta de emergencia.

De este modo se garantiza el suministro de energia
eléctrica automaticamente y de forma inmediata.

Se deberad considerar la instalacién de una tierra
fisica general para lograr que todos los contactos de
corriente regulada funcionen de forma adecuada.
INSTALACIONES ESPECIALES:

Piso falso:

En el proyecto se utilizara piso falso con posibilidad

de registro o acceso que consiste en un ensamble

completo de paneles modulares portatiles con un

sistema elevado de soportes telescdpicos
(infraestructura) que forman una cavidad bajo el piso
para acomodar las instalaciones de servicios

eléctricos, mecanicos e hidraulico-sanitarios.

Los sistemas de piso falso modular deberan
(2!) x 21!)
cuadrados intercambiables seleccionados para resistir

consistir en paneles de 61 x 61 cms.

TeEsis:
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los requerimientos de carga especifica . En este caso,
deberan ser paneles de aluminio extruido configurado

con costillas para refuerzo estructural.

Aire Acondicionado:

Aprovechando las caracteristicas del piso falso que
se utilizara, se propone el uso de una "cadmara plena”
y la distribucién estratégica de rejillas difusoras de aire
acondicionado tanto por piso como por plafond.

Los equipos a utilizar seran unidades manejadoras
de aire ( UMA ) "“Carrier” instaladas en el techo del
edificio distribuidas alternadamente para suministrar
de forma independiente aire acondicionado a cada
zona del edificio activandose automaticamente con un
sistema inteligente de termostato.
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Elevador.

El sistema de transporte vertical utilizado en el
proyecto coresponde al elevador marca “ OTIS Gen 2
Class " el cual no requiere cuarto de maquinas — el
mecanismo se ubica en la parte superior del cubo-.

Esta maquina de alto rendimiento energético se hizo

posible gracias a bandas de acero reforzadas, flexibles

2

y ligeras, envueltas en poliuretano rigido.

£\

o ey ———

El disefio del sistema Gen2 permite una instalacién

mas rapida e interferencia minima con otras

A

actividades. El cubo permanece limpio debido a que

e
JOE A ST

las bandas y los engranes no requieren de aceite,

ademas de ser notablemente silencioso y cémodo.

La maquina sincrénica de imanes permanentes con un o
espacio de aire radial, es hasta 50 % mas eficiente |

que una maquina con engranes convencional.

[

Beneficios: D ¥
-Menor tiempo de instalacién. Ty
-Mas espacio utilizable en el edificio. CanacreRisscas:
-Costos de operacién bajos. T Masmsian § commeatodn feratoes y ahenerios
e Contentos altamente sofisticados da Moastoses
-Proteccién al medio ambiente. Remain (sistema REM'S.0i _
4 Flequisiar con inganeun de Jscinn -
. . - b Landas de acer AvestyTanto reviiustonand
-Desempefio constante en todas las condiciones. T o e g T v (Bt
7 Controles de emergencia 0 nspaoainn o6 acil acness
Tesis:
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Red de comunicaciones local para la
transmision de senales de voz, datos,

y video.

En los ultimos afos el uso de la fibra dptica ha
crecido enormemente . Los cableados de fibra optica
son empleados para implementar requerimientos de
sistemas especificos como parte de un disefo
estratégico para proveer la maxima flexibilidad y fa
capacidad de crecimiento de estas redes; la fibra
ofrece muchas ventajas ya que es inmune a las
interferencias electromagnéticas, interferencias de
radio frecuencia, efectos de alumbrado, uso de
capacitores, ademas posee |la mas alta cobertura de
distancia y ancho de banda.

La estructuracion del disefio de red para el edificio
sera por medio de una columna vertebral o “Backbone”
de fibra éptica como una interconexién de redes entre
los diferentes cuerpos, ya que permite la conduccién
de un espectro muy amplic de servicios.

Ei concepto de alta calidad ( High Performance )
utilizado en sistemas de cableado horizontal es
tomado muy en cuenta por los disefadores ya que los

usuarios de estas redes tienen la expectativa de gue

los sistemas de cableados deben tener una vida util
entre 15 y 20 afos. Esto trae como consecuencia la
prevision del concepto de reserva de un ancho de
banda lo suficientemente amplic para otras
aplicaciones. Una fibra dptica de 62.5 mm puede
lograr virtualmente un ancho de banda ilimitado en
distancias de hasta 90 metros ( recomendada como
maxima ), entre los closets de telecomunicaciones y
las areas de trabajo, siendo esto la expectativa para
que los estandares de fibra sean incorporados en el
disefio de los nuevos sistemas. ‘

Para el disefio de la red se deben considerar las
siguientes aplicaciones:

- FDDI ( Fiber Distributed Data Interface ).

Fue el primer estandar desarrollado para la
utilizacién de la fibra optica como medio de transporte
en redes de datos de alta velocidad ( 100 Mbit/seg )
mas rapido que cualquier otro estandar de
comunicacién de datos establecidos a la fecha.

- ETHERNET.

Utiliza una combinacion de backbones de fibra
optica con cableados horizontales de cobre, utilizando
para su implementacion concentradores a nivel de

closets de Telecomunicacion. Son también validas a

Tesis:
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las aplicaciones del tipo Token Ring para las areas de
trabajo.

- VOZ. _

La fibra Optica es extensamente usada para
sistemas

de voz, especialmente para enlaces

internodales de las columnas vertebrales en los
campus con la integracién de enlaces de Troncal tipo
T1/E 1 ( 1.544/2.048 Mbit/seg. ) para la multiplexion de
canales de voz.

- VIDEO.

Se fibra

videoconferencias ya que los sistemas de fibra éptica

utilizara optica para enlaces de
no son susceptibles de tener problemas de tierras y de
humedad, por lo que ellos no requieren el uso de
equalizadores, ademas de dar soporte a las areas de
trabajo con las aplicaciones Hypermedia.

Se recomienda para la red de fibra dptica de éste
edificio la filosofia de disefo de un cableado
estructurado que utilice una topologia tipo “ Estrella
Fisica “, con diferentes niveles jerarquicos.

La estrella jerarquica ofrece la utilizacién de un
sistema de transporte de comunicaciones, que puede
ser instalado para el acarreo de transmisiones virtuales

de voz, datos, video y telemetria, sin tomar en cuenta

e
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la topologia légica, las aplicaciones ¢ la velocidad de
transmisién de los datos.

El término topologia légica se refiere al meétodo por
el cual, los diferentes nodos de una red se comunican
con algun otro nodo, involucrando los protocolos,
accesos y estandares a nivel de circuitos electronicos.

El término topologia fisica, simplemente se refiere
al arreglo fisico del cableado o sistema de cableado,

por lo cual los nodos son unidos entre si.

A esta solucién se le denomina sistema de transporte
universal y estd basada en las recomendaciones
generales de las Normas EIA / TIA 568 para los
estandares de Cableado Estructurado.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, los
requerimientos para el disefo de la Red de la Central
de Telecomunicaciones y Redes de Computo sera de

la siguiente manera:

- Columna Vertebral Central.

- Columna Vertebral dentro del edificio.

- Cableado Horizontal para los diferentes niveles
de cada edificio.

cie Ldrmyputo LA A0 DAL
Tl & a M & G It G a ] &

S|



El

sistema debera contar con las

siguientes

caracteristicas:

a)

b)

d)

Tz,
Cemtral cde Taelecomurnicamaciones g FHedesm cde Sompruato
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La red tipo para el edificio deberd emplear
Backbone de fibra éptica para la conexién de
los diferentes cuerpos del  conjunto,
adicionalmente empieard un cableado de
distribucién horizontal, de acuerdo a los
estandares y recomendaciones de la norma
EIA / TIA 568,

La red se estructura para que los usuarios
finales puedan disponer de un ambito con
aplicaciones multiples de Voz, Datos y Video.
Que la estructura de la red permita la facil
migracién de redes separadas de area local

( LAN's ) a una red de columnas vertebrales
tipo FDDI.

El Proyecto se configura con una topologia de
Red tipo estrelia fisica, con un distribuidor
principal { MC ), Distribuidores intermedios
(les), Closets de telecomunicacionas ( TCs ) ¥
salidas de Telecomunicaciones en las areas de

trabajo ( Outlets ).

= B ] o < ] & & ik 5]

<1

F

&

&

I

[+

[

LAPa A B,

ik

Fl

&

&

[ ¥

Se




Descripcion €structural del Edificio:

Tomando en consideracidon las caracteristicas
fisicas y topograficas del terreno catalogado dentro de
la zona il de transicion compuesto de depdsitos
arcillosos y limosos que cubren estratos de arcilla
volcanica compresible y de potencia variable, se
acudié a la Direccion General de Obras de la UNAM
para obtener datos de Ias propiedades de resistencia
que presentaba el terreno en esa parte de Ciudad
Universitaria. Segun datos de la D.G.O. la capacidad
de resistencia del terreno en dicha zona sobrepasa las
20 Toneladas por m2.

Con ese parametro se toma la decision de disefar
una cimentacion a base de zapatas aisladas de
concreto armado capaces de soportar una carga
concentrada del orden de las 80 T. cada una. Se
consideran trabes de liga para recibir plataforma de
piso falso en planta baja, pero no son estructurales
dado que la resistencia del terreno lo permite.

Un sistema de columnas de acero compuesta por
cajon de placas soldadas son recibidas en la zapata
por medio de un sistema de esparragos ahogados en
el dado de concreto y llegando a la parte superior gel
dado donde una placa de acero sirve de unidn para

Veomiss:
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recibir la columna perfectamente soldada en su base
y arriostrada con cartabones de refuerzo.
El sistema de acero se complementa con vigas
compuestas por tres placas soldadas de diferentes
dimensiones segun calculo, qgue hacen posible
manejar claros que van del orden de los 7.30 m. a
8.30 m. , logrando con esto la configuracion de
plantas libres.

Para la construccion de los entrepisos se emplea el

sistema " Losacero “ de lamina galvanizada seccién
QL.99-M-62 cal. 18 con una capa de compresion de
concreto y malla electrosoldada.

En el caso del edificio del auditorio el sistema de
zapata y columnas sigue el mismo criterio, no asi en
las vigas de soporte de cubierta, en donde el sistema
de vigas de placas de acerc cambia a viga “WARREN"
de alma abierta de acero con un peralte de 1.80 m
para librar un claro de 18.30 m. El sistema se
complementa con largueros colocados en forma
perpendicular a la viga warren , asi como la instalaciéon
de *“ contraventeos “ colocados altermadamente de
acuerdo a la geometria de la planta del edificio.

El tipo de cubierta para el auditorio serd de
“Multitecho 100 L /240 Cal. 28 2 12"

LA ALRAL
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ANTEPRESUPUESTO POR AREAS:

Para elaborar el presente antepresupuesto se tomaron
como base los costos proporcionados per la Direccidn
General de Obras de la UNAM actualizados al mes de
Octubre del 2000.

Por parametros:

Costo por m2.

1.- Precio por m2. de oficinas....... T $6080.00
2.- Precio por m2. de auditorio..................... $6510.00
3.-Precioporm2deaulas.................oocoen $ 6080.00
4.- Precio por m2. de sanitarios..................... $ 6680.00
5.- Precio por m2. de area de exposiciones. $ 2500.00
6.- Precio por m2. de zonas de servicio....... $ 2500.00
7.- Plazas y espacios abiertos....................... $ 600.00
8.- Precio por m2. de jardineria.................. $ 300.00
9- Terminales de computadoras.................... $ 6510.00
10.- Areas de equipos electronicos............... $6700.00
11.- Area de redes. ..o $ 6700.00
12.- Subestacion eléctrica ... $ 2546.00
Tesis:
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PRESUPUESTO.
ESPACIO m2. COSTO /m2.
Edificio administrative {planta baja)

1.- Vestibulo-galeria

TOTAL

- 365 $2500.00 $912500.00
2.-Terminales de computo

113 $6700.00 $757100.00
3.- Atencién a usuarios

45 $6080.00 $273600.00
4.- Control / informes

213 $6080.00 $129504.00
5.- Sanitarios

19.60 $6680.00 $130928.00
6.- Cuarto de tableros

7.80 $6700.00 $52260.00
7.- Soporte de red

110 $6700.00  §737000.00
8.- Area comun de trabajo

3370 $6080.00 $204896.00

9.- Area secretarial con sala de espera (3)

63 $6080.00 3$383040.00

10.- Oficina subdirector de redes
21.80

LAN A DAL
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$6080.00 $132544.00
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11.- Oficina de proyectos especiales 22.- Cabinas

21.80 $6080.00 $132544.00 63 $6700.00 $422100.00
12.- Area comun de trabajo EDIFICIO DE EQUIPOS DE RED
31.70  $6080.00  $192736.00 23.-Vestibulo
13.- Area del NIC 48.50 $2500.00 $121250.00
40 $6080.00 $243200.00 24 .- Control
14.- Laboratorio de interoperabilidad 8 $6080.00 $48640.00
95 $6080.00  $577600.00 25.- Area becarios con secretaria
15.-Circulaciones 30 $6080.00 $182400.00
175 $2500.00 $437500.00 26 .- Oficina jefe de mantenimiento
16.-Cuarto de maquinas 18.70 $6080.00 $113696.00
83 $6700.00 $556100.00 27 .- Bafios con regaderas
17.- Elevador 78.50 $6680.00 $524380.00
4.50 $6700.00 $30150.00 28.- Acometida de cableado
EDIFICIO DE AUDITORIO 1396 $6700.00 $935320.00
18.- Vestibulo 29 .- Cuarto de impresion
166 $2500.00 $390000.00 80.90 $6080.00 $491872.00
19.-Circulaciones 30.- Archivo muerto
27.50 $2500.00 $68750.00 56 $6080.00 $340480.00
20.- Sanitarios 31.- Montacargas
57.40 $6680.00 $383432.00 8.40 $6700.00 $56280.00
21.- Auditorio 32.- Bodega de material
443 $6510.00 $2883930.00 83 $6080.00 $504640.00
Tesis:
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33.- TELCO

21 $6700.00 $140700.00
34.- Circulacicnes

37 $2500.00 $92500.00
35.-Subestacion eléctrica

82.30 $6700.00 $551410.00
36.-Bodegas

85 $6080.00 $516800.00
PLANTA ALTA
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
37.- Circulaciones

207 $2500.00 $517500.00
38.- Sanitarios

32 $6680.00 $213760.00
38.-Operacion y monitoreo de red

70 $6080.00 $425600.00
40.- Operacién y facturacion

20 $6080.00 $121600.00
41.- Area secretarial con sala de espera (5)

82.50 $6080.00 $501600.00
42 - Area comun de trabajo

34 $6080.00 $206720.00

FersriEs
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43 - Oficina de relaciones comerciales

19.30 $6080.00
44 -Oficina departamento de telefonia

19.30 $6080.00
45 .- Sala de Juntas (3)

55.50 $6080.00
48.- Control, seguridad y monitoreo

32 $6080.00
47 - Oficina de conectividad

19.30 $6080.00
48.- Oficina de proyectos

19.30 $6080.00
49 - Area de trabajo proyectos

95 $6080.00
50.- Area de trabajo general

56 $6080.00
51.- Oficina del director

47 $6080.00
52 - Sala de Juntas

38 $6080.00
53.- Area secretarial

40 $6080.00
54 - Oficina de control y seguimiento

25 $6080.00

LA g o 0
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$117344.00

$117344.00

$337440.00

$194560.00

$117344.00

$117344.00

$577600.00

$340480.00

$285760.00

$231040.00

$243200.00

$152000.00
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55 - Oficina de integracion

EDIFICIO DE EQUIPOS DE RED (Planta alta)

25 $6080.00 $152000.00 64.- Vestibulo
56.-Elevador 34 $2500.00 $85000.00
450  $6700.00 $30150.00 85.- Area secretarial
38 $6080.00 $231040.00
EDIFICIO DEL AUDITORIO (Planta alta) 66.- Departamento de servicics
20 $6080.00 $121600.00
57.- Vestibulo 66.- Oficina de evaluacion de aplicaciones
34 $2500.00 $85000.00 20 $6080.00 $121600.00
58.- Oficina de atencion a usuarios 67 .- Salén de planeacion
27 $6080.00 $164160.00 18.5 $6080.00 $112480.00
59.- Oficina de relaciones publicas 68.-Oficina de administracion de servidores
17.30 $6080.00 $105184.00 18.60 $6080.00 $113088.00
60.- Sala de Juntas 69.- Area secretarial
1570  $6080.00 $95456.00 20 $6080.00 $121600.00
61.- Circulaciones 70.- Area de trabajo general
19 $2500.00 $47500.00 113 $6080.00 $687040.00
62.- Sala de videoconferencias (2) 71.- Monitoreo de servidores
143 $6700.00 $958100.00 56.40 $6700.00 $377880.00
63.- Cabina de control 72 .- Monitoreo de servidores externos
12.50 $6700.00 $83750.00 9.60 $6700.00 $64320.00
73.- Area de conmutadores
94 $6700.00 $629800.00
v Tesis:
S Cemnitrs) de Telesecomunicacioness @ HRedes de Compuato LA DG A B,
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74.- Area de servidores

123 $6700.00 $824100.00
75.- Circulaciones

22 $2500.00 $55000.00
76.- Montacargas

8.40 $6700.00 $56280.00

COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION:
$24,792,146.00
AREAS EXTERIORES

77.- Estacionamiento publico y de personal admvo.

2571 $600.00 $15642600.00
78.- Plaza de acceso

275 $600.00 $165000.00
79.- Patio de antenas

200 $2500.00 $500000.00
80.- Estacionamiento y patio de maniobras

800 $600.00 $480000.00
81.- Planta de tratamiento de aguas negras

93 $ 1687.50 $ 156937.50

i & - ] @ ] 1 " & E] [~ i
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ESTUDIO ECONOMICO.

Costo del terrenc:

En este caso el terreno es propiedad de la
Universidad Nacional Auténoma de México por lo que

no tiene ningun costo.

Conceptos:
Luz
Suministro de Agua

Drenaje

El terreno no cuenta con drenaje por lo que se estd
considerando una planta de tratamiento de aguas
negras .

En cuanto a ios servicios de suministro de energia
electrica y de agua ya existen por lo que no habra

gue invertir en estos servicios.

Aspectos Fisicos:

En cuanto a materiales, es deseable que la obra
perdure a través del tiempo, por lo que se propone

una solucidn arquitectdénica a base de estructura de

LA B A Bl
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acero recubierto con materiales aislantes para impedir
la corrosion del material; en los exteriores se utilizaran
placas moduladas de "Alucobond" resistentes a la
intemperie. Considerandose éstos de primera calidad.

Los servicios que ofrecerd Ila Central de
Telecomunicaciones y Redes de Computo, seran de

beneficio colectivo a la comunidad universitaria.

Dinero:

l.os recursos para ta construccion de la CTRC UNAM
se obtendran de forma Tripartita: una parte del
financiamientc provendra del fondo " UNAM-BID" el
cual ha aportado los recursos para la construccion de
los nuevos edificios Universitarios , otra parte sera
aportada con los recursos de la propia Direccién de
Telecomunicaciones, la cual sera de un tercio del
costo total. El resto sera aportado por la Universidad
como parte de una

partida presupuestaria

extraordinaria para el rubro de las telecomunicaciones.

FTesis:

Cuantral de Telecomunicaciones i Redes de Odmputo

-] &8 & a i o 3 o B [H] [ &

Ubicacidn:

Delegacién Coyoacan , Ciudad Universitaria México
D.F.

Uso de Suelo:

De acuerdo a la Direccion General de QObras de la
UNAM, el area donde se esta considerando el
proyecto, perienece al rubro de servicios, s una
zona en la cual se permite la construccion de todo tipo
de instalaciones destinadas a dar servicios a la
comunidad universitaria,

como son: instituto de

Investigacion, T.V. UNAM y Telecomunicaciones.

Superficie del Terreno:
22775 m2.

Area total de cada cuerpo arquitectonico del conjunto:
Edificio Administrativo: 2191.90 m2.
Auditorio y Salas Videoconferencias: 1014.90 m2.
Equipos de Red y Electromecanicos: 1371.80 m2.
200.00 m2.
4778.70 m2.

Patio de Antenas;
TOTAL:
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No se incluye el costo del terreno en el estudio

economico, puesto que pertenece a la UNAM

$ 0.00 Costo del terreno.

COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION.

Es necesario dejar el 22.5 % de area libre.
Entonces 22775 x0.225= 5124.37 m2. area libre

Precio por m2. de obra exterior $ 600.00

QObra exterior = 3739.00 m2.

Luego ( 3739 x § 600.00 ) = $ 2243400.00

Sumando= $24,792,146.00 + $ 2,243,400.00 =
Costo total de construccion: $ 27,035,546.00

Costo _de!l provecto = 022 % sobre el costo de la

construccion.

Luego: $ 27,035,546.00 x .022 = § 594,782.00

B R AL
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Sumando: Costo del terreno + costo de la
construccidon + costo del proyecto = Costo de la
construccién y terreno.
$0.00+ $ 27,035,546.00 + $ 594,782.00 =

$ 27,630,328.00

Luego: Costo de la construccion y terreno / m2.

construidos = Precio por m2. de la construccion

$27,035,546.00/ 8517.70 m2. = $ 3174.00

$ 3174.00 Es fo que vale un m2. construido.

En el caso de un Préstamo Bangario .

El banco presta el 70 % de lo que vale un m2.
construido del CTRC-UNAM |, pero cobran el 2%

mensual por 10 meses = 20 % total.

Entonces: et precio del m2. construido x .70 = Dinero
$3174.00 x .70= § 2221.80

De este dinero del banco x m2. construccion es lo que

que presta el banco.

presta el banco por 10 meses.
$2221.80 x8517.70= $ 18,924,626.00

(VLRSS L S

[ ] 1" E ] & o ] o - & - &

101



El banco tiene una tasa de interés del 24 % anual por
lo que entre 12 meses es igual al 2 % mensual.
El plazo en el que presta et dinero son 10 meses por
2% mensual = 20 % total, pero sélo cobran el 50 % de
los interéses generados, por lo que la media del 20 %

es 10 %.

Entonces :

INTERESES BANCARIQOS.

Dinero que presta el banco x .10 = Intereses que hay

que pagar al banco. $ 18,924 626.00 x .10 =
$1,892,462.60

Sobre esos intereses me cobra el 15 % mas

Luego: intereses que hay que pagar al banco x .15 =

Dinero que hay que pagar al banco por

el estudio de factibilidad, que es del 1.5% del valor del

crédito. $ 1,892 46260 x .15 = $ 283,869.40

Entonces: se suma Préstamo bancario + Intereses

bancarios + Estudio de factibilidad =

$18,924,626.00 + $ 1,892,462.60 + $ 283,869.40 =

$ 21,100,958.00

FeEshite

'
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Cantral de Telecomunicacdionss y Redes de Coampato

Costo por m2. x m2. construidos = Costo bancario del
edificio. $2477.30 x8517.70 = $ 21,100,958.00
Para iniciar la obra se necesita el 10 % del costo total
Costo de la construccion y terreno x .10 = Dinero para
iniciar la obra. $ 21,100,958 x .10 = $ 2,110,095.00

Tenemos que el costo de construccion del edificio +
costo del edificio + 6% de
$21,100,958.00 + § 1,892,462.60 =
$22,993,421.00 + $1,379,605.30 =

$ 24,373,026.00

intereses bancarios =

comision .

Redondeando préstamo bancario total del edificio:

$ 24,374,000.00
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al Terreho: 22775 m2.
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TELEFCOMIINICACHINES ¥V REDES DE COOMPU

PISOS FALSOS

TIPOS DE ENSAMBLE

o s O

MATERWES CONPONENTES

1 - PEDESTAFS

CONSISTEN EN BASE, POSTE ¥ CADCZA ESTCS PODI
SER DE ALLWINK, PERFIL v/0 FLACA ESTROCTURN,
NETALICA PINTALA G CALVANZADA,

CAIM. PEDESTA, DEBERA RECHIT 4+ PANELES DF PSQ
REGISTRADLE

2) LA BASE DE PLACA METALICA DE 4 1/2° 3 13" x
1/4° (wivO 18” PULGADAS CUADRADAS) PARA EL.
AL, DEBERA ESTAR PRIPARADA. P RECIBIR
EL POSTE, YA SEA POR MACHIMBRE 0 BEN POR
RUSCA PARA TORNALO ¥ TUERCA, PERMITENDQ ASI
FL TRABAJO DE TELESCOPIO RECIEDO PARA QBTENER

UNA CORRECTA NNELACKIN,

LA PLACA, WENTE DE SU FORMA Y
GEDWETRIA, DEBERA PREVER SU POSIBLE FLADION AL
SUBSUEI0, YA SEA POA WEDIO DE ANCLAJE AL SuUB-
PISO CON TAQUETE Y TORNILLD O CON ADHESVD
RECOMENGADC POR L FAARICANTE

p) EL POSTE PODRA SIR DE OFERENTES MWATERALES,
MAS COMUNES:

2

- BULAR DE ACERQ ESTRUCTURM. DE 17
A1 /2" TPO PTR O SINILAR.

2.~ TUS0 DE FERRO GALVANIZADD DE 1“ A 1 1/2°
CON AQSCA EN CAHEZA Y PES PARA PODER ARISTAR
HASTA 7.8 cma. {37) EN ANBDS EXTREWOS

l.-ﬂmutu.uluotmmbcl‘Al|ﬁ‘
PQDER INTRODUQIR TS

5] LA CABEZA HECHA DE PLACA DF LAS NISWAS
CARACTERISTICAS QUE BASES,
PREFARAIAS PWA RECHR LOS PANALES DE CUSIERTA

¥ ASEGURAR S FLACION POR MEDK) DE MACHIMBRADD
¥ ATORAKILADG,

TIPOS DE ENSAMHLE
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- EL COMPUTO Y LAS TELECOMUNICACIONES €N LA UNAM
DGSCA, 1996 UNAM.

- DIRECCION DE TELECOMUNICACIONES DIGITALES.

- TESIS PROFESIONAL: CENTRAL DE TELECOMUNICACIONES AVANTEL
SANTA FE€, D.F.
BENJAMIN GUTIERREZ ACEVES
FACULTAD D€ ARQUITECTURA 1996

- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA €L DISTRITO FEDERAL
€DITORIAL PORRUA 1997.

- PAGINA WEB DE LA DIRECCION GENERAL D€ SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO
UNAM.
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