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1. Contexto:

Mi nombre es Maria del Pilar Ldpez Tena, soy egresada de la carrera de Matemdticas
Aplicadas y Computacién, Generacion 1986-1990, con la pre-especialidad de sistemas
computacionales.

De 1991 a la fecha, laboro en la Universidad Panamericana Campus México y he
desempefiado varios cargos dentro del drea de Tecnologias de Informacidn. Es importante
sefalar que los cargos que he desempeiiado, siempre estuvieron enfocados a dreas de
tecnologia (Centro de Cémputo, Soporte Técnico, Redes y Servidores).

En el drea de Redes y Servidores es donde he desarrollado y he implantado el proyecto que
presento con el titulo de: Comunicaciones en la Universidad Panamericana Campus
México).

En primer instancia quiero describir de manera general los aspectos mds importantes que
considero fundamentales dentro Universidad Panamericana, cabe sefialar que serdn
conceptos muy breves, pero necesarios para dar un panorama general del lugar donde
trabajo y se ha desarrollado todo este proyecto.

1.1 Mision de la Institucion.

-Educar personas para que, por medio del estudio, el didlogo y la reflexién, busquen
la verdad y se comprometan con ella. Promover en los universitarios -profesores y
alumnos- un humanismo cristiano que posibilite la construccion de un mundo mds
justo, a través del enriquecimiento de los saberes y el entendimiento entre los
hombres.

1.2  Objetivos Institucionales.

> Sdlida preparacion académica
La universidad se propone desarrollar en sus profesores y alumnos una sélida
preparacién, que se concreta en el impulso a la investigacién, a las publicaciones y a
la consolidacidn continua de las licenciaturas y los programas de postgrado.

> Formacion ética
La preparacion académica que se ofrece, comprende junto al aspecto cientifico,
técnico y profesional de la formacidn, aspectos culturales, sociales y éticos que
estdn presentes en toda nuestra labor, de manera que profesores y alumnos posean
una concepcion unitaria del ser humano, que les permita adquirir la capacidad del
esfuerzo para disefiar y encarnar un proyecto de vida propio, basado en una visién
cristiana del hombre y de la sociedad.
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1.3

Educacién personalizada

Compartimos la conviccién de que la educacién de cada persona, individualmente
considerada, es la mejor manera de propiciar el auténtico desarrollo de la sociedad.
Por ello, es una nota distintiva en todas las actividades académicas de la
universidad.

Actitud de servicio

La universidad fomenta en sus profesores y alumnos una creciente actitud de
servicio. Por ello ofrece condiciones materiales y culturales, que permitan a todos
los miembros de la comunidad universitaria, atender a los demds como personas

Contribucion al bien comdn

En la universidad se preparan personas con una profunda responsabilidad social que,
a través del ejercicio comprometido con su profesidn, contribuyan al crecimiento
de México. Para ello, profesores y alumnos, mediante la formacion ética y
profesional, serdn capaces de afrontar los retos que suscita el mundo actual.

Trabajo bien acabado

Directivos y profesores, procuran trabajar fomentando el cuidado de los detalles,
la altura profesional y la tarea acabada con la mayor perfeccién posible. Los
alumnos adquieren esta cultura mediante el ejemplo y la amable exigencia.

Principios Institucionales.

La vida académica de la Universidad Panamericana se lleva a cabo en un ambiente
libre y auténomo. Este se consigue bdsicamente gracias a la libertad de eleccién del
profesorado, para establecer planes de estudio y la posibilidad de poseer un
patrimonio propio y administrarlo. En virtud de estas caracteristicas, la universidad
reline una comunidad de personas abocadas al florecimiento del saber humano, sin
mds ataduras que las exigencias de la verdad y del rigor cientifico. La autonomia se
hermana con la universalidad: la universidad estd abierta a cuantos rednan
condiciones de capacidad, sea cualquiera su origen social, sus medios econémicos, su
raza, su sexo y su religion.

En los Estatutos de la universidad se asienta: "Asimismo, la ensefianza en la
Universidad Panamericana se caracterizard también por un recto sentido del fin del
hombre y, en consecuencia, se esforzard por destacar los valores humanos donde
quiera que se manifiesten, sin restricciones de ninguna clase por razén de raza,
lengua, credo o nacionalidad".

La tarea especifica de la Universidad Panamericana es la bisqueda y difusion de la
verdad, que exige en el universitario -profesores y alumnos- un trabajo tenaz
abierto a todas las ramas del saber y cultivo de las ciencias. La universidad ha de
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ser capaz de distinguir e integrar la diversidad de conocimientos. Por ello, se dota
a cada alumno de un profundo estudio de la ciencia que elige, al mismo tiempo que
se le procura una formacion que le permita familiarizarse con otras dreas del saber
y de la vida, desde la vasta amplitud de una vision cristiana del hombre y la
realidad, sin perjuicio de la legitima libertad de cada persona y la autonomia de
cada saber.

La integridad del ser humano y la objetividad cientifica rechazan toda neutralidad
amorfa, ambigiiedad, conformismo, cobardia. El amor a la verdad compromete la
vida y el trabajo entero del universitario, y sostiene su temple de honradez, aunque
la rectitud comprometida no corresponda siempre a una imagen favorable ante la
opinion publica. Esto no significa que la verdad sea un bien que se posee de una vez
por todas, sino una prodigiosa aventura que requiere su blsqueda constante, que si
bien arranca de principios indubitables que orientan su curso, admite mdltiples
caminos para llegar a plenitud -y, en su caso, miltiples vias para ser aplicada-,
todos ellos legitimos. Por ello, la universidad es la casa comun, lugar de estudio y
amistad, en donde conviven pacificamente las diversas tendencias y expresiones del
vdlido pluralismo existente en la sociedad.

En consecuencia, la identidad hondamente cristiana de la Universidad Panamericana
no es obstdculo -al contrario- para el didlogo desapasionado entre la multiplicidad
de pareceres, que se comprende si las personas estudian, se escuchan y se disponen
a reconocer lo verdadero -o lo razonable- al margen de su procedencia.

Las exigencias del rigor, seriedad, dedicacién y esfuerzo, se consiguen eficazmente
mediante uha relacién personal entre profesores y alumnos. Conscientes del
gustoso deber de prestar un servicio a la verdad y al hombre, los profesores
ensefian generosamente lo que quizd a ellos les ha costado mucho esfuerzo
aprender. Ademds, deben responder a los nobles afanes de realizacién personal de
quienes acuden a las aulas, procurando hermanar la transmision del saber a la
formacién enteriza de la personalidad de cada alumno.

La Universidad Panamericana estd también llamada a responder a las exigencias y
necesidades de la realidad social, y por ello ha de mantenerse al dia, incorporando a
su acervo las ciencias y técnicas mds modernas e impulsando la investigacién en
todas las ramas del saber.

Los alumnos por su parte, deben exigir una formacién que les habilite en el
ejercicio de una tarea profesional, buscando una educacién que, mds alld de los
aspectos meramente técnicos de cada disciplina, forje convicciones y actitudes
capaces de decidir e impulsar su propio proyecto vital. También han de permanecer
dispuestos a responder a las esperanzas que la sociedad ha depositado en ellos.

La universidad siente muy propia toda incertidumbre, toda inquietud y necesidad de
los hombres. No es mision suya ofrecer soluciones inmediatas, salvo en aquellos
problemas que le son expresamente requeridos. Sin embargo, el estudiar con
profundidad los grandes temas que preocupan a la sociedad o la comunidad
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1.4

cientifica, espolea la pasividad y forja personas dispuestas a construir una
sociedad mds justa. Contribuye de esta manera a remover barreras que dificultan
el entendimiento mutuo entre los hombres, aligera el miedo ante el futuro incierto,
promueve -con el amor a la verdad, la justicia y la libertad- la concordia entre los
espiritus.

La Universidad Panamericana aspira a ser un foco cultural de primer orden, en
donde se formen personas doctas en un ambiente de serena reflexién que permita
enraizar la ciencia y la cultura en la universidad de un humanismo cristiano. Quiere
contribuir a establecer un didlogo con otras comunidades del saber para alcanzar
junto con ellas un auténtico crecimiento de todo lo humano.

Organigrama.

En el Organigrama 1 se muestra la estructura jerdrquica a partir del cudl se rige
la Universidad Panamericana Campus México, desde la Rectoria hasta los puestos
que dependen directamente de ella.

En el Organigrama 2, se presenta la forma en la que actualmente estd conformada
el drea de Tecnologias de Informacién, drea donde actualmente laboro.
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1.5

Funciones desempefiadas.

Durante los 15 aflos que llevo trabajando en la Universidad Panamericana, he
desarrollado varios proyectos y como parte del desarrollo que he tenido, deseo
presentar este trabajo que realicé durante mi labor en el drea de Redes y
Servidores.

Es importante sefialar que el trabajo que presento, requirié varios afios de andlisis,
propuestas, cambios, inversiones, etc., que finalmente culminaron en la implantacién
del proyecto de comunicaciones dentro de la Universidad.

Actualmente estoy dedicada al drea de soporte técnico, donde mis funciones estdn
enfocadas a solucionar los problemas que tienen los usuarios con sus equipos de
cémputo del Campus México.

La Universidad Panamericana se inicié con un solo campus (México), pero con el
tiempo se han integrado 2 Campus mds: Guadalajara y Aguascalientes. Es por tal
motivo que se ha tratado de homologar -en la medida de lo posible-, la
infraestructura y los servicios que se otorgan en cada institucion, de tal modo que
se comiencen a compartir recursos y a centralizar la informacién necesaria en los 3
Campus.
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2. Problemadtica:

2.1  Antecedentes.

La Universidad Panamericana se encuentra ubicada en la Delegacion Benito Judrez y la
estructura de la misma estd distribuida en distintos predios aledafios. Cabe sefialar que
algunos de los predios que conforman la Universidad estdn considerados como
"monumento histdrico”, lo que hace un tanto complicado instalar y/o modificar alguno
de los predios.

El aumento de personal en cada Facultad y/o Escuela y por ende, el aumento de equipos
de cémputo, obliga a la Universidad Panamericana a tratar de integrar y disponer de los
servicios (de voz y datos) necesarios para el correcto desempefio de sus funciones.

La constante busqueda de soluciones, nos estd obligando a evaluar alternativas hibridas
de solucion, aunque ello propicie un rango menor de homologacion de servicios en los 3
campus.

2.2  Situacion Actual.

Por la estructura “fisica" de la Universidad Panamericana y en virtud de que la
institucion no se encuentra ubicada en el mismo predio existen problemas de
integracion en los servicios de cémputo y telefonia.

La problematica que se tiene dentro de la Universidad es la siguiente:
> Telefonia.

o El servicio de telefonia presenta constantes bloqueos (por lo menos 2
semanales)

o Estdn en uso todas las extensiones y el crecimiento se hace a través de
lineas directas.

o El conmutador se encuentra saturado ocasionando que el acceso telefdnico
a la Universidad sea complicado.

o El cableado presenta deficiencias, generando problemas constantes de
telefonia en ciertas dreas.

o0 La administracién de los recursos se torna compleja; ya que se realiza en
forma manual.

o El conmutador requiere de un operador, por lo que existen horarios no
cubiertos en los que demanda el servicio. El soporte técnico se complica e
incrementa.
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> Red de Datos.

0 Sélo se dispone del cableado que cubre el Centro de Cémputo y algunos
puntos del casco central y "donatello”.
En el caso de las dreas académicas-administrativas dicha red estd saturada.

0 Sin considerar el Centro de Computo, el 46% de las computadoras de las
dreas académico-administrativas no disponen del servicio de red, lo que
ocasiona:

* Problemas en la implantacién de los sistemas académicos y
administrativos

» Constante dependencia del drea de Sistemas y de Centro de
Cémputo para cualquier tipo de servicios.

* Falta generalizada de capacitacion en aspectos de informadtica, por
lo que se considera que se ha generado una brecha entre alumnos y
profesores en este aspecto.

* Falta de estandarizacién de herramientas, lo que repercute en el
incremento de personal de soporte que proporcione asesorias.

* Imposibilidad de implantar proyectos de colaboracién y
comunicacion, tanto para alumnos y profesores, asi como para la
operacién administrativa diaria.

En la imagen 1 que se presenta a continuacion, se muestran los diferentes predios que
conforman la Universidad, como se puede observar ahi, la principal problemdtica a la que nos
estamos enfrentando consiste en buscar las mejores rutas de acceso a las diferentes
instalaciones.

10
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Imagen 1
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Aunque la imagen anterior tiene como objetivo mostrar el global de las instalaciones que hoy
son ocupadas por la Universidad Panamericana, seria muy complicado establecer en ellas los
diagramas que muestren la infraestructura actual y las propuestas de cableado e
infraestructura que se planean adquirir para los siguientes afios.

Por lo anterior y para efectos de establecer mayor claridad de las trayectorias y puntos de
distribucién dentro del Campus, se desarrollo el siguiente plano (Imagen 2) con el que
trabajard lo largo del proyecto, en esencia muestran los mismos predios, solo que en este
diagrama, se muestran como bloques.

En lo sucesivo, solo haremos referencia a este plano y serd en él, donde plantearemos las
estructuras actuales y las propuestas.

12
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Imagen 2

& Extre madura

Estudios Libres

Universidad
Panamericana

Rectoria Centro de
Cédmputo

Chancellor

Edificio

Nuevo

Pedagogin
Derecho

Iglesia de
Sto Domingo

Plaza de Mixcoac

13



COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD PANAMERICANA

3. Objetivo:

Definir la solucion para proveer a la Universidad Panamericana, Campus México, de la
infraestructura en comunicaciones de voz y datos para interconectar a todos los
usuarios de forma tal, que puedan realizar los procesos ordinarios de forma eficaz y
eficiente, permitiendo asi el desarrollo e implantacién de nuevos proyectos, conforme
al avance de la tecnologia

14
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Como parte de este objetivo se prefende:

3.1

Beneficios a alcanzar:

Disponer de un sistema de telefonia en el que la entrada y la salida de llamadas
(tanto internas como externas) sea eficiente, eliminando problemas como la
saturacién en el trdfico de llamadas, la contratacién de excesivas lineas
telefonicas, la limitacion de horarios telefdnicos establecidos por las
recepcionistas y lineas directas subutilizadas.

Centralizar el uso de lineas telefonicas y de faxes, para mejorar la
administracion y optimizar recursos.

Brindar nuevos servicios telefénicos como recepcionista automdtica, correo de
voz y faxes y nimeros directos.

Instalacidon de nuevos servicios a profesores, alumnos y prospectos con los que
se permitird enviar por teléfono y/o fax informacién de la universidad como
planes de estudio, postgrados, eventos, saldos, calificaciones, etc.

Ofrecer acceso a toda la comunidad universitaria (Directivos, Académicos y
Administrativos) a los servicios de la red de informacién:

a) Acceso a Internet y sus aplicaciones, para integrarlos al frabajo de
colaboracion que se puede realizar a través de este medio.

b) Acercar el dmbito tecnoldgico a la academia, es decir, tener capacidad de
acceder desde su drea de trabajo a los servicios y recursos de informdtica,
asi como implantar laboratorios y dreas de trabajo dentro de las
licenciaturas.

c) Acceso a datos y aplicaciones que diariamente apoyan y agilizan la labor
administrativa, por lo que los profesores y coordinadores podrdn enfocar su
atencién a la academia.

Disponer del hardware bdsico y la infraestructura necesaria para
posteriormente implantar nuevos proyectos tecnoldgicos, que apoyen a la
academia como: acceso remoto a nuestra red, videoconferencia, Internet-
Intranet, redes virtuales entre los diferentes campus, etc.

Estandarizaciéon  del software en las dreas, para mantener una mejor
administracion de los equipos y ofrecer mejor servicio a los usuarios.
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3.2

Riesgos por abolir:

El proyecto de redes de telefonia y datos que se discute en el presente documento, se
ha presentado para su aprobacion desde hace varios afios. Primero como un proyecto de
inter conectividad de computadoras y posteriormente como un proyecto donde se
integraron los servicios telefonicos.

Esta situacién ha generado que se tenga que invertir en soluciones temporales, ademds
de limitar el avance en algunos proyectos.

A continuacion se muestran algunos de los riesgos, limitaciones y/o consecuencias al no
desarrollar el proyecto.

>

Con la instalacién actual, prdcticamente no se podrd implantar nuevos servicios
como lo son: correo de voz, recepcionista automdtica, respuesta de voz
interactiva, videoconferencia y acceso remoto.

Imposibilidad para disponer de una buena administracién de servicio, tanto
telefonico como de datos. Ademds se siguen pagando cuotas de mantenimiento
por infraestructura de comunicacion obsoleta, y sin posibilidad de crecimiento
en los servicios telefonicos.

Deficiencia en el servicio, al acceder o salir de la Universidad via telefénica. Lo
que puede generar costos indirectos por pérdida de clientes y deficiencia en la
labor diaria.

Las funciones administrativas seguirdn manteniendo un alto porcentaje de
duplicidad, desarrolldndose como procedimientos aislados, por la imposibilidad
de acceder desde cualquier sitio de la Universidad, a los servicios de la red de
informacién.

Serd dificil ampliar la cultura informdtica en directivos, coordinadores y
profesores por la falta de integracion a los servicios de cémputo. La
implantacion de correo electrénico y colaboracion a través de la computadora
no se podrd realizar.

Los nuevos sistemas administrativos seguirdn sirviendo solamente a algunos
usuarios, por lo que la operacién se verd afectada. Esto implicard, por un lado,
dedicar mayor cantidad de recursos humanos tanto en las dreas académicas
como en las administrativas y, por otro, operar como islas con informacién
duplicada.
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» Sin una buena integracion de los equipos tanto telefdnicos como de datos, se
pierde la oportunidad de compartir dispositivos externos conectados en
diferentes dreas de la misma Universidad, lo que genera una demanda
constante por parte de las dreas de adquirir un equipo similar para sus
instalaciones y de recursos del drea de sistemas que ofrezcan soporte.
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4. Anadlisis.

Las etapas en las que se divide este proyecto son:

4.1  Definicion de la ducteria a utilizar
En esta etapa se definirdn las trayectorias que habrdn de llevar los ductos que
interconectardn todo el campus.

Para trazar las trayectorias de los cables para el servicio de telefonia y datos se
determinardn de comin acuerdo con las dreas involucradas (Servicios Generales,
Operacion, Tecnologias de Informacidn).

Para facilitar el trabajo y determinar las rutas adecuadas, serd necesario desarrollar
los planos a escala de las trayectorias que se seguirdn para los ductos y en
consecuencia para el cableado.

Para la instalacion del cableado principal se deben tener en cuenta los siguientes
puntos:

» Profundidad adecuada. Conforme lo permitan los estdndares de cableado.

> Serd necesario en algunos lugares contemplar ducteria exterior que se llevard a
través de las azoteas.

» Contemplar la instalacién de ducteria ahogada para subir y bajar edificios

> Ducteria ahogada y/o oculta para el interior de las oficinas en general. Cabe
sefialar que los edificios son considerados “monumento histérico”, lo que ho
permite alterar fachadas ni dejar canaletas o ductos visibles.

> Registros.

> Costos de los permisos necesarios por parte de la delegacién correspondiente y
la coordinacién de mano de obra que se requiera.

4.2  Consideraciones para la construccion del Site de comunicaciones:

Es necesario concentrar los servicios de telefonia y datos, en un solo lugar, dicho lugar
debe tener los requerimientos adecuados de espacio, temperatura, electricidad y
seguridad que establecen las normas para la construccion del mismo. (Ver anexo,
apartado 1.1) Se considera que parte de la degradacién de los equipos que se tienen
actualmente, es consecuencia del estado de la instalacién actual, por lo que es
necesario construir a la brevedad el site de comunicaciones.
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4.3

Cableado.
Antes de definir las alternativas de cableado que puede utilizarse, es necesario
definir la infraestructura actual que tiene la Universidad.

4.3.1 Infraestructura actual
» Dentro de la Universidad se tienen 702 computadoras, de las cuales:

e 58 estdn conectadas en Token Ring,
e 336 en Ethernet
e 308 sin conexidn

Los equipos conectados en Token Ring (58), estdn dispersos en las dreas
administrativas  como son: Rectoria, Vicerectoria, Secretaria General,
Ingenieria, Chancellor (Contaduria, Economia, Filosofia, Pedagogia, Derecho,
Medicina).

El anillo ha crecido a su limite mdximo, ampliarlo implica adquirir
concentradores, lo que genera un alto costo por nodo, pues en la actualidad,
ésta tecnologia ya no tiene desarrollo. Diagrama 1

En las dreas de Historia del Pensamiento, Publicaciones, Istmo, Especialidades
en Derecho, IPCE, Especialidades en Comunicacidn, Diplomados, algunas dreas
de Ingenieriay Estudios Libres no existe un solo nodo de red.

Los 336 nodos cableados con Ethernet, se encuentran en el Centro de Cémputo
(La mayoria) Sistemas, Talleres, Relaciones Pdblicas, Biblioteca, Idiomas,
Contabilidad, Tesoreria, algunas dreas de Ingenieriay presupuestos.
Actualmente existe una pequefia bodega que estd haciendo las funciones de un
Site, sin embargo, no se cuenta con las condiciones apropiadas de un centro de
cableado. Por el momento es de lo tnico que disponemos y con el nuevo proyecto
que se estd planteando, buscaremos integrar todos los servicios en un solo Site
de comunicaciones. Diagrama 2

Estd por concluirse la construccion de un edificio nuevo, donde se ubicard el
nuevo Centro de Cémputo, dichas instalaciones ya estdn preparadas para la
conexién tanto de voz como de datos.

Se dispone de un conmutador Alcatel 5200 que soporta 272 extensiones y 45
lineas directas, por lo que se encuentra ocupado a su mdxima capacidad.
Diagrama 3

El servicio de telefonia presenta constantes bloqueos (en promedio 2 a la
semana)
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> Por el constante crecimiento de las instalaciones, reubicacién del personal e

incremento del mismo, ha sido necesario modificar las instalaciones del
cableado telefdnico, provocando deficiencia en los servicios, debido a
instalaciones provisionales, empalmes en los cables, etc.

La administracion y soporte de estos servicios resulta muy compleja, porque se
realiza en forma manual. Ademds se requiere de un operador asignado a realizar
estos trabajos.

En virtud de que la Universidad no cuenta con la infraestructura de cableado adecuada,
(para enlazar los predios y asi llegar hasta el lugar de cada usuario), se plantea utilizar
cableado estructurado tanto para los servicios de datos como de voz, integrado por el
cableado principal (backbone) conectado a un nodo central (MDF), del cual se ramificaran
los enlaces hacia los diferentes edificios que se necesitan interconectar (IDF). En cada
IDF se instalardn switches a partir de los cuales se deriva la conexion hasta cada nodo
final (del usuario)

Para el cableado principal se pretende utilizar fibra dptica y cable de cobre para la
conexién de los equipos, quedando definido de la siguiente forma:

4.3.2 Cableado principal con Fibra Optica (para datos).

CARACTERISTICAS

No le afectan los cambios climatoldgicos.

No reacciona a agentes quimicos.

No existen riesgos de problemas eléctricos.

Tiene un didmetro pequefio y peso ligero.

El mantenimiento requerido es minimo.

Es inmune a todo tipo de interferencia.

Soporta altas velocidades de transmisién (del orden de Gigabits por segundo).
Requiere cuidado y exactitud el ensamble de conectores.

Puede transmitir datos y voz a grandes distancias sin necesidad de repetidores
(en fibra multimodo hasta 2 Km. Y en unimodo hasta 5 KM o mads).

APLICACIONES

Actualmente manejar la voz a través de fibra éptica, requiere de un sistema de
comunicacion distribuido, lo que incrementa sustancialmente los costos.

Puede soportar simultdneamente mds de 80,000 llamadas telefénicas.

Permite manejar diversas aplicaciones que requieran mayor ancho de banda

Se asegura que el medio fisico no serd una limitante para manejar protocolos de
altas velocidades.
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4.3.3 Cableado principal con cobre (para telefonia)

CARACTERISTICAS

Tiene mayor flexibilidad, por lo que es de fdcil manejo y requiere menor
capacitacion para la instalacién de los conectores.

Es ideal para aplicaciones que no requieren de un gran ancho de banda
(Telefonia).

La atenuacién de la sefial, aumenta conforme a la distancia.

Es susceptible a corrosiones, lo cudl hace necesario ciertas revisiones
periddicas.

Es susceptible a interferencias generadas por otros medios.

APLICACIONES

Se requiere un par de hilos de cobre por cada linea telefdnica, lo que se
traduce en un mayor didmetro.

Los dispositivos que se requieren para manejar la voz por este medio son mds
baratos que implementar un esquema de comunicacién distribuida.

Para datos, tiene limitante en cuanto a distancias y ancho de banda.

Se requiere de dos estructuras de cableado que corran paralelas a lo largo del
Campus, lo cudl implica demanda de mayor espacio fisico y costos de
canalizacién mds elevados.
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Diagrama 1
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Diagrama 2
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Diagrama 3
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4. 3.4 Cableado interno de los edificios (Con cable de cobre).

Dentro de cada punto que se conecte al cableado principal, se instalardn los
dispositivos activos (concentradores y/o switch), a partir de los cuales se asigna un
puerto para cada usuario.
La trayectoria que se siga desde los concentradores hasta el lugar del usuario final,
se llevard en paralelo para datos y voz (cajas dobles). Todo el cableado se pretende

realizar con categoria 5.

4.4  Evaluacion algunos protocolos de comunicacion.

Un protocolo de comunicacion es un

mensajes que ocurren durante una comunicacion entre entidades que forman una red.

conjunto de reglas que controlan la secuencia de

Los protocolos de comunicacidn que se someterdn a evaluacién son: Ethernet, Fast Ethernet,

FDDI y ATM

Ethernet
10 Mbps.

Caracteristicas
Ancho de banda

Existen
colisiones, por lo
que se debe
cuidar el tamafio
de nodos
conectados al
segmento.

Estdndar IEEE
802.3
reconocido por
la ISO.

Eficiencia

Esténdar

Soporte Es el protocolo
mds utilizado,
estd
completamente

estandarizado

Es el mds
utilizado.

Presencia en el
mercado

Fast Ethernet
100 Mpbs.

Existen
colisiones, por lo
que se debe
cuidar el tamafio
de nodos
conectados al
segmento.

Estdndar IEEE
802.3
reconocido por
laISO.

Es totalmente
compatible con
Ethernet.

Es la evolucién
de Ethernet, por
lo que se ha
popularizado
Ultimamente

FDDI
100 y 200 Mbps.

Por su
estructura en
anillo, no existen
colisiones

Estdndar
definido por
ANSI como

X3T12
reconocido por
la ISO.

Se depende del
proveedor

Es el mds
utilizado en
redes grandes.

ATM

155 Mbps.
Proporciona sobre
demanda.

Es una estructura
en estrella, que te
permite evitar
colisiones dentro
del medio.

No existe atn un
estdndar

Se depende del
proveedor.

Ahora empieza a
tener fuerza.
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Versatilidad Toda la Toda la Maneja Integra voz, datos
informacidn se informacién se mecanismos y video en el mismo

convierte a convierte a especializados canal, pero

datos. datos. para fransmitir dedicado.

multimedia
Costo Mads bajo Se incrementa el Es caro Es el mds caro y los
costo por los dispositivos que lo
dispositivos que utilizan también.
se utilizan
Restriccién de Sin restriccién Sin restriccién Sélo fibra Sélo fibra

cableado

Ademds de las caracteristicas anteriores, fambién se tomardn en cuanta los siguientes
puntos para elegir el protocolo de comunicacion:

> La demanda de recursos de un nodo conectado a red.

e Aplicaciones de datos y comerciales (Windows, office y mail)
e Aplicaciones multimedia, videoconferencia y desarrollo
Las colisiones que genera Ethernet.
e De 24 a 48 puertos en cada segmento de 10 Mbps.
e Cada segmento debe conectarse a un switch que permita manejar mayor nimero
de paquetes y direcciones al servidor rdpidamente.
El tiempo de respuesta de los servidores
e Balanceo entre la velocidad a la que demanda los datos "N" usuarios y la velocidad
a la que responde el servidor.
e Servidores muy robustos, procesador y memoria
e Acceso del servidor de 100 a 200 Mbps.
Proyectar la demanda de servicios de la red de acuerdo al ndmero de los nodos, a las
aplicaciones y las tendencias tecnoldgicas para contemplar los costos de cambiar de
tecnologia.
Integrar a la solucidn el equipo con el que actualmente se cuenta.

45 Sistema telefénico interno.

4.5.1 Situacion actual.
> La Universidad Panamericana tiene un conmutador Alcatel modelo 5200 con las
siguientes caracteristicas:

e La capacidad del sistema Alcatel 5200 es de 45 troncales y 272 extensiones.
Esta es la capacidad mdxima que puede manejar el sistema, sin importar que
tenga aln ranuras libres, ya que esas ranuras se utilizan para otros recursos
propios de sistema y nho para ampliaciones.
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De las lineas analégicas contratadas por la UP (107), tenemos el 58% de
lineas directas fuera del conmutador, distribuidas a lo largo de las
diferentes dreas del campus. Del 42% de lineas directas en el conmutador el
33% se utilizan como teléfonos directos, para directivos dentro de las dreas.
Por lo que solo disponemos 30 troncales analdgicas que proveen el servicio a
314 extensiones del conmutador.

Esta situacion genera que algunas lineas se encuentren subutilizadas y que la
administracion sea compleja. Por la situacidn antes sefialada, se pagan rentas
en teléfonos que propiamente no se utilizan, se gasta en mecanismos de
proteccion contra larga distancia y, en aquellos puntos donde no existen,
estamos pagando gran cantidad de llamadas sin autorizacién por larga
distancia y de teléfonos 01-800.

Por otro lado, existen peticiones permanentes de teléfonos directos ya que
las lineas del conmutador se saturan, ademds de que ho disponemos de
servicio de recepcionista en ciertos horarios.

La demanda indica que debemos proporcionar 98 extensiones en forma
inmediata y 200 extensiones mds a corto plazo. Ademds de mejorar el
servicio, si es que se eliminan las lineas directas.

Se ha tratado de solucionar el problema a través de sistemas de multilineas y
en algunas dreas se soluciond “aparentemente”, mientras que en otras se han
generado problemas en la operacién. (hasta el momento se ha invertido
$130,000 pesos en este tipo de solucién)

La cantidad de faxes que se han instalado dentro de la Universidad, provoca
que, al igual que las lineas directas, tengan un alto rango de sub-utilizacién.

El conmutador a lo largo de estos Ultimos meses se ha bloqueado
constantemente (actualmente alrededor de 5 veces por semana), esto se
debe a la saturacién de extensiones contra troncales, al cableado y al tiempo
de vida del propio equipo. Es muy frecuente que durante el dia, no exista
disponibilidad de lineas para hacer una llamada.

Debido a que el conmutador se ha reinicializado constantemente empieza a
presentar deficiencias en hardware que implican cambios de piezas.
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4.6 Sistema telefonico externo.

Se sugiere cambiar las 107 lineas analégicas actuales por lineas digitales. La tabla siguiente
muestra las ventajas de este cambio.

Conceptos de
comparacion.

Calidad de
Transmisidn

Enfoque

Servicios Telmex

Servicios Internos.

Capacidad de
crecimiento.

Medio

Costo de
Contratacién de 90
troncales.

Velocidad de
transmisién

RDI

Total

voz y datos

Posibilidad de contratar DID s,
ruteo de llamadas, llamadas en
espera, etc.

Por cada 30 lineas digitales se
pueden integrar 100 DID s.
(Ndmero de marcado con
extension).

Los nuevos servicios que ofrezca
Telmex estardn sobre este
medio.

Mejor calidad al brindar
servicios de acceso remoto.

Total, si se desea integrar
enlaces dedicados para
videoconferencia e Internet.

1 cable de fibra por 30 troncales

$ 168,187.5

2 Mbps.

Analégicas

Requiere filtros para evitar
el ruido en la voz, estos
filtros limitan el ancho de
banda.

solo voz

Sin servicios adicionales.

Ruido en la linea y limitante
en ancho de banda.

Recontratacidn.

30 pares de cobre por 30
troncales

Ninguno, ya las tenemos
Telmex

64 Kbps
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4.7  Proyectos a corto plazo.

4.7.1 Red Virtual (UP GUADALAJARA - UP MéXICO).

En este momento no disponemos de hingln medio de transmision y/o comunicacion
que nos permita compartir ningln servicio telefdnico, mucho menos envio y recepcion
de informacion entre la UP Guadalajara 'y México.

Los costos de mensajeria, tiempo, servicio telefénico, etc, que se generan para mantener
la minima comunicacion entre Campus, son demasiado altos y en ocasiones es necesario
adquirir las mismas aplicaciones en ambos Campus.

4.7.2 Contratacion de Servicios de INTERNET de todos los campus de la UP
con un proveedor.

Definiremos en conjunto el proveedor de servicios de Internet con el que todos
contrataremos. Serd el campus que disponga de mejor infraestructura el que sea la
salida para los otros campus. Esto implica la recontratacién del canal dedicado asi
como la renta del canal y del carrier.

4.7.3 Acceso Remoto a los Servicios de Computo de la UP.

Este proyecto se definird en el momento de contratar al proveedor, ya que si a
través del mismo, los alumnos pueden accesar a Internet y a otros servicios de la UP,
buscaremos una cuota econdmica para que utilicen este medio, si no se encuentra una
opcidn viable tendremos que instalar la infraestructura para este fin, ademds de
disponer del personal que lo administre.
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5. Solucion

El proyecto propuesto para dar solucién los problemas previamente planteados, se
denominé: COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD PANAMERICANA (Campus
México), el cudl permitird disponer de la infraestructura necesaria en comunicaciones
de voz y datos para proveer de servicios que apoyen el funcionamiento ordinario de la
UP.

Los beneficios que obtendremos en la instalacion de estos recursos serdn:

e Integracion del servicio telefénico y de datos en todos los puntos de la UP.

e Mayor y mejor administracion y control en estos servicios.

e Unificacion de los nimeros telefénicos de la UP.

e Mejora en los servicios de acceso y salida a través del conmutador.

e Servicios de recepcionista automdtica, correo de voz, correo de faxes, asi como
la capacidad para programar servicios que permitan difundir informacion de las
bases de datos de la Universidad o de promocidn.

e Estandarizacion del software en la UP.

e Implantacién de servicios de acceso remoto para que alumnos y profesores
puedan utilizar los servicios del Centro de Cémputo.

e Comunicacién con el campus Guadalajara.

e Implantacién del proyecto de colaboracion y comunicacién a través de la
computadora.

e Crecimiento en la cultura informdtica de la UP.

e Infraestructura que permitird integrar nuevos proyectos a largo plazo.

5.1  Instalacion y costo de la ducteria.

En esta etapa se instalardn los ductos que interconectardn todo el campus, en el
casco central los ductos se llevards a través de azoteas y en la parte externa con
ductos subterrdneos que irdn desde Donatello hasta Campana.

La decision de instalar los cables para el servicio de telefonia y datos se fomé de
comun acuerdo entre las dreas de Techologias de Informacion, Servicios Generales y
la subdireccion de operaciones, quien finalmente delimité las trayectorias.

Se elaboraron los planos a escala de las trayectorias que se seguirdn para los ductos
y en consecuencia para el cableado.

La instalacién del cableado principal incluird:
e Ductos a un metro veinte centimetros de profundidad en la calle,
e Ductos en azoteas
¢ Ducteria ahogada para subir y bajar edificios
e Ducteria ahogada para oficinas en general.
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¢ Registros en los puntos necesarios.
e Costos de los permisos necesarios por parte de la delegacidn correspondiente
y la coordinacién de mano de obra que se requiera.

El costo de este rubro se sefiala en la siguiente tabla:

CONCEPTO COSTO (PESOS)
Desarrollo del planos $ 25,000.00
Instalacion de ducteria. (Incluye permisos de la Delegacién) $550,000.00
TOTAL $575,000.00
5.2  Costo de la construccion del Site de comunicaciones.
El drea de proyectos y operaciones ha asignado un espacio junto a la biblioteca, cuyas
dimensiones son 30 mts?. Por la estructura que se ha sefialado de la Universidad, no
se dispone de otro lugar que permita la construccion del mismo conforme a las
normas y especificaciones que deben cubrirse.
CONCEPTO COSTO (PESOS)
Construccién y adecuacién del site $ 126,077.00
TOTAL $ 126,077.00
5.3 Cableado a instalar.

La tabla que se muestra a continuacidn (tabla 1), resume las caracteristicas principales
que fueron tomadas en cuenta para tomar la decision de implementar el cableado
principal de datos con fibra dptica y el cableado principal para telefonia con cobre. Asi
mismo se determindé que todo el cableado interno para ambos casos (Datos y Voz) se
realizard con cobre categoria 5.

5.3.1 Costo del cableado Principal.

El manejo de voz y datos a través de la Fibra dptica, requiere de equipos de
telefonia distribuidos. El nimero de servicios necesarios para cada edificio, no
justifica la implantacién del mismo.

El cableado principal de Fibra dptica tendrd la suficiente holgura, lo que
garantiza que es posible instalar aplicaciones futuras. Ver Diagrama 4

Las distancias entre los edificios, ho permiten instalar un solo cableado principal
de cobre, ademds que las aplicaciones a implantar dentro de la Universidad
requieren de gran ancho de banda y mayor velocidad.

Los servicios telefdénicos tienen menos restricciones en lo referente a distancias,
los dispositivos para manejar la voz a través de este medio son comunes en el
mercado, dando opcidn a conseguirlos con miltiples proveedores y marcas.
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e La propuesta es instalar dos cableados principales, uno de Fibra 6ptica para
el manejo de datos y otro paralelo de cobre para los servicios de telefonia.

CABLEADO PRINCIPAL SERVICIOS COSTO (PESOS)
FIBRA OPTICA * Datos $ 863,490.50
COBRE Telefonia $ 248,633.97
TOTAL $ 1,112,124 47

* Aunque se evalué la posibilidad de instalar una fibra dptica de 24 hilos para que
posteriormente pudiera transmitirse otros servicios, NO fue factible colocarla debido a que se
incrementaba el costo y por el momento no es posible realizarlo.
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Tabla 1

Caracteristicas

Datos

Voz

Fibra

| Cobre

Fibra

Cobre

Distancia Transmite sin necesidades Transmite hasta 100 mfts. Transmite hasta 5 kms. de Transmite hasta 500 mts.
de repetidores hasta 2 kms. | sin necesidad de distancia sin repetidores. de distancia.
en multimodo y hasta 5 kms. | repetidores. Sélo permite 5
en unimodo. repetidores.

Seguridad No presenta interferencia Es susceptible de No presenta interferencia Es susceptible de

fisicay es complejo
interceptar la informacion.

interferencia fisicay es
menos complejo interceptar
la informacion.

fisicay es complejo
interceptar la informacion.

interferencia fisicay es
menos complejo interceptar
la informacion.

Velocidad de transmision

Soporta alta velocidad, del
orden de gigabits por
segundo.

Soporta velocidad en el
rango de los megabits, la
cual es inversamente
proporcional a la distancia.

Permite hasta 80,000
llamadas telefénicas
simultdneas.

Permite 1 llamada
telefédnica, en general, no
demanda un gran ancho de
banda.

Protocolos que soporta

No tiene restricciones.

La dnica restriccién es por
la distancia soportada

NA

NA

Instalacién

* Si se elige fibra para datos
y cobre para voz se requiere
que las dos instalaciones de
cableado vayan paralelas.

* Requiere exactitud en el
ensamble.

* Presenta restricciones en
Su manejo.

* Es de un didmetro pequefio
y peso ligero.

* Se requiere determinar
las trayectorias
dependiendo de otros
medios de interferencia
electromagnética.

* Es fdcil de instalar.

* Tiene gran flexibilidad.

* Requiere exactitud en el
ensamble.

* Presenta restricciones en
Su manejo.

* Es de un didmetro pequefio
y peso ligero.

* Se requiere determinar
las trayectorias
dependiendo de otros
medios de interferencia
electromagnética.

* Requiere un par de hilos
de cobre por cada
extensién.

Mantenimiento

Minimo

Minimo

Minimo

Constante mantenimiento
para evitar corrosién e
interferencia.
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Diagrama 4
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5.3.2 Costo del cableado interno.

e Dentro de los edificios se instalard cableado de cobre, utilizando el mismo
ducto para llevar los servicios de voz y datos hasta el lugar del usuario final.

e Se determind utilizar cable de cobre para datos y voz.

Cableado Servicios COSTO (PESOS)
Interno
Cobre (Nivel 5) en oficinas Datos $ 449,179.40
Cobre (Nivel B) en oficinas Telefonia $ 240,700.00
Concentradores y tarjetas Datos $ 374,745.00
Concentradores y tarjetas Telefonia $ 66,400.00
TOTAL $1,131,024.40

Con la propuesta antes mencionada, lograremos instalar 447 nodos en este mismo momento,
para efectos de crecimiento planeado por la Universidad, lo vemos muy conveniente.

Adicional a estos puertos, quedardn instalados y activos los 336 nodos del nuevo centro de
cémputo (ubicado en el que denominaremos “edificio nuevo") En el diagrama 5 se muestra el
plano con los 447 nodos de datos mds la ubicacién del edificio nuevo
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Diagrama 5
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Des

5.4  Protocolos de comunicacion a utilizar
pués de evaluar los diferentes protocolos de comunicacioh y en virtud de que

necesitamos hacer lo posible para integrar la nueva solucion al equipo con el que se cuenta
actualmente, la solucion propuesta es la siguiente:

> Afadir a nuestro switch central una tarjeta de Fast-Ethernet para la
integracion de:
0 Los 4 servidores de mayor demanda con Full duplex (200 mbps).
0 Cuatro segmentos de red que incluyen Pedagogia, Biblioteca, Rectoria y
Centro de Cémputo. En cada uno de esos segmentos se integrardn
pequefios switches que permitirdn asignar un canal dedicado de 10 Mbps
a cada usuario.
> Los 7 segmentos de red restantes, se integrardn a la tarjeta ethernet del
switch actual, con convertidores de fibra dptica a cobre, asignando un
segmento de 10 Mbps a cada usuario del IDF.
> Seinstalardn 169 nodos con tarjetas a 10 Mbps.

El costo que se genera por los conceptos antes mencionados es:

CONCEPTO COSTO (PESOS)
Tarjeta Fast Ethernet, convertidores de
fibra a cobre, tarjetas Ethernet de red para $ 584,604.77
las PC’s.
TOTAL $584,604.77

5.5  Costo y definicion del sistema de telefonia Interno.

Para la solucién de de telefonia interna, se consideraron tres opciones.
» Ampliacién del conmutador actual.
> Adgquirir un nuevo conmutador o PBX ( Private Branch Exchange - conmutador
privado de intercomunicaciones)
> Adquirir un UnPBX.

La opcion del crecimiento del conmutador actual significa, por un lado, afiadir un nuevo
médulo para disponer de mds extensiones y troncales y, por otro lado, cambiar las
tarjetas analdgicas por digitales.

Alcatel definitivamente se negé a ofrecer alguna opcién e inclusive establecié que en un
plazo (no mayor) de 2 afios, dejard de ofrecer pélizas de mantenimiento para estos
equipos.

En la siguiente tabla se muestra un comparativo de PBX vs UnPBX. Especificamente el
conmutador que presentamos es el Definity de AT&T.
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Concepto de evaluacion

Soporte para instalar en este
momento 60 troncales y 350
extensiones.

Capacidad de crecimiento a largo
plazo en troncales y extensiones.

Centralizar las lineas troncales para
permitir administrar los servicios
existentes y ofrecer nuevos
servicios. Incluir tarificacién.

Integracion de RDI

Soporte y Servicio

Permita enlaces entre los campus y
hacer una red virtual

Integracion de nuevos servicios
telefénicos como recepcionista
automdtica, correo de voz, correo de
faxes, etc.

Desarrollo en la integracién a la
computacion

Integracion de nueva tecnologia,
como ISDN, ADSL, ATM, etc.

Costo (sin considerar la recompra del
conmutador actual)

PBX
Si

Crece modularmente,
establecen bajo contrato
que siempre se podrd
actualizar conh una inversién
menor al 20% de su costo.

Si

Si

Total, de Lucent
Technologies en México con
polizas de mantenimiento.
Independientemente de la
capacitacion al responsable.

Si

Si, integrado o con
software de terceros.

Si, a través de TAPI o de
software de terceros.

Si

$131,565

UnPBX

Es una solucidn para
empresas con pocos
servicios, en este
momento crece hasta
144 como mdximo.

No, el desarrollo de
tarjetas para brindar
mds servicios no existe.

Si

Si

No existe proveedor, ni
estd probado en
México.

Si lo adquirimos serd
con el riesgo de que nos
responsabilizamos de
probar y poner en
marcha el producto

No lo definimos con el
proveedor.

Si integrado.

Totalmente

No lo definimos con el
proveedor.

No aplica porque no
existe una solucion.

El costo actual por
puerto es de 250 usd,
si proyectdramos hacia
nuestra solucion
importaria $110,000
usd.
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Antes de tomar la decision acerca del mecanismo que se implementard para dar una solucién a
nuestro problema de telefonia interna, se tuvo que evaluar y comparar las aplicaciones que se
instalardn en el hw determinado.

Para ello, se revisaron 3 opciones, todas ellas estdn utilizando tarjetas de comunicacion, las

cuales reciben y envian los servicios telefdnicos del conmutador al servidor de aplicaciones.

La siguiente tabla, muestra el comparativo de las 3 aplicaciones consideradas:

Concepto de evaluacion

Recepcionista
automdtica

Correo de voz
Correo de faxes

Aplicaciones con bases
de datos

Asignacion segln
disponibilidad

Sistema Operativo
Costo del Servidor

Callware
Si

Si
No
No

No

Novell
$3000 usd.

VOX
Si

Si
Si
Si

No

NT y Windows X
$3000 usd.

Isabel
Si

Si
No
No

No

Windows X
$3000 usd.

Después del andlisis y revision de diferentes propuestas (antes mencionadas), se determing

que:

e La actualizacién del conmutador no cubre las necesidades requeridas, en consecuencia,
NO es propuesta de solucion.
e Una solucién a través de un sistema UnPBX tampoco resuelve la demanda de nuestras
necesidades, ademds de que la solucién no estd actualmente disponible en México.
e Por tanto, la propuesta de solucion es adquirir un conmutador que soporte el
nimero de extensiones y lineas necesarias para la operacion y crecimiento a 10
afios. Se integrard un programa al conmutador que permita ofrecer los servicios
de recepcionista automdtica, correo de voz, correo de faxes y comunicacion
interactiva, este Ultimo servicio permitird programar cualquier tipo de informacion

que se desee ofrecer , como saldos de alumnos, informes de carreras, etcétera.
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El costo por la adquisicidn del nuevo conmutador es:

CONCEPTO COSTO (PESOS)
Conmutador Definity AT&T (Incluyendo la recompra) $ 826,080.65
Servidor de Datos $ 24,900.00
Software de telefonia $ 154,151.75
TOTAL $1,005,132.40

Con esta propuesta, se logrardn conectar 568 nodos de voz adicionales a los que ya se
instalaron en el edificio nuevo. Al igual que en los nodos de datos, se ha podido establecer
cierto margen de holgura en los nodos, a modo de estar preparados para el crecimiento
inmediato de la UP. Ver Diagrama 6.
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Diagrama 6
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5.6  Costo y definicion del sistema de telefonia externo.

» En funcion de las necesidades y beneficios que se desean implantar en los diferentes
CAMPUS (Mixcoac, Guadalajara e IPADE) serd necesario utilizar lineas digitales.
> Migrar las lineas analédgicas por lineas digitales.

CONCEPTO COSTO (PESOS)
Migracion de lineas analdgicas por Digitales $ 304,738.50
Renta mensual por concepto de lineas $ 14,670.00
digitales
Renta mensual por 100 DID’s $ 5,200.00
Renta mensual por cada 10 lineas analdgicas $ 1,360.00
TOTAL $ 325,968.50

5.7  Costo de los proyectos a corto plazo.
5.7.1 Costo de instalacion de la red virtual
Se refiere a la adquisicion de un canal dedicado entre Guadalajara y México que a través de los

conmutadores y un software permitan crear una red de comunicacién que primero se utilice
para voz y posteriormente para datos.

CONCEPTO PRECIO (PESOS)
Contratacién de canales dedicados (E1) $ 143,711.00
Software $ 32,000.00
TOTAL $ 175,711.00
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5.7.2 Costo por contratacion de los Servicios de INTERNET.

Esta fase consiste en que ambos Campus contratemos nuestros servicios de Internet con
el mismo “carrier”, propiamente implica la recontratacion de los canales dedicados y la
definicién del proveedor, asi como la renta mensual, que en el caso de México en este
momento es muy baja por estar conectados a la UNAM.

CONCEPTO PRECIO (PESOS)
Contratacidn de los servicios de Internet $105,410.00
TOTAL $105.410.00

5.7.3 Costo de la implementacion del acceso Remoto a los Servicios de
Cémputo de la UP.

Este proyecto se definird en el momento de contratar al proveedor, ya que si a través del
mismo, los alumnos pueden acceder a Internet y a otros servicios de la UP, buscaremos una
cuota econdmica para que utilicen este medio, si no lo ofrece el proveedor tendremos que
instalar la infraestructura para este fin, ademds de disponer del personal que lo

administre.
CONCEPTO PRECIO (PESOS)
Lineas telefdnicas $ 53,430.00
Equipo de comunicacién y administracion. $130,000.00
TOTAL $183,430.00
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CONCLUSIONES
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Conclusiones:

En virtud del crecimiento que se tiene en la Universidad Panamericana, se requiere invertir en
infraestructura que permita interconectar los equipos de cémputo en una sola red, de tal
forma que tanto el personal Académico como el personal Administrativo que labora en dicho
Campus, puedan utilizar los servicios y aplicaciones necesarias para su trabajo diario.

La infraestructura de voz y datos que tenemos actualmente, ya no permite crecimiento, por lo
mismo se determind que serd necesario adquirir un nuevo sistema de telefonia que nos permita
mantener cierta holgura (“crecimiento”) y comenzar asi a establecer enlaces de comunicacién
entre los distintos Campus de la Universidad (México-Guadalajara-Ipade-Aguascalientes)

Antes de lograr que se autorizara el proyecto, se presentaron mdltiples problemas que a
continuacion enlisto:

>

La falta de autorizacién del proyecto, hicieron que varios rubros fuvieran que ser
recotizados, pues las propuestas monetarias expiraron y en consecuencia, los costos se
incrementaban.

La tecnologia cambié rdpidamente, lo que propicié que se buscaran otras alternativas
que pudieran ofrecernos mejores servicios, sin que eso elevara necesariamente el
costo.

No se tenia el flujo de efectivo adecuado para todo el proyecto, por lo mismo, fue
necesario solicitar lineas de crédito con algunos proveedores. (para el caso del
conmutador y dispositivos, se consiguieron lineas de crédito de 6y 8 meses)

El personal que se asigné a este proyecto, no pudo ser separado de sus actividades
cotidianas, lo que propicié cierto retraso en algunos trabajos.

El proyecto se planteo terminar en 5 meses (19 semanas) Ver Tabla 2

La construccidn del site de comunicaciones, propicié el movimiento de 3 oficinas, lo que
devengé gastos (no planeados) que tuvieron que se absorbidos en el presupuesto
asignado para la construccién del mismo.

La complicacién para la inter-conexion de los predios, generé cambios (no planteados)
en las trayectorias definidas inicialmente, en la mayoria de los cambios, se logré
acordar y negociar con los proveedores que no se incrementaran los costos
previamente establecidos.

La propia estructura fisica del Campus, nos obligé a buscar alternativas “hibridas” de
solucidn, es importante sefialar que la Universidad estd considerada “monumento
histérico” y como tal, tiene muchas limitantes para las conexiones e instalaciones de
ductos y cables, razon por la cudl se establecen algunas trayectorias poco éptimas,
siendo éstas, las Unicas alternativas viables para las soluciones.

Por la inversidn que el proyecto implicd, fue necesario realizar mdltiples cotizaciones y
someter a concurso, algunos de los trabajos enfatizando que algunos rubros tuvieron
que ser re-cotizados porque los tiempos vdlidos para cada propuesta se vencian y ain
no conseguiamos la autorizacién para comenzar con el proyecto.
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Finalmente se acordd que no seria posible contratar el 100% del proyecto (por la inversién que
implicd), asi que en conjunto con la direccion administrativa se realizaron etapas bien
establecidas para el comienzo de cada actividad. Ciertas etapas del proyectos no podian
establecerse aisladas y en consecuencia el proyecto requirio de mds tiempo para su
culminacién. Se acordd que el proyecto se realizaria en 8 meses en lugar de 5 como se tenia
planeado.

Sin embargo la duracion real del proyecto fue de 1 afio y dos meses. Por mds que tratamos de
ajustarnos a los tiempos establecidos, no fue posible concluirlo en tiempo sefialado.

El drea de Capacitacién (con la que cuenta la direccion de informdtica) fue la encargada de
proporcionar la capacitacion e instruccién de los nuevos servicios hacia los usuarios finales, sin
embargo, también esa actividad tuvo que ser ajustada y fue finalmente el drea de soporte
técnico quién se encargo de ésta labor.

El cambio en la forma de trabajo y los servicios a utilizar por los usuarios, no fue transparente
y se necesitaron alrededor de 6 meses para lograr establecer conocimientos homogéneos en
todo el personal de la Universidad Panamericana.

En mi opinién personal considero que cuando se realiza un proyecto de ésta magnitud, y al no
contar con todos los recursos monetarios y de personal necesarios, es muy complejo respetar
al 100% las fechas sefialas, siempre se tuvieron que estar ajustando los tiempos de tal forma
que el retraso impactara lo menos posible.

No es recomendable asignar los mismos recursos humanos a varias funciones, pues eso genera
necesariamente retrasos en algunas de las actividades (ya sean del nuevo proyecto o de las
actividades cotidianas del personal).

Conforme avanza el tiempo, se van probando y desarrollando algunas otras soluciones de
comunicacion que pueden ser viables para implementar en este campus. Serd necesario
siempre estar buscando alternativas de solucion, ya que la Universidad sigue creciendo en
diferentes predios y todos requieren integrarse en la misma red de voz y datos. Para mi queda
muy claro que las soluciones nunca serdn homogéneas, en todos los predios, siempre tendremos
que instalar soluciones hibridas conforme la propia estructura de la universidad lo permita.

A manera de resumen, se muestra una tabla con el concentrado de gastos que generd el
proyecto completo.
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Tabla 2

SEMANAS

5(6(7]8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

ETAPAS

1. Ducteria.

1.1. Desarrollo planos, materiales y normas

1.2. Evaluacion de proveedores

1.3. Instalacién ducteria

2. Cableado

2.1. Evaluacidn proveedores

2.2. Instalacidn cableado central

2.3. Instalacién cableado oficinas

3. Conmutador

3.1. Construccidn del Site

3.2. Evaluacién del conmutador

3.2. Compra del conmutador

3.3. Instalacién del conmutador

4. Cambio lineas analégicas a digitales.

4.1. Compra de lineas

4.2 Instalacién de lineas desde Telmex

4 3. Instalacién de lineas en el Site.

5. Integracion de la red Guadalajara-México

5.1. Compra de canales dedicados

5.2. Instalacién de canales dedicados

5.3. Instalacién y puesta en marcha de la comunicacion
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Concluido lo anterior, se realizard la evaluacién con GDL.

6. Integracion de los servicios de internet

6.1. Evaluacién proveedor internet

6.1. Compra de canales dedicados

6.2. Instalacién de canales dedicados

Es opcional, si existe un proveedor no se adquiere

7. Servicio de Acceso Remoto a la UP

7.1. Compra de lineas

7.2. Instalacion de lineas

7.3. Compra de equipo

7.4. Instalacion de equipo
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Concepto

Desarrollo de planos

Ducteria

Construccién y adecuacién del Site.

Cableado principal

Cableado interno

Protocolos de datos

Sistema de telefonia interno

Sistema de telefonia externo

Proyectos a corto plazo

COSTO TOTAL DEL PROYECTO *

* No incluye I.V.A

Propuesta de solucion.
Solucion

Hacer los planos de la UP y sefialar trayectorias
de ductos

La trayectoria de la ducteria se define en
conjuntos con otras dreas de la UP

Conforme a los requerimientos del conmutador,
servidores y equipos de red.

Fibra Optica (Datos)
Cobre Nivel 5 (Voz)

Cobre Nivel 5 (Datos)

Cobre Nivel 5 (Voz)
Concentradores y tarjetas (Datos)
Concentradores y tarjetas (Voz)

Fast Ethernet (tarjetas), Convertidores fibra-
cobre, Ethernet (tarjetas)

Conmutador nuevo
Servidor de datos
Software de Telefonia

Migracién de lineas analdgicas por digitales
Renta mensual de las lineas digitales

Renta mensual por 100 DID’s

Renta mensual por cada 10 lineas analdgicas

Instalacién de red virtual
Contratacién de servicios de Internet
Acceso remoto a los servicios de cémputo

Costo (en pesos)

25,000.00

550,000.00

126,077.00

863,490.50
248,633.97

449,179.00
240,700.00
374,745.00
66,400.00

548,604.77

826,080.65
24,900.00
154,151.75

304,738.50
14,670.00
5,200.00
1,360.00

175,711.00
105,410.00
130,000.00

5,235,052.14

Observaciones

Incluye permisos de la
delegacién

Incluye costo de reubicacién de
3 oficinas

Todo el cableado de cobre serd
Nivel 5

Incluye paneles de parcheo,
gabinetes y concentradores.

Incluye tarjetas de red para las
PC’s de los usuarios

Estd contemplada la recompra
del conmutador actual
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Glosario.

Ancho de banda:

Diferencia entre las frecuencias mds altas y mds bajas disponibles para las sefiales de red.
También se utiliza este término para describir la capacidad de rendimiento medida de un medio
o un protocolo de red especifico.

ANSI (Instituto Nacional Americano de Normalizacion):

Organizacion voluntaria compuesta por corporativas, organismos del gobierno y otros miembros
que coordinan las actividades relacionadas con estdndares, aprueban los estdndares nacionales
de los EE.UU. y desarrollan posiciones en nombre de los Estados Unidos ante organizaciones
normalizadoras internacionales. ANSI ayuda a desarrollar estdndares de los EE.UU. e
internacionales en relacién con, entre otras cosas, comunicaciones y networking. ANSI es
miembro de la IEC (Comision Electrotécnica Internacional), y la ISO (Organizacién
Internacional para la Normalizacidn).

Armario para el cableado:

Habitacion disefiada especialmente para realizar un tendido de cables en una red de datos o de
voz. Los armarios para el cableado sirven como un punto de union central para el cableado y
para el equipo de cableado que se utiliza para interconectar dispositivos

ATM (Modo de transferencia asincrona):

Estdndar internacional para relay de celdas en el que mdltiples tipos de servicios (como por
ejemplo, voz, video o datos) se transmiten en celdas de longitud fija (53 bytes). Las celdas de
longitud fija permiten que el procesamiento de las celdas se produzca en el hardware,
reduciendo asi los retrasos de trdnsito. ATM se encuentra disefiado para aprovechar los
medios de transmisién de alta velocidad como E3, SONET y T3.

Concentrador:
Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red. También conocido con el nombre de
hub.

Ethernet:

Norma o estdndar (IEEE 802.3) que determina la forma en que los puestos de la red envian y
reciben datos sobre un medio fisico compartido que se comporta como un bus légico,
independientemente de su configuracion fisica. Originalmente fue disefiada para enviar datos a
10 Mbps, aunque posteriormente ha sido perfeccionado para trabajar a 100 Mbps, 1 Gbps o 10
Gbps

Fibra optica:

Combinacion de vidrio y materiales pldsticos. A diferencia del cable coaxial y del par trenzado
no se apoya en impulsos eléctricos, sino que transmite por medio de impulsos luminosos. Es el
medio fisico por el cual se pueden conectar varias computadoras.
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Full duplex (Duplex completo):

Transmisién y recepcién simultdnea, que en redes digitales puras se logra con dos pares de
alambres. En redes analdgicas o en redes digitales que se usan portadoras, se consigue
dividiendo el ancho de banda de la linea en dos frecuencias, una para emitir y la otra para
recibir.

IDF (Armario de distribucion intermedia, Intermediate Distrubution Facility):
Una habitacion de distribucion secundaria de un edificio que utiliza una topologia de red en
estrella. El IDF depende del MDF.

MDF (Armario de distribucion principal, Main Distribution Facility):

La habitacion de comunicaciones principal de un edificio. El punto central de una topologia de
red en estrella en la que se encuentran los paneles de parcheo, los concentradores y los
routers.

PBX (Intercambio privado de ramas, Private Branch Exchange):

(Central Telefénica Digital) Es un sistema telefdnico dentro de una empresa, que maneja
llamadas entre usuarios a través de lineas locales mientras permite que entre todos los
usuarios compartan un niimero determinado de lineas telefénicas externas. Su funcion principal
es la de reducir los costos de tener una linea telefénica por cada usuario

Panel de parcheo:

Un conjunto de ubicaciones de piny puertos que se pueden montar en una estanteria o rodapié
dentro del cuarto de cableado. Los Match panels se comportan como los conmutadores que se
conectan a los cables de las estaciones de trabajo entre siy con el exterior.

POP (Punto de presencia, Point Of Presence): El punto de interconexién entre las utilidades
de comunicacion que proporciona la compafiia telefénica y el armario de distribucion principal
del edificio

Protocolo:
Una descripcion formal de una serie de reglas y convenciones que rigen cémo los dispositivos
de una red intercambian informacién.

Proveedor de Servicios de Internet (Internet Service Provider):
Organizacion que provee la conexién de computadoras a Internet, ya sea por lineas dedicadas o
por lineas conmutadas.

Red Hibrida:
En comunicaciones, se refiere a una red compuesta por equipos de miltiples fabricantes.

Router:
Sistema constituido por un hardware y software para la transmisién de datos en Internet. El
emisor y el receptor deben utilizar el mismo protocolo.
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Switch:
Un dispositivo de red que filtra, reenvia e inunda tramas en base a la direccion de destino de
cada trama. El switch funciona en la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSI.

Switch LAN:

Un switch de alta velocidad que reenvia paquetes entre segmentos de enlace de datos. La
mayoria de los switches LAN reenvian el trdfico en base a las direcciones MAC. Los switches
LAN suelen estar categorizados en funcion del método que usan para reenviar el trdfico:
conmutacion de paquetes por método de corte o conmutacion de paquetes de almacenamiento y
reenvio

Trama:

Un agrupamiento ldgico de informacion que se envia como unidad de capa de enlace de datos
por un medio de transmisién. Suele hacer referencia a la cabecera y a la informacién final y se
usa en la sincronizacién y control de errores de los datos de usuario que contiene la unidad.

Token Ring:
Arquitectura de red desarrollada por IBM con topologia ldgica en anillo y técnica de acceso de
paso de testigo. Cumple el estandar IEEE 802.5.
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1. Construccion de SITE de comunicaciones:

1.1 Descripcion general para la seleccion del centro de cableado:

Una de las primeras decisiones que debe tomar al planificar una red es la colocacién del/de los
centro(s) de cableado, ya que es alli donde deberd instalar la mayoria de los cables y los
dispositivos de red. La decisién mds importante es la seleccién del (de los) servicio(s) de
distribucion principal (MDF).

1.1.1 Estandares que rigen el tamafio de un centro de cableado:

El estdndar TIA/ETA-568-A especifica que en una LAN Ethernet, el tendido del cableado
horizontal debe estar conectado a un punto central en una topologia en estrella. El punto
central es el centro de cableado y es alli donde se deben instalar el panel de conexién y el hub.
El centro de cableado debe ser lo suficientemente espacioso como para alojar todo el equipo y
el cableado que alli se colocard, y se debe incluir espacio adicional para adaptarse al futuro
crecimiento. Naturalmente, el tamafio del centro va a variar segin el tamafio de la LAN y el
tipo de equipo hecesario para su operacién. Una LAN pequefia necesita solamente un espacio del
tamafio de un archivador grande, mientras que una LAN de gran tamafio hecesita una habitacidn
completa.

El estandar TIA/EIA-569 especifica que cada piso deberd tener por lo menos un centro de
cableado y que por cada 1000 m ? se deberd agregar un centro de cableado adicional, cuando el
drea del piso cubierto por la red supere los 1000 m ? o cuando la distancia del cableado
horizontal supere los 90 m.

1.1.2 Tamafo recomendado para el centro de cableado (SITE)
Basado en 1 estacidn de trabajo por 10 metros cuadrados.

Area de Servicio Tamafio del armario para el cableado
(m2) (f12) (m2) (f+2)

1000 10000 30X34 10X11

800 8000 3.0X28 10X9

500 5000 3.0X2.2 10X7

1.1.3 Especificaciones ambientales:
Cualquier ubicacion que se seleccione para instalar el centro de cableado debe satisfacer
ciertos requisitos ambientales, que incluyen, pero no se limitan a, suministro de alimentacién
eléctrica y aspectos relacionados con los sistemas de calefaccién/ventilacion/aire
acondicionado (HVAC). Ademds, el centro debe protegerse contra el acceso no autorizado y
debe cumplir con todos los cédigos de construccién y de seguridad aplicables.
Cualquier habitacién o centro que se elija para servir de centro de cableado debe cumplir con
las pautas que rigen aspectos tales como las siguientes:

e Materiales para paredes, pisos y techos

e Temperaturay humedad

e Ubicaciones y tipo de iluminacién

e Tomacorrientes
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e Acceso a la habitacién y al equipamiento
e Acceso a los cables y facilidad de mantenimiento

1.1.4 Paredes, pisos y techos para un centro de cableado:

Si existe sélo un centro de cableado en un edificio o si el centro de cableado sirve como MDF,
entonces, el piso sobre el cual se encuentra ubicado debe poder soportar la carga especificada
en las instrucciones de instalacion que se incluyen con el equipo requerido, con una capacidad
minima de 4.8 kPA (100 Ib/ft+?). Cuando el centro de cableado sirve como IDF, el piso debe
poder soportar una carga minima de 2.4 kPA (50 Ib/ft?). Siempre que sea posible, la habitacién
deberd tener el piso elevado a fin de poder instalar los cables horizontales entrantes que
provienen de las dreas de trabajo. Si esto no fuera posible, deberd instalarse un bastidor de
escalera de 30,5 cm en una configuracion disefiada para soportar todo el equipamiento y el
cableado propuesto. El piso deberd estar revestido de cerdmica o de cualquier otro tipo de
superficie acabada. Esto ayuda a controlar el polvo y protege al equipo de la electricidad
estdtica.

Un minimo de dos paredes se debe cubrir con madera terciada A-C de 20mm que tenga por lo
menos 2,4 m de alto. Si el centro de cableado sirve de MDF para el edificio, entonces el punto
de presencia (POP) telefénico se puede ubicar dentro de la habitacion. En tal caso, las paredes
internas del sitio POP, detrds del PBX, se deben recubrir del piso al techo con madera terciada
de 20mm, dejando como minimo 4,6 m. de espacio de pared destinado a las terminaciones y
equipo relacionado. Ademds se deben usar materiales de prevencién de incendios que cumplan
con todos los cddigos aplicables (por ej., madera terciada resistente al fuego, pintura
retardante contra incendios en todas las paredes interiores, etc.) en la construccién del centro
de cableado. Los techos de las habitaciones no deben ser techos falsos. Si no se cumple con
esta especificacion no se puede garantizar la seguridad de las instalaciones, ya que esto haria
posible el acceso no autorizado.
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Armario para el cableado:
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1.1.5 Temperatura y Humedad:

El centro de cableado deberd incluir suficiente calefaccién/ventilacion/aire acondicionado
como para mantener una temperatura ambiente de aproximadamente 21°C cuando el equipo
completo de la LAN esté funcionando a pleno. No deberd haber cafierias de agua ni de vapor
que atraviesen o pasen por encima de la habitacidn, salvo un sistema de rociadores, en caso de
que los codigos locales de seguridad contra incendios asi lo exijan. Se deberd mantener una
humedad relativa a un nivel entre 30% y -50%. El incumplimiento de estas especificaciones
podria causar corrosién severa de los hilos de cobre que se encuentran dentro de los UTP y
STP. Esta corrosién reduce la eficiencia del funcionamiento de la red.

1.1.6 Dispositivos de iluminacion y tomacorrientes:

Si existe sélo un centro de cableado en el edificio o si el centro sirve como MDF, debe tener
como minimo dos receptdculos para tomacorrientes dlplex de CA, dedicados, no conmutados,
ubicados cada uno en circuitos separados. También debe contar con por lo menos un
tomacorrientes dlplex ubicado cada 1,8 m a lo largo de cada pared de la habitacion, que debe
estar ubicado a 150 mm por encima del piso. Se deberd colocar un interruptor de pared que
controle la iluminacién principal de la habitacion en la parte interna, cerca de la puerta.
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Aungue se debe evitar el uso de iluminacién fluorescente en el recorrido del cable debido a la
inferferencia externa que genera, sin embargo se puede utilizar en centros de cableado si la
instalacion es adecuada. Los requisitos de iluminacion para un centro de telecomunicaciones
especifican un minimo de 500 Ix (brillo de la luz equivalente a 50 bujias-pie) y que los
dispositivos de iluminacion se eleven a un minimo de 2,6 m por encima del nivel del piso

1.1.7 Acceso a los equipos y centro de cableado:

La puerta de un centro de cableado deberd tener por lo menos 0,9 m. de ancho, y deberd
abrirse hacia afuera de la habitacién, permitiendo de esta manera que los trabajadores puedan
salir con facilidad. La cerradura deberd ubicarse en la parte externa de la puerta, pero se
debe permitir que cualquier persona que se encuentre dentro de la habitacién pueda salir en
cualquier momento.

Se podrd montar un hub de cableado y un panel de conexién contra una pared mediante una
consola de pared con bisagra o un bastidor de distribucién. Si elige colocar una consola de
pared con bisagra, la consola deberd fijarse a la madera terciada que recubre la superficie de
la pared subyacente. El propésito de la bisagra es permitir que el conjunto se pueda mover
hacia afuera, de manera que los trabajadores y el personal del servicio de reparaciones puedan
acceder con facilidad a la parte trasera de la pared. Se debe tener cuidado, sin embargo, para
que el panel pueda girar hacia fuera de la pared unos 48 cm.

Si se prefiere un bastidor de distribucion, se deberd dejar un espacio minimo de 15,2 cm entre
el bastidor y la pared, para la ubicacién del equipamiento, ademds de otros 30,5-45,5 cm para
el acceso fisico de los trabajadores y del personal del servicio de reparaciones. Una placa para
piso de 55,9 cm., utilizada para montar el bastidor de distribucién, permitird mantener la
estabilidad y determinara la distancia minima para su posicion final.

Si el panel de conexidn, el hub y los demds equipos se montan en un gabinete para equipamiento
completo, se necesitard un espacio libre de por lo menos 76,2 cm. frente a él para que la
puerta se pueda abrir. Generalmente, los gabinetes de estos equipos son de 1,8 m de alto x
0,74 m de ancho x 0,66 m de profundidad.

1.1.8 Acceso a los cables y mantenimiento:

Si un centro de cableado sirve como MDF, todos los cables que se tiendan a partir de este,
hacia las IDF, computadores y habitaciones de comunicacién ubicadas en otros pisos del mismo
edificio, se deben proteger con un conducto o corazas de 10,2 cm. Asimismo, todos los cables
que entren en los IDF deberdn tenderse a través de los mismos conductos o corazas de 10,2
cm. La cantidad exacta de conductos que se requiere se determina a partir de la cantidad de
cables de fibra dptica, UTP y STP que cada centro de cableado, computador o sala de
comunicaciones puede aceptar. Se debe tener la precaucion de incluir longitudes adicionales de
conducto para adaptarse al futuro crecimiento. Para cumplir con esta especificacién, se
hecesitan como minimo dos corazas revestidas o conductos adicionales en cada centro de
cableado. Cuando la construccién asi lo permita, todos los conductos y corazas revestidas
deberdn mantenerse dentro de una distancia de 15,2 cm. de las paredes.

Todo el cableado horizontal desde las dreas de trabajo hacia un centro de cableado se debe
tender debajo de un piso falso. Cuando esto no sea posible, el cableado se debe tender
mediante conductos de 10,2 cm. ubicados por encima del nivel de la puerta. Para asegurar un
soporte adecuado, el cable deberd tenderse desde el conducto directamente hasta una
escalerilla de 30,5 cm. que se encuentre dentro de la habitacién. Cuando se usa de esta forma,
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como soporte del cable, la escalerilla se debe instalar en una configuracién que soporte la
disposicion del equipo.

Finalmente, cualquier otra apertura de pared/techo que permita el acceso del conducto o del
ndcleo revestido, se debe sellar con materiales retardadores de humo y llamas que cumplan
todos los cédigos aplicables.

1.1.9 Seleccion de ubicaciones potenciales:

Una buena manera de empezar a buscar una ubicacién para el centro de cableado consiste en
identificar ubicaciones seguras situadas cerca del POP. La ubicacién seleccionada puede servir
como centro de cableado Unico o como MDF, en caso de que se requieran IDF. El POP es donde
los servicios de telecomunicaciones, proporcionados por la compafiia telefdnica, se conectan
con las instalaciones de comunicacién del edificio. Resulta esencial que el hub se encuentre
ubicado a corta distancia, a fin de facilitar una red de drea amplia y la conexién a Internet.

1.1.10 Determinacion de la cantidad de centros de cableado:

Se sugiere incorporar en un plano, todos los dispositivos que se conectardn a la red, el
siguiente paso es determinar cudntos centros de cableado necesitard para brindar servicio al
drea que abarca la red. En conveniente usar su mapa del sitio para hacerlo.

Usar un compds para trazar circulos que representen un radio de 50 m. a partir de cada
ubicacion de hub potencial. Cada uno de los dispositivos de red que se dibuje en su plano
deberd quedar dentro de uno de estos circulos.

Después de trazar los circulos, es necesario consultar el plano de piso. ¢Existen ubicaciones de
hub potenciales cuyas dreas de captacion se superpongan sustancialmente? De ser asi, se
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podria eliminar una de las ubicaciones de hub. ¢Existen ubicaciones de hub potenciales cuyas
dreas de captacién puedan contener todos los dispositivos que se deban conectar a la red? De
ser asi, una de ellas puede servir de centro de cableado de todo el edificio. Si se requiere mds
de un hub para brindar cobertura adecuada para todos los dispositivos que se conectardn a la
red, verificar si alguno de ellos estd mds cerca del POP que los otros. De ser asi,
probablemente represente la mejor opcion para funcionar como MDF.
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2. Datos
2.1 Caracteristicas de los medios de transmisién (con cobre)

2.1.1 Par trenzado blindado (STP)

El cable de par trenzado blindado (STP) combina las técnicas de blindaje, cancelacién y
trenzado de cables

STP (Par trenzado blindado)

Revestimiento Blindaje Blindajes
exterior total de par

L l i “'._é-‘_ Plastico

“/ - codificado
_—_poc con colores
Aislamiento

Conector STP —> %
I

+ Velocidad y rendimiento: 10 - 100 Mbps

* Precio promedio por nodo: Moderadamente caro

+ Tamano de los medios y del conector: Mediano a grande
+ Longitud maxima del cable: 100m (corta)

Par trenzado

Cada par de hilos estd envuelto en un papel metdlico. Los 4 pares de hilos estdn
envueltos a su vez en una trenza o papel metdlico. Generalmente es un cable de 150
ohmios. Tal como se especifica en las instalaciones de redes Ethernet, el STP reduce el
ruido eléctrico, tanto dentro del cable (acoplamiento par a par o diafonia) como fuera
del cable (interferencia electromagnética [EMI] e interferencia de radiofrecuencia
[RFI]). El cable de par trenzado blindado comparte muchas de las ventajas y
desventajas del cable de par trenzado no blindado (UTP). El cable STP brinda mayor
proteccion ante toda clase de interferencias externas, pero es mds caro y es de
instalacién mds dificil que el UTP,

Un nuevo hibrido de UTP con STP tradicional se denomina UTP blindado (ScTP),
conocido tfambién como par trenzado de papel metdlico (FTP)
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ScTP (Par trenzado apantallado)

Revestimiento Blindaje
exterior total

Y

Par trenzado

-
Plastico
f codificado
con colores
Aislamiento

Conector ScTP —= %
]

+Velocidad y rendimiento: 10 - 100 Mbps

+ Precio promedio por nodo: Moderadamente caro

+ Tamafio de los medios y del conector: Mediano a grande
+ Longitud maxima del cable: 100m (corta)

ScTP consiste, bdsicamente, en cable UTP envuelto en un blindaje de papel metdlico.
Generalmente el cable es de 100 6 120 ohmios.

Los materiales metdlicos de blindaje utilizados en STP y ScTP deben estar conectados
a tierra en ambos extremos. Si no estdn debidamente conectados a tierra (o si existe
cualquier discontinuidad en toda la extensién del material de blindaje, debido, por
ejemplo, a una terminacidn o instalacion inadecuadas), el STP y el ScTP se vuelven
susceptibles a problemas de ruido, ya que permiten que el blindaje funcione como una
antena que recibe sefiales no deseadas. Sin embargo, este efecto funciona en ambos
sentidos. El papel metdlico (blindaje) no sélo impide que las ondas electromagnéticas
entrantes produzcan ruido en los cables de datos, sino que mantiene en un minimo la
radiacion de ondas electromagnéticas salientes, que de otra manera pueden producir
ruido en otros dispositivos. Los cables STP y ScTP no pueden tenderse sobre distancias
tan largas como las de otros medios para networking (tales como cable coaxial y fibra
optica) sin que se repita la sefial. El uso de aislamiento y blindaje adicionales aumenta
de manera considerable el tamafio, peso y costo del cable. Ademds, los materiales de
blindaje hacen que las terminaciones sean mds dificiles y aumentan la probabilidad de
que se produzcan defectos de mano de obra. Sin embargo, el STP y el ScTP todavia
desempeifian un papel importante, especialmente en Europa.
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2.1.2 Par trenzado sin blindaje (UTP)
E/ cable de par trenzado no blindado (UTP)

Par trenzado sin blindaje (UTP)

O

V\/\/ Codificado

de colores
Plastico
Aislamiento

Conector RJ-45 » %
L]

+ Velocidad y rendimiento: 10-100 Mbps

+ 5 promedio por nodo: El mas econdmico

+ Tamafio de los medios y del conector: Pequefio
+ Longitud maxima del cable: 100m (corta)

‘Re\restlmlento eﬂerlur‘

es un medio compuesto por cuatro pares de hilos, que se usa en diversos tipos de redes.
Cada uno de los 8 hilos de cobre individuales del cable UTP estd revestido de un
material aislador. Ademds, cada par de hilos estd trenzado. Este tipo de cable se basa
sélo en el efecto de cancelacion que producen los pares trenzados de hilos para limitar
la degradacién de la sefial que causan la EMI y la RFI. Para reducir ain mds la diafonia
entre los pares en el cable UTP, la cantidad de trenzados en los pares de hilos varia. Al
igual que el cable STP, el cable UTP debe seguir especificaciones precisas con respecto
a cuanto trenzado se permite por unidad de longitud del cable.

Cuando se usa como medio de red, el cable UTP tiene cuatro pares de hilos de cobre de
calibre 22 6 24. El UTP que se usa como medio de red tiene una impedancia de 100
ohmios. Esto lo diferencia de los otros tipos de cables de par trenzado como, por
ejemplo, los que se utilizan para el cableado telefénico. El hecho de que el cable UTP
tiene un didmetro externo pequefio (aproximadamente 0,43 cm.), puede ser ventajoso
durante la instalacion. Como el UTP se puede usar con la mayoria de las principales
arquitecturas de red, su popularidad va en aumento.

El cable de par trenzado no blindado presenta muchas ventajas. Es de fdcil instalacion
y es mds econdmico que los demds tipos de medios para redes. De hecho, el cable UTP
cuesta menos por metro que cualquier otro tipo de cableado de LAN
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Cableado de LAN

‘ Hub/ Concentrador‘

‘ Estacion de trabajo|
|

| Servidor de archivos ‘

Sin embargo, la ventaja real es su tamafio. Debido a que su didmetro externo es tan
pequefio, el cable UTP no llena los conductos para el cableado tan rdpidamente como
sucede con otros tipos de cables. Este puede ser un factor sumamente importante para
tener en cuenta, en especial si se estd instalando una red en un edificio antiguo.
Ademds, si se estd instalando el cable UTP con un conector RJ, las fuentes potenciales
de ruido de la red se reducen enormemente y prdacticamente se garantiza una conexion
sélida y de buena calidad.

El cableado de par trenzado presenta ciertas desventajas. El cable UTP es mds
susceptible al ruido eléctrico y a la interferencia que otros tipos de medios para redes
y la distancia que puede abarcar la sefial sin el uso de repetidores es menos para UTP
que para los cables coaxiales y de fibra éptica.

En una época el cable UTP era considerado mds lento para transmitir datos que otros
tipos de cables. Sin embargo, hoy en dia ya no es asi. De hecho, en la actualidad, se
considera que el cable UTP es el mds rdpido entre los medios basados en cobre.

2.1.3 Cable coaxial

El cable coaxial estd compuesto por dos elementos conductores. Uno de estos
elementos (ubicado en el centro del cable) es un conductor de cobre, el cual estd
rodeado por una capa de aislamiento flexible. Sobre este material aislador hay una
malla de cobre tejida o una hoja metdlica que actia como segundo alambre del circuito,
y como blindaje del conductor interno. Esta segunda capa, o blindaje, ayuda a reducir la
cantidad de interferencia externa. Este blindaje estd recubierto por la envoltura del
cable.

Para las LAN, el cable coaxial ofrece varias ventajas. Se pueden realizar tendidos
entre nodos de red a mayores distancias que con los cables STP o UTP, sin que sea
necesario utilizar tantos repetidores. Los repetidores reamplifican las sefiales de la
red de modo que puedan abarcar mayores distancias. El cable coaxial es mds econémico
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que el cable de fibra dptica y la tecnologia es sumamente conocida. Se ha usado
durante muchos afios para todo tipo de comunicaciones de datos. ¢Se le ocurre algin
otro tipo de comunicacién que utilice cable coaxial?

Al trabajar con cables, es importante tener en cuenta su tamafio. A medida que
aumenta el grosor, o didmetro, del cable, resulta mds dificil trabajar con él. Debe tener
en cuenta que el cable debe pasar por conductos y cajas existentes cuyo tamafio es
limitado. El cable coaxial viene en distintos tamafios. El cable de mayor didmetro se
especificé para su uso como cable de backbone de Ethernet porque histéricamente
siempre poseyé mejores caracteristicas de longitud de transmision y limitacién del
ruido. Este tipo de cable coaxial frecuentemente se denomina thicknet o red gruesa.
Como su apodo lo indica, debido a su didmetro, este tipo de cable puede ser demasiado
rigido como para poder instalarse con facilidad en algunas situaciones. La regla prdctica
es: "cuanto mds dificil es instalar los medios de red, mds cara resulta la instalacién." El
cable coaxial resulta mds costoso de instalar que el cable de par trenzado. Hoy en dia
el cable thicknet casi nunca se usa, salvo en instalaciones especiales.

En el pasado, un cable coaxial con un didmetro externo de solamente 0,35 cm (a veces
denominado thinnet ( red fina)) se usaba para las redes Ethernet. Era particularmente
Gtil para instalaciones de cable en las que era necesario que el cableado tuviera que
hacer muchas vueltas. Como la instalacién era mds sencilla, también resultaba mds
econdmica. Por este motivo algunas personas lo llamaban cheapernet (red barata). Sin
embargo, como el cobre exterior o trenzado metdlico del cable coaxial comprende la
mitad del circuito eléctrico, se debe tener un cuidado especial para garantizar su
correcta conexion a tierra. Esto se hace asegurdndose de que haya una sélida conexidn
eléctrica en ambos extremos del cable. Sin embargo, a menudo, los instaladores omiten
hacer esto. Como resultado, la conexién incorrecta del material de blindaje constituye
uno de los problemas principales relacionados con la instalacion del cable coaxial. Los
problemas de conexidn resultan en ruido eléctrico que interfiere con la transmision de
sefiales sobre los medios de red. Es por este motivo que, a pesar de su didmetro
pequefio, thinnet ya no se utiliza con tanta frecuencia en las redes Ethernet.
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Cable coaxial

|Re\restimiento exterior | Blindaje de
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* ‘ Conductor de cobre
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+Velocidad y rendimiento: 10-100 Mbps

+ 5 promedio por nodo: Econdmico

+ Tamafio de los medios y del conector: Medio
+ Longitud maxima del cable: 500m (mediana)

2.2 Caracteristicas del medio de transmision (con FIBRA OPTICA)

2.2.1 Fibra Optica

El cable de fibra dptica es un medio de networking que puede conducir transmisiones de luz
moduladas. Si se compara con otros medios para networking, es mds caro, sin embargo, no
es susceptible a la interferencia electromagnética y ofrece velocidades de datos mds altas
que cualquiera de los demds tipos de medios para networking descritos aqui. El cable de
fibra dptica no transporta impulsos eléctricos, como lo hacen otros tipos de medios para
networking que usan cables de cobre. Mds bien, las sefiales que representan a los bits se
convierten en haces de luz. Aunque la luz es una onda electromagnética, la luz en las fibras
no se considera inaldmbrica ya que las ondas electromagnéticas son guiadas por la fibra
optica. El término "inaldmbrico" se reserva para las ondas electromagnéticas irradiadas, o
no guiadas.

La comunicacién por medio de fibra dptica tiene su origen en varias invenciones del siglo
XIX.. Sin embargo, el uso de la fibra éptica para comunicaciones no era factible hasta la
década de 1960, cuando se introdujeron por primera vez fuentes de /uz /dser de estado
sdlido y materiales de vidrio de alta calidad sin impurezas. Las promotoras del uso
generalizado de la fibra dptica fueron las empresas telefdnicas, quienes se dieron cuenta
de los beneficios que ofrecia para las comunicaciones de larga distancia.

El cable de fibra dptica que se usa en networking estd compuesto por dos fibras envueltas
en revestimientos separados. Si se observa una seccién transversal de este cable, veremos
que cada fibra éptica se encuentra rodeada por capas de material amortiguador protector,
normalmente un material pldstico como Kevlar, y un revestimiento externo. El
revestimiento exterior protege a todo el cable. Generalmente es de pldstico y cumple con
los cédigos aplicables de incendio y construccion. El propésito del Kevlar es brindar una
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mayor amortiguacién y proteccién para las frdgiles fibras de vidrio que tienen el didmetro
de un cabello. Siempre que los cddigos requieran que los cables de fibra dptica deban estar
bajo tierra, a veces se incluye un alambre de acero inoxidable como refuerzo.

Las partes que guian la luz en una fibra éptica se denominan ndcleo y revestimiento. El
ndcleo es generalmente un vidrio de alta pureza con un alto indice de refraccion Cuando el
vidrio del nlcleo estd recubierto por una capa de revestimiento de vidrio o de pldstico con
un indice de refraccién bajo, la luz se captura en el nicleo de la fibra. Este proceso se
denomina reflexion interna total y permite que la fibra éptica actie como un "tubo de luz",
guiando la luz a través de enormes distancias, incluso dando vuelta en codos.

Cable de fibra optica

Revestimionto ‘ Material de jefuerzo Kevlar |
extdrior

| Blindajdplastico |

‘ Fibra de vlle::? y revestimlenlu|

Conector multimodo -'» ﬁ
|

+ Velocidad y rendimiento: 100+ Mbp

+ Precio promedio por nodo: El mas caro

+ Tamano de los medios y del conector: Pequefio

+ Monomodo, longitud maxima de cable: Hasta 3000m
+ Multimodo, longitud maxima de cable: Hasta 2000m

+ Monomodo: Un haz de luz generada por laser

+ Multimodo: Multiples haces de luz generada por LED

2.2.2 Fibra Optico Mono-modo

La fibra mono modo, tiene un ndcleo de vidrio interno de un didmetro muy pequefio (6 a
8 micras) rodeado por un recubrimiento de vidrio de 125 micras de didmetro y es capaz
de soportar velocidades de transmision de hasta varias decenas de Ghz a lo largo de
varios kildmetros. La fibra mono-modo es de hecho mds barata que la fibra multi-modo
cuando se considera solamente el costo del cable. Sin embargo, cuando el costo de los
conectores y el tiempo requerido para terminar el cable se toma en cuenta, la fibra
multi-modo es mejor opcion. La fibra mono-modo tiende a ser usada solamente por los
“carriers” de telecomunicaciones y organizaciones especialistas.
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2.2.3 Fibra Optica Multi-modo

La fibra multi-modo tiene un ndcleo interno con un didmetro relativamente grande
(tipicamente de 50 a 100 micras) rodeado por un recubrimiento exterior con un
didmetro de entre 120 y 200 micras.

La mayor ventaja que tiene es la facilidad con la que puede ser terminada y poder usar
sistemas de transmision basados en LED"s (Light emitting diodes) en lugar de lasers.
En la actualidad la fibra multi-modo es usada frecuentemente en sistemas de cableado
estructurado. Cada fibra multi-modo esta recubierta por un amortiguador a base de
polimeros que la protege, haciéndola flexible y fdcil de manipular. La fibra multi-modo
puede ser de tipo . Con Step Index el cambio en el indice
de refraccion entre el nicleo y la cubierta es inmediato, mientras que en el Graded
Index el indice de refraccién del nicleo cambia gradualmente desde el centro hasta la
frontera con el recubrimiento. Esto tiene el efecto de reducir la dispersion de la sefial
optica permitiendo de esta forma velocidades de transmisién mds altas para ser
prolongadas sin un deterioro excesivo de la sefial recibida.
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3. Protocolos de transmision de datos
3.1 Ethernet

3.1.1 Antecedentes
Ethernet es la tecnologia de red de drea local (LAN) de uso mds generalizado. El disefio
original de Ethernet representaba un punto medio entre las redes de larga distancia y
baja velocidad y las redes especializadas de las salas de computadores, que
transportaban datos a altas velocidades y a distancias muy limitadas. Ethernet se
adecua bien a las aplicaciones en las que un medio de comunicacion local debe
transportar trdfico esporddico y ocasionalmente pesado, a velocidades muy elevadas.

La arquitectura de red Ethernet tiene su origen en la década de los '60 en la
Universidad de Hawai, donde se desarrollé el método de acceso utilizado por Ethernet,
o sea, el CSM/CD (acceso midltiple con deteccién de portadora y deteccién de
colisiones. El centro de investigaciones PARC (Palo Alto Research Center) de Xerox
Corporation desarrollé el primer sistema Ethernet experimental a principios del
decenio 1970-80. Este sistema sirvié como base de la especificacion 802.3 publicada en
1980 por el Instituto de Ingenieria Eléctricay Electrénica (Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE)).

Poco después de la publicacion de la especificacion IEEE 802.3 en 1980, Digital
Equipment Corporation, Intel Corporation y Xerox Corporation desarrollaron vy
publicaron conjuntamente una especificacién Ethernet denominada "Versién 2.0" que
era sustancialmente compatible con la TEEE 802.3. En la actualidad, Ethernet e TEEE
802.3 retienen en conjunto la mayor parte del mercado de protocolos de LAN. Hoy en
dia, el término Ethernet a menudo se usa para referirse a todas las LAN de acceso
mdltiple con deteccion de portadora y deteccién de colisiones (CSMA/CD), que
generalmente cumplen con las especificaciones Ethernet, incluyendo TEEE 802.3.

3.1.2 Tres categorias de Ethernet:
En conjunto, Ethernet e TEEE 802.3 representan la mayor parte de los protocolos de
red de drea local (LAN) utilizados en la actualidad. Hoy en dia el término Ethernet a
menudo se utiliza para referirse a todas las LAN de acceso miltiple con deteccién de
portadora y deteccién de colisiones (CSMA/CD), que por lo general cumplen con las
especificaciones Ethernet, incluyendo TEEE 802.3.
Cuando se desarrollé Ethernet, se disefié como un sistema que se encontrara entre las
redes de larga distancia y baja velocidad y las redes especializadas de salas de
computadores que transportan datos a altas velocidades por distancias muy limitadas.
Ethernet es dtil para las aplicaciones en las que el medio de comunicacién local debe
transportar trdfico esporddico, a veces pesado, a altas velocidades de transferencia de
datos.
El término Ethernet se refiere a la familia de implementaciones LAN que incluye tres
categorias principales:
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e Ethernet e IEEE 802.3: especificaciones LAN, que operan a 10 Mbps a través de
cable coaxial y de par trenzado.

e Ethernet de 100 Mbps: Una especificacion LAN individual, también denominada
Fast Ethernet, que opera a 100 Mbps a través de cable de par trenzado.

e Ethernet de 1000 Mbps: Una especificacién LAN individual, también denominada
Gigabit Ethernet, que opera a 1000 Mbps (1 Gbps) a través de cables de fibra
opticay de par trenzado.

Ethernet ha sobrevivido como una tecnologia de medios esencial debido a su gran

flexibilidad y debido a su fdcil implementacion y comprensién. Aunque se han promovido

otras tecnologias como posibles reemplazos, los administradores de red han recurrido a

Ethernet y a sus derivados como soluciones efectivas para una amplia gama de

requisitos de implementacion de campus. Para solucionar las limitaciones de Ethernet,

los usuarios creativos (y las organizaciones de normalizacién) han creado tuberias

Ethernet cada vez mds grandes. Los criticos pueden considerar a Ethernet como una

tecnologia que no puede crecer, pero sus esquemas de transmisién implicitos contindan

siendo uno de los principales medios de transporte de datos para las aplicaciones de
campus contempordneas.

3.1.3 Tres variedades de Ethernet a 10 Mbps:
Los estdndares de cableado Ethernet e IEEE 802.3 definen una LAN de topologia de
bus que opera a 10 Mbps. La figura ilustra los tres estdndares de cableado definidos:
e 10BASE2: Denominado Ethernet de cable fino, 10BASE2 permite segmentos
de red de hasta 185 metros en cable coaxial.
e 10BASE5: Denominado Ethernet de cable grueso, 10BASES permite segmentos
de red de hasta 500 metros en cable coaxial.
e 10BASE-T: 10BASE-T transporta tramas Ethernet en econémicos cables de
par trenzado.
Los estdndares de cableado Ethernet e IEEE 802.3 especifican una red de topologia de
bus con un cable conector entre las estaciones finales y el medio de red en si. En el
caso de Ethernet, ese cable se denomina cable transceiver. El cable transceiver se
conecta a un dispositivo transceiver que se conecta al medio de red fisico. La
configuracion IEEE 802.3 es prdcticamente la misma, salvo que el cable conector se
denomina interfaz de unidad de conexidn (AUTI) y el transceiver se denomina unidad de
conexion al medio (MAU). En ambos casos, el cable de conexion se conecta a una
tarjeta interfaz (o circuito de interfaz) dentro de la estacidn final.
Las estaciones se conectan al segmento mediante un cable tendido desde una interfaz
de unidad de conexién (AUI) en la estacién hasta un MAU directamente conectado al
cable coaxial Ethernet. Debido a que 10BASE-T proporciona acceso a una sola estacion,
las estaciones conectadas a una LAN Ethernet mediante 10BASE-T casi siempre estdn
conectadas a un hub o switch LAN.
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Conexiones fisicas de Ethernet
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3.2 Fast Ethernet

Cualquier especificacién Ethernet de 100 Mbps. Fast Ethernet ofrece un incremento de
velocidad que es 10 veces superior al de la especificacién 10BaseT Ethernet, al tiempo que
conserva ciertas caracteristicas como el formato de trama, los mecanismos MAC y la MTU.
Tales similitudes permiten el uso de las aplicaciones 10BaseT existentes y las herramientas de
administracion en redes Fast Ethernet. Se basa en una extensién de la especificacién IEEE
802.3.

3.2.1 Senales de banda base:

100BaseT: Es el nombre genérico de Fast Ethernet y puede transportar 100 Mbps,
utilizando una sefial de banda base, con una distancia mdxima “no repetida” de 100 Mts.

100BaseTX: Es una variacion de 100BaseT, que estd especificada por la IEEE. Este
cableado soporta 100 Mbps y utiliza una sefial de banda base con una distancia mdxima
"no repetida” de 100 mts por cable.

100BaseTX utiliza el UTP de categoria 5 (especificamente, dos pares de cable
trenzado) con la capacidad de transmitir 100 Mbps. 100BaseTX es, con mucho la
version en cobre mds popular de Fast Ethernet.

100BaseT4: Es una variacion de 100BaseT, también especificada por la IEEE. Soporta
100 Mbps y utiliza una sefial de banda base con una distancia mdxima “no repetida” de
100 mts por cable. 100Base T4 utiliza categoria 3 y los cuatro pares de cable trenzado
para transmitir 100 Mbps.

100BaseFX: En concepto, sigue siendo una variacion de 100BaseT, sélo que en este
caso se utiliza Fibra éptica. Especificamente utiliza dos cables de fibra.
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Tanto TX como FX son medios fisicos que son definidos también como el estdndar 100
Base-X.

3.3 FDDI:

FDDI (Fiber Distributed Data Interface, Interfaz de datos distribuidos por fibra) es un
estdndar para transmision de datos en LAN que opera sobre fibra dptica a 100 Mbps. Fue
definido en los afios 80 por la ANSI (America National Standards Institute; Instituto de
Estdndares Nacionales de América) ante la necesidad de contar con una tecnologia para LAN
de gran ancho de banda.

Para alcanzar este objetivo fue necesaria la adopcién de la fibra optica como medio fisico, a
pesar de que los costos de instalacién se incrementaron.

La topologia de la red es de anillo similar al Token Ring, maneja un protocolo llamado token
passing basado en la horma IEEE 802.5. El cableado de la FDDI estd constituido por dos anillos
de fibras, uno transmitiendo en el sentido de las agujas del reloj y el otro en direccién
contraria. El primero funciona como anillo principal y el segundo como respaldo o back up. El
hecho de poseer dos anillos hace que la red FDDI sea altamente tolerante a fallas. El control
de la red es distribuido, razén por la cual si falla un nodo real, el resto recompone la red
automdticamente.

Si bien los costos de FDDI aln son altos, es muy utilizada como red de backbone (red dorsal).
Une las diferentes redes de un edificio o planta para conectar estaciones de alto desempefio.
Un anillo de FDDI puede implementarse con fibras multi-modo o mono-modo. Durante la
operacién multi-modo, una fuente de luz de 1300 nm de longitud de onda proporcionada por un
LED es transmitida sobre una fibra Multi-modo de 62.5/125 micras, con una distancia maxima
entre estaciones de 2 Km. En operacién mono-modo un ldser es usado en lugar del LED para
aumentar la distancia, con fibra mono-modo hasta 5 Km.

3.4 ATM

ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia asincrona) tuvo su origen en la
estandarizacion, por parte de CCITT, del protocolo de transmision de capa de la red digital de
servicios integrados de gran ancho de banda o B-ISDN. Su principal objetivo es lograr la
transmision de cualquier tipo de trdfico digital de la manera mds eficiente posible.

ATM es una tecnologia de switcheo y multiplexién basada en celdas, disefiada para ser un modo
de transferencia de propdsito general, orientado a conexiones para un amplio rango de
servicios. ATM es ideal para ser utilizado en conexiones WAN (Wide Area Network Red de
drea amplia), en donde la necesidad de soporte de servicios integrados (voz, video, imagen,
datos y texto) y las aplicaciones en tiempo real son especialmente fuertes y robustas. ATM
puede también ser usado dentro de una LAN (Local/ Area Network Red de drea local) donde la
integracion a una WAN es crucial y el costo y complejidad estdn garantizados.

ATM tiene celdas pequefias y de longitud constante, lo cudl es conveniente en trdfico de voz y
video. Permite un tiempo real de latencia muy bajo constante y predecible, asi como una
conmutacion por hardware a velocidades muy altas, por lo que en el caso de celdas perdidas por
congestion o corrupcion, la pérdida no es muy grande siendo en muchos casos remediable o
recuperable; de hecho, el trdfico de voz y video no es muy sensible a pequefias pérdidas de
informacidn, pero si es muy sensible a retardos variables, sucediéndole lo contrario al trdafico
de datos.
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El tamafio de las celdas es de 53 bytes y estdn divididas en un campo de informacién de 48
bytes y uno de encabezado de 5 bytes. El campo de informacién es la parte del paquete donde
viaja la informacién y el encabezado se encarga del mecanismo de direccionamiento, son solo 5
bytes debido a que no se realiza la recuperacion de errores en los nodos intermedios, tampoco
se emplean direcciones vdlidas a nhivel de toda la red, tales como la direccion MAC en Ethernet
o0 IP en redes de tipo TCP/IP.

Errores en ATM:

Ningtn sistema es perfecto, la mayoria de las imperfecciones en los sistemas de comunicacién
que disminuyen la calidad son causadas por el ruido, dispersion de sefial, malfuncionamiento de
hardware o por recursos limitados, produciendo el bloqueo y la congestién. Los sistemas se
disefian bajo una relacion costo/beneficio, donde los requerimientos de ejecucion mds altos (la
menor cantidad de errores) hacen el sistema mds caro, pero ain los sistemas mds caros tienen
errores. Tedricamente es posible una transmisién cercana a aquella sin errores, sélo que en la
prdctica existe el inevitable compromiso entre la seguridad en la transmisién, la eficiencia y la
complejidad del equipo ferminal.

3.5 Frame Relay

Frame Relay constituye una alternativa flexible frente a las soluciones de red privada basadas
en lineas dedicadas. Al basarse en la multiplexacién estadistica, permite la comparticion y
asighacién dindmica de recursos de transmisién (equipos, lineas de acceso, red) a mdltiples
comunicaciones.

Es especialmente adecuado para redes malladas con alta conectividad entre sus sedes, sin
ocasionar los gastos elevados inherentes a la instalacion de mdltiples lineas dedicadas y sus
respectivas interfaces en el equipo del cliente.

El hecho de operar en la subcapa de nivel dos de OST hace que el servicio Frame Relay no
requiera complicados procedimientos de contfrol y retransmisiones. Concretamente, Frame
Relay desplaza hacia los equipos terminales del cliente funcionalidad que en X.25 corresponde a
la red. Se adecua mejor a altas velocidades de transmision, minimiza el retardo en red y
representa un elevado rendimiento.

Frame Relay estd disefiado fundamentalmente para aplicaciones de entorno de red de drea
local, es decir, transporte de datos a alta velocidad, bajo retardo, transporte conjunto de
diferentes tipos de trdfico y miltiples protocolos; fambién permite el transporte de voz.
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3.6 10 Gigabit Ethernet:

La tecnologia del futuro para redes WAN y MAN

En el TEEE 802 ain no ha concluido la estandarizacion del Gigabit Ethernet, por lo tanto,
cuando los delegados comienzan a debatir nuevas normas para una tecnologia 10 Gigabit

Ethernet, las discusiones que se desatan han sido de las mds populares en las dltimas reuniones
del Grupo de Estudio de Alta Velocidad.

En contraste con las otras Ethernet, 10 Gigabit Ethernet no serd una tecnologia solamente
para redes LAN, sino también abarcard redes MAN (Metropolitan Area Network Red de drea
metropolitana) y WAN. Esto significa que en poco tiempo veremos compitiendo a 10 Gigabit

Ethernet con ATM y Sonetl SDH (Synchronous Optical Network: Red éptica sincronica
/Synchronous Digital Hierarchy, Jerarquia digital sincrona.)

Con el objetivo de desarrollar una tecnologia mds barata que Sonet/SDH, basada en las
tecnologias de E£thernet, el TEEE ha presentado la opcion de 10 Gigabit Ethernet,
argumentando que con esta propuesta tecnoldgica se pueden unir dos redes LAN corporativas
o, en el mejor de los casos, construir su propio sistema MAN sin reemplazar la tecnologia

Ethernet ya existente.

Asimismo, para los proveedores de servicio de Internet (ISP, Internet Service Providers),
quienes principalmente utilizan el protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol; Protocolo
de control de transmisiones/Internet Protocol; Protocolo de Internet), serd mucho mds barato
ejecutar una red 10 Gigabit Ethernet en lugar de una basada en Sonet/SDH, con la cual podrdn
establecer enlaces de alta velocidad a bajo costo entre conmutadores y enrutadores
portadores de clase.

Por su parte, las compafiias Telcos se encuentran escépticas ante la utilizacion de 10 &igabit

Ethernet, debido a que histéricamente Ethernet ha sido un sistema orientado a los paquetes,
de ahi que, estas firmas analicen si deben cambiar de ATM a 10 Gigabit Ethernet. Hay que
recordar que ese cambio dependerd de la calidad de servicio (Quality ofService; QoS) que
ofrezca 10 Gigabit Ethernety de la aceptacion del sistema de QoS IP en el mercado.

Se indica que 10 Gigabit Ethernet se desarrollard para sistemas MAN y WAN a distancias
cortas y no para conexiones trasatldnticas. Asimismo, debido a las restricciones de longitud, no
se puede cruzar toda la fibra instalada para 10 Gigabit Ethernet.

Para acelerar este procedimiento, siete proveedores de la talla de Cisco Systems, 3Com,

Extreme Networks, Intel, Nortel Networks, Sun Microsystems y World Wide Packets,
fundaron la " Alianza 10 Gigabit Ethernet” con el objetivo promover el empleo de 10 &igabit
Ethernety lograr un despliegue rdpido de la técnica, asi como reducciones de precio.

Se estima que 10 Gigabit Ethernet probablemente costard tres o cuatro veces mds que Gigabit
Ethernet. Asimismo, el conjunto de enlaces con ocho o mds enlaces &igabit Ethernet serd mas
costoso que un enlace 10 Gigabit Ethernet.
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4. Sefiales de comunicaciones

> Antecedentes:

En la década de los 50s se empezé a hacer conversion de voz analdgica a digital, esto
permitié a las dreas metropolitanas hacer un mejor uso de las instalaciones de cableado
existente en esa época. Las redes publicas de telefonia desarrollaron diferentes niveles
de velocidad de transmisién para enviar la voz digitalizada. Estos niveles posteriormente se
utilizaron para transmitir datos y se estructuran en formas de Jerarquias de Transmision
Digital (Norteamérica Internacional). Recientemente otros niveles de seguridad de
transmision han sido desarrollados internacionalmente para soportar altas velocidades y
mejor calidad de transmisién: la Red Sincrénica Optica (SONET: Sinchronous Digital
Hierarchy).

La Jerarquia Digital también llamada Plesiochronous (que significa “casi sincrona”) fue
desarrollada hace 40 afios por los laboratorios Bell. A cada formato de datos transmitido
en un nivel, se le denomina “trama” digital o Digital Stream (DS). No existe una relacion
entre lo diferentes niveles de la jerarquia, excepto en el primer nivel (llamado DSO) tiene
una velocidad de 64 Kbps.

Jerarquia Digital Norteamericana:

Nombre de la sefial | Velocidad Estructura Nimero de DSO’s
DSO 64 Kbps Se asigna aleatoria 1

Dsl1 1.544 Mbps 24 X DSl 24

DSlc 3.088 Mbps 2 X Ds1 48

Ds2 6.176 Mbps 2 X DSlc 96

DS3 44736 Mbps 7 X DS2 672

Un sistema de transmisién sobre cuatro cables de par trenzado fue definido y llamado
como Tl y es usualmente utilizado para referirse a la sefial DS1. No existe algo
definido como "T3" pero es usado coloquialmente para referirse a la sefial DS3. Las
inferfases reales para DS1 y DS3 son llamadas interfaces DSX! y DSX3
respectivamente en los estdndares de ANSI. La interfase DSX1 es de 4 cables de par

trenzado vy la interfase DSX3 es de doble cable coaxial.

Jerarquias Digitales Internacionales

Nivel de Ndmero de Mbps en Mbps en Europa | Mbps en Japon
Multiplexado Canales de Voz | Norteamérica
Digital
0 1 0.064 0.064
1 24 1.544
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30 1.544 2.048
48 3.152
2 96 3.152 6.312
120 6.312 8.448
3 480 34.368 32.064
672 44.376
1344 91.053
1440 97.728
4 1920 139.264
4032 274.176
5760 397.200
5 7680 565.148

La sefial DSO es una cadena de datos de 64 Kbps. La sefial DS1 son 24 DSO’s en una cadena de
daos estructurada. La estructura resultante tiene una longitud de 123 bits, y crea una
velocidad equivalente de 1.544 Mbps. La sefial estructurada DS1 ha adquirido un sinénimo casi
coloquial -T1- que también describe la velocidad de la cola de datos, sin importar si su uso es
estructurado.

En Europa, y en la CCITT (hoy ITU), definieron E1, como un sistema de multiplexion para 30
canales de voz corriendo a 2.048 Mbps. Cientos de miles de lineas T1y E1 existen actualmente
en todo el mundo.

Las compafiias telefdnicas originalmente usaron circuitos T1/El para transmisiones entre
oficinas en la red. Con el tiempo le pusieron tarifas a los servicios T1/E1y los ofrecieron para
redes privadas, conexién de Pbs. Y multiplexores T1 juntos sobre redes de drea extendida
(WAN). Hoy en dia los circuitos T1/E1 pueden ser usados para muchas otras aplicaciones como
por ejemplo conectar ruteadores de Internet, trayendo el trdfico de un site de antena celular
a una oficina central, o para conectar servidores multimedia en una oficina central. Una
aplicacién con importancia es la seleccién de una red telefdnica que ramifica de una oficina
central a nodos de acceso remoto las que a su vez dan servicio a lineas de cobre individuales.
Los circuitos T1/El alimentan sistemas Digitales Loop Carrier (DLC) que concentran 24 o 30
lineas de voz sobre dos lineas de par trenzado de una oficina central, ahorrando lineas de
cobre y reduciendo la distancia entre un punto de acceso y el subscriptor final.
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5. Nuevas tecnologias para transmision de datos por pares trenzados

5.1 xDSL
xDSL hace referencia en forma general a ADSL, VDSL, VADSL, HDSL, DSL, SDSL,
BDSL. Muchos de estos acrénimos tienen definiciones relativamente claras, pero
frecuentemente sufren confusidn, entre ellos mismos o con otros acrénimos.
La tabla siguiente muestra algunas de sus caracteristicas:

Nombre Significado Velocidad Datos Modo Aplicaciones
v.22,v.32,V.34 Modems 1200 pbs a 28,800 | Duplex Comunicaciones  de
bps Datos
DsL Digital ~ Subscriber | 160 Kbps Duplex Servicio ISDN,
Line comunicaciones  de
voz y datos
HDSL High Data rate | 1.544 bps Duplex Servicios por T1/E1,
Digital ~ Subscriber | 2.048 Mbps Duplex acceso a WAN, LAN
Line y servidores
sbsL Single Digital | 1.544 Mbps Duplex Tgual que HDSL mds
Subscriber Line 2.048 Mbps Duplex acceso para servicios
simétricos.
ADSL Asymmetric  Digital | 1.5 a 9 Mbps Down Acceso a Internet,
Subscriber Line 16 a 640 Kbps UP video sobre
demanda, video
simplex, acceso
remoto a LAN’s,
multimedia
interactiva.
VDSL Very High Data rate | 13 a 52 Mbps Down Same as ADSL plus
Digital ~ Subscriber | 1.5 a 2.3 Mbps Up HDTV
Line
5.2 ADSL

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) una nueva tecnologia de médems, convierte las
lineas telefdnicas existentes de pares trenzados en canales de acceso para multimedia y
comunicaciones de datos a altas velocidades. ADSL transmite mds de 6 Mbps a un suscriptor y
640 Kbps mds a ambas direcciones. Tales velocidades expanden la capacidad de de acceso
actual en un factor de 50 o mds sin huevo cableado. ADSL puede literalmente transformar las
redes de informacion pulblicas existentes de ser limitadas a voz, texto y grdficas de baja
resolucién en un sistema poderoso capaz de soportar multimedia, incluyendo video
completamente animado, a la casa de cualquier persona en este siglo.

ADSL tendrd un rol crucial en los siguientes diez afios o mds a medida que las compatiias
telefdnicas entren en los nuevos mercados para transmitir informacion en formatos de video y
multimedia. Cableado nuevo con un ancho de banda mds amplio tardard décadas en alcanzar a
todos los posibles subscriptores, pero el éxito de estos nuevos servicios dependerd de
alcanzar tantos subscriptores como sea posible en lo primero afios. Haciendo llegar peliculas,
televisién, video, catdlogos, CD’s remotos, redes corporativas LANs y el Internet a los
hogares y los pequefios negocios, ADSL hard este mercado viable y provechoso, tal como
quisieran las compatiias telefénicas y los proveedores de aplicaciones.
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5.2.1) Capacidades

Un circuito ADSL conecta un médem ADSL en cada extremo de una linea de telefonia de par
trenzado, creando tres canales de informacion -- un canal de alta velocidad (high speed
downstream channel), un canal didplex de velocidad media (medium speed diplex channel), y un
canal POTS (Plain Old Telephone Service). El canal POTS se expande desde el médem digital
mediante filtros, garantizando POTS ininterrumpido, aln en el caso de que ADSL falle.

El canal de alta velocidad varia de 1.5 a 6.1 Mbps, mientras que el dlplex tiene un rango de 16 a
640 kbps. Cada canal puede ser submultiplexado para formar canales mdltiples de menor
velocidad de transmisidn.

Los médems ADSL proveen velocidades de datos consistentes con las jerarquias digitales
europea y norfteamericana (ver tabla 1) y se pueden conseguir con diversos rangos de
velocidades y capacidades. La configuracion minima provee de 1.5 o 2.0 Mbps en el canal
descendente y 16 kbps en el canal diplex; otros soportan velocidades de 6.1 Mbps y 64 kbps en
el canal ddplex. Productos que soporten velocidades de hasta 9 Mbps y velocidades diplex de
hasta 640 kbps estardn disponibles desde 1996.

Las velocidades descendentes de transmisién de los datos (Downstream data rates) dependen
de varios factores, incluyendo la longitud de la linea de cobre, de la medida del cable (wire
gauge), de la presencia de conexiones de puente (bridged taps), e interferencia cross-coupled.
La atenuacion de la linea se incrementa dependiendo de la longitud y la frecuencia, y disminuye
a medida que el didmetro del cable aumenta. Ignorando las conexiones de puente, ADSL se
comportard como sigue:

Velocidad Calibre cable Distancia Didmetro cable Distancia
1.5 0 2 Mbps. 24 AWG 18,000 ft 0.5 mm 5.5 Km
1.5 0 2 Mbps. 26 AWG 15,000 ft 0.4 mm 4.6 Km
6.1 Mbps. 24 AWG 12,000 ft 0.5 mm 3.7 Km
6.1 Mbps. 26 AWG 9,000 ft 0.4 mm 2.7 Km

Muchas aplicaciones pensadas para ADSL involucran video comprimido digital. De la misma
manera que la sefial en tiempo real, el video digital no puede usar conexion o procedimientos de
control de errores en los niveles de la red, que se encuentran cominmente en sistemas de
comunicacion de datos. Los médems ADSL incorporan entonces correccién de error hacia
adelante (forward error correction) que reduce dramdticamente los errores causados por el
ruido del impulso. La correccidn de error en una base simbolo a simbolo también reduce el
error causado por el ruido continuo asociado con una linea.

Con el tiempo, las unidades ADSL serdn construidas directamente en concentradores de
acceso a nodos y en aquellos llamados Médulos de Servicio Principal, tales como los juegos top
boxes y las tarjetas de interfase para computadoras personales..

5.2.2) Tecnologia

ADSL depende de un procesamiento de sefial digital avanzada y algoritmos creativos para
comprimir tanta informacién a través de lineas telefénicas de pares trenzados.
Adicionalmente, muchos avances han sido requeridos en transformadores, filtros analégicos y
convertidores A/D.

Para crear canales mdltiples, los médems ADSL dividen el ancho de banda disponible de una
linea telefénica en una de dos formas -Frequency Division Multiplexing (FDM) o Echo
Cancellation. La primera asigna una banda para datos ascendentes salientes y otra para datos
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descendentes. La trayectoria descendente es entonces dividida por multiplexion de division de
tiempo en uno o mds canales de alta velocidad y uno o mds canales de baja velocidad. La
trayectoria ascendente también es multiplexada en canales de baja velocidad
correspondientes. Echo Cancellation asigna la banda ascendente para fraslaparse sobre la
banda descendente, y separa las dos por medio de echo cancellation local, una técnica bien
conocida en médems V.32 y V.34. Echo cancellation usa el ancho de banda en forma mds
eficiente, a expensas de complejidad y costo. Con cualquiera de las dos técnicas, ADSL separa
una region de 4 kHz para POTS en el extremo DC de la banda.

Un médem ADSL organiza el flujo de datos agregado creado por la multiplexion de los canales
descendentes, canales diplex, y el mantenimiento de los canales juntos en bloques, y afiade un
cédigo de deteccién de error a cada bloque. El receptor entonces corrige los errores que
ocurren durante la transmisién hasta los limites implicados por el cdédigo y la longitud del
bloque. La unidad puede, segtn las opciones del usuario, tfambién crear superbloques por medio
de interpaginar datos en subbloques; esto permite al receptor corregir cualquier combinacién
de errores dentro de una longitud de bits especifica. El médem ADSL tipico interpagina 20 ms
de datos, y puede entonces corregir errores tan largos como 500 usec. Los médems ADSL
pueden entonces tolerar impulsos de magnitud arbitraria cuyos efectos en el flujo de datos no
duren mds de 50 usec. Esfuerzos iniciales indican que este nivel de correccion creard
relaciones de error efectivas adecuadas para MPEG2 y otros contextos de compresion de
video digital.

5.2.3) Estandares y organizaciones

El grupo de trabajo T1E1.4 de la American National Standards Institute (ANSI), aprobé
recientemente un estdndar ADSL a velocidades de hasta 6.1 Mbps (ANSI Standard T1.413). El
Instituto de Estdndares Técnicos Europeo (ETSI) contribuyd con un anexo a T1.413 para
reflejar los requerimientos europeos. T1.413 actualmente se refiere a una interfase de
terminal Unica. Issue IT, ahora bajo el estudio de T1E1.4, expandird el estdndar para incluir
una interfaz multiplexada, protocolos para configuracién y administracion de la red, y otras
mejoras.

El foro ATM y DAVIC han reconocido ADSL como un protocolo de transmision de capa fisica
para cable UTP.

El foro ADSL fue formado en diciembre de 1994 para promover el concepto ADSL y facilitar
el desarrollo de arquitecturas de sistema ADSL, protocolos e interfaces para aplicaciones
ADSL mayores. El foro tiene mds de 60 miembros que representan proveedores de servicios,
fabricantes de equipos, y compatiias de semiconductores de todo el mundo.

5.2.4) Estado del mercado

Los médems ADSL han sido probados exitosamente por unas treinta compafiias telefdnicas, y
cientos de lineas han sido instaladas en varias pruebas tecnoldgicas en Estados Unidos y en
Europa. Varias compafiias telefdnicas planean experimentos de mercado usando ADSL,
principalmente para demanda de video, pero incluyendo aplicaciones tales como compras
personales, juegos interactivos y programas educacionales. El interés en aplicaciones para
computadoras personales crece, especialmente para el acceso a alta velocidad a los recursos
de Internet. Las compafiias de semiconductores han introducido transceiver chipsets que son
usados ya en pruebas de mercado. Estos chipsets iniciales combinan componentes,
procesadores de sefiales programables y ASICS personalizables. La inversién continua de estas
compaiiias de semiconductores incrementard la funcionalidad, y reducird el tamafio de los
chips, el consumo de poder y el costo, permitiendo un despliegue masivo de los servicios
basados en ADSL en un futuro cercano.
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Por otra parte existen algunos puntos a considerar sobre ADSL.

> El énfasis de ADSL se ha puesto en aplicaciones para acceso a Internet.

> Pese a que se han hecho populares los médems multimegabit, es importante percatarse
de que deben ocurrir muchas cosas antes de que esos médems puedan verdaderamente
cumplir con el objetivo para el que fueron creados.

> Hay muchos problemas que ADSL debe superar antes de que pueda ser distribuido en
volumen. Pese a que pretende ofrecer muchas ventajas sobre soluciones alternativas,
como ISDN, que parecen obtener mds ancho de banda de la plataforma de cables de
cobre existentes, tiene varias desventajas por ser una nueva tecnologia-

> El consenso general sefiala que para que ocurra la difusién amplia de ADSL, el costo por
lilea de suscriptor debe de ser no mayor a 500 USD. Los costos actuales de
equipamiento ADSL cuestan mds del doble que los de los mddems exclusivamente.

> Muchos de los médems ADSL son productos de primera o segunda generacidn que
consumen mucha potencia y espacio, recursos escasos en muchas oficinas centrales.
Mds ain los médems instalados en oficinas centrales tipicamente terminan en una
conexion individual por tarjeta, llevando al aumento de potencia y espacio requeridos
por lilea. Para que ADSL sea (til en oficinas centrales, la densidad de los puertos
necesita ser aumentada y el consumo de potencia disminuido.

> ADSL parece resolver el problema de cuello de botella asociado con otros métodos de
acceso, como marcado analdgico, pero realmente lo Unico que hace es cambiar de lugar
el problema, moviendo los cuellos de botella mds adentro de la red (Internet),
exacerbando problemas de infraestructura.

> ADSL requiere un mayor desarrollo en lo que foca a manejo de voz.

> Los cuellos de botella de ADSL estdn en los sistemas de hardware y software de los
consumidores.

> La naturaleza asimétrica de ADSL es perfecta para ambientes que piden informacion
pero que no sean fuente de informacion. Desafortunadamente las oficinas remotas que
se beneficiarian de las altas velocidades de ADSL requieren tanto el envio como la
recepcién de informacion. Los fabricantes tratan de hacer que ADSL pueda cambiar la
asimetria de sus conexiones, pero estos disefios son de 1 a generacidn y los efectos de
variar las velocidades de conexién en la infraestructura de red publica adn ho son muy
claras.

> Las soluciones de alta velocidad de ADSL se podrdn explotar cuando sus costos
disminuyan.

» Los mercados de negocios generalmente requieren enviar y recibir informacion.
Aplicaciones de Web Hosting, interconexion de LANs y tfransferencia de archivos
demandan conexiones simétricas. En su forma actual, ADSL sirve solo para mercados
similares a los caseros.

> Puede ser que cuando evolucionen formas de ADSL que puedan variar sus razones de
transmision, sean capaces de proporcionar conexiones simétricas de alta velocidad.
Pero va a pasar algo de tiempo antes de que esto ocurra.

> Proveer de servicios de alta velocidad es mds complejo que simplemente mejorar la
techologia de acceso. Aumentar la velocidad de acceso de los servicios de datos
actuales trae consigo costos operacionales y de infraestructura.

» La demanda inmediata de los servicios xXDSL vendrd de mercados comerciales que
necesiten alternativas mds eficientes en costos que los que ofrecen los tradicionales
56 kbps y TI fraccional. En su forma actual, ADSL no llena plenamente los
requerimientos del mercado tanto del proveedor de servicio como del usuario final.
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6. Telefonia

6.1) PBX

Un sistema de conmutacién telefdnico en una organizacién individual que tiene intercambio con
teléfonos plblicos es conocido como PBX (Private Branch Exchange).

El PBX realiza una funcién de swicheo para conectar cualquier extension de la organizacion a
una linea externa. En realidad es un switch privado que interconecta un grupo de teléfonos en
una organizacion. La conexién a teléfonos se realiza por medio de una compafiia telefénica a
través de troncales.

Los siguientes cuadros, muestran los comparativos realizados entre PBX.

CUADRO COMPARATIVO DEFINITY G3r / NORTEL

Tecnologia DEFINITY ECS Meridian 1 RELEASE 21
RISC Option 81 C
Capacidad 2,800 puertos 10,000 puertos
CPU RISC Motorota 68030 / 68040
BUSY HAUR CALL COMPLETED BHCC | 120,000 65,000 / 94,500
Memoria 64 Mb 48 / 64 64 / 96 Mb
Sistema Operativo Basado en UNIX Basado en UNIX
Arquitectura de Bus Bus Universal Dedicado / Bucle de red segmentado
Distribucion de ranuras de tiempo 512 por PN por Port Netwoork 120 por SuperLoop
30 por bucle de red ampliado
Ranuras de tiempo 21,208 4,200
Canales entre grupo/enlaces de | 383 / Enlace de fibra, 240 por Grupo de red
mddulo 23 / T-1 (4 Max) para Médulo remoto
Ranuras de tarjetas universales Si Limitado
Redundancia Directa hacia el puerto Interfasado a través de mds de 5 loop o
enlaces.
Haciendo critica la confiabilidad
Redundancia de control comin CPU, RAM, Almacenamiento masivo, CPU, RAM, Almacenamiento masivo
PuertosI/ O
Redundancia critica Enlaces de fibra, CSS y tarjetas El No
Soporte en nodo remoto Fibra o T- 1 (Max 4) para EPNs IPE remoto de fibra - 120 ranuras de

tiempo (SuperLoop)
IPE remoto de portadora - 21 ranuras de
tiempo / T - (3 Max)

Conmutacién en ubicacién remota Si No

Capacidades Gestién completa del sistema Gestién completa del sistema

Amigable, idioma inglés Si Lenguaje de mdquina codificado, similar a un
lenguaje de programacidn

Cédigos de error en idioma inglés Si Cédigos numéricos / blsqueda

Ayuda en linea Si No

Standard  Network  Management | Si No

Protocolo SNMP

Administracidn, Seguimiento y

aislamiento del sistema

Programacién de gestion del sistema Si No

Operacién en Red

Capacidades y Aplicaciones DEFINITY ECS Meridian 1 Release 21
Transparencia de funciones entre | DCS ISDN Signaling Link 8ISL)
conmutadores
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Control de la operadora local de las | Si No
funciones de la consola remota
Plataforma QSIG (Software estdndar | Si No
para aplicaciones en redes) (de
acuerdo con ECMA e IS0)
De acuerdo <con 1996 CCITT | Si No
(internacional) y cédigo de
intercambio entre portadoras
Equipo digital 8400 Series M2000 Series
Botones de funcién fija Si-9 fijos Si-2 fijos
Acceso al directorio integrado Si No
Teclas programables de visualizacién Si (8405 y 8410) No
Modos andlogo y digital | Si (84119 No
simultdneamente en el mismo puerto
Mdltiples luces de mensaje en espera | Si No

/ equipo

* El Definity cuenta con servicio de trouble traker, que consiste en acceso via médem para reparacién de algunas fallas

automdticamente

* El Definity 63r se ha implementado en las grandes empresas de alto volumen de llamadas, telemarketing : Merkatel (6rupo
Televisa, Skytel), Telemercadeo integral (Telmex). Tecmarketing (Inbursa), centros de llamadas de los cuales se ha desplazado

equipo Nortel; por garantizar la seguridad en el manejo de llamadas telefénicas y la no saturacidn del sistema.
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CUADRO COMPARATIVO DEFINITY 63si - Harris 20 20
Tecnologia DEFINITY ECS Harris
RISC 20 - 20 MAP
Capacidad 2,800 puertos 896 puertos
CPU RISC Intel 80486 - 32 bit
Transmision simultdnea voz/datos Si, 1 par de hilos Si, 2 pares de hilos
Ranuras de tiempo 21,208

Canales entre grupo / enlace de médulo

383 / Enlace de fibra,
23/ T-1(4 Max) para Médulo
remoto

N/A

Ranuras de tarjeta universales

Si

Si, utiliza 2 gabinetes para control

Redundancia de control comdn

CPU, RAM, Almacenamiento masivo,
PuertosI/ O

Si

Soporte de nodos remotos

Fibra éptica o T1/E1 (Max 4) para
EPNS

No soporta médulos remotos

Redundancia critica

Enlaces de fibra, CSS y tarjetas EI
y médulos remotos

Solo redundancia estdndar

Conmutacidn en ubicacién remota Si N/A
Administracién amigable Si. Idioma inglés Lenguaje de programacidn
Cédigos de error en idioma inglés Si Cédigos numéricos
Ayuda en linea Si No
Standard Network Management Protocol SNMP Si No
Administracién, seguimiento y aislamiento del

sistema

Transparencia de funciones entre conmutadores | DCS HDN
Plataforma QSIG (Software estdndar para | Si No
aplicaciones en redes) (De acuerdo con ECMA e

150)

ISDN-BRI Si No

Modos andlogo y digital simultdneamente en el | Si(8411) No.

mismo puerto

Administracién del idioma Si Solo inglés
Directorio integrado Si No
Operadora automdtica integrada Si No
Reubicacidh automdtica de aparatos telefdnicos Si No.
Bateria de respaldo para memoria Si No
Identificacién del nimero entrante Si No
Rastreo de llamadas maliciosas Si No

Consola de selector de

extensiones

operadora  con

302, PC console

Solo consola (attendant Workstation)
sin selector

Servicio hocturno auto-activado Si No
Interfase propietaria de CTI Si No
TAPI Si No
TSAPI Si No
Re-llamada automdtica en ocupado Si No
Puenteo de llamadas Si No
Control de volumen en micréfono de teléfonos Si No

Teléfonos

Familia 8400 (mds de 10 opciones),
callmaster

Optic Telset (4 opciones)

* El Definity cuenta con servicio de trouble traker, que consiste en acceso via médem para reparacién de algunas fallas

automdticamente.
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6.2) Integracion de telefonia a las computadoras (CTI)

El conmutador telefénico (PBX) y la red de computadoras personales (PC) son los dos sistemas
de comunicacién mds importantes en los negocios hoy en dia. El primero establece servicios de
comunicacion de voz confiable y de gran calidad, mientras que el segundo brinda comunicacién
de datos critica para acceso a bases de datos, correo electrénico, acceso a Internet y permite
compartir archivos e impresoras.

Hasta hace poco, el sistema telefonico (PBX) y la red de PC han sido completamente
independientes uno de otro. Las computadoras conectadas en red no podian “hablarle” al
sistema telefénico para ver y controlar llamadas entrantes y salientes. Pero las cosas han
cambiado. Como resultado de nuevos e importantes estdndares para telefonia computacional de
Microsoft, Novell y otros, la nueva generacién de sistemas PBX puede ser ahora integrada a la
red y hacerse accesible a usuarios de PC y sus aplicaciones. Estos nuevos sistemas telefénicos
son Servidores PBX de telefonia por computadora.

6.2.1) UnPBX
Descripcion:

UnPBX es un sistema que integra en una computadora personal las funciones de telefonia que
realiza un PBX normal.

La tecnologia del UnPBX estd compuesta de hardware y software integrados en una PC
compatible. El hardware, incluye tarjetas que se insertan en un servidor y el software
permitird administrar y operar al hardware. En realidad un UnPBX, es un PBX en una PC que se
utiliza como servidor.

La comunicacion telefénica se hard dependiendo del tipo de tarjetas y el medio de transmisién
que se utilice. Si el medio de transmisién fisico es el cable telefonico normal, entonces las
tarjetas deberdn operar con equipo telefénico comun.

Otros sistemas UnPBX realizan la transmisién de la voz utilizando la misma red a la cudl se
encuentra conectado ese servidor, puede ser ATM, Ethemet, Token-Ring, etc., en cualquiera
de estos casos el servidor envia las sefiales de voz por el cableado de la red hasta el
destinatario. Para esto se requiere que la persona que recibe el mensaje tenga a su vez una PC,
la cudl recibird la informacion y la convertird a voz. Lo anterior permite que exista para cada
usuario el poder de administrar desde su PC todos sus mensajes.

Algunas compaiiias que trabajan en el desarrollo de esta tecnologia son:

Alti-Gen

Applied Voice Technology
Arbinet

Artisoft

Callware

Coresoft

Mitel

Netphone

NexPath

Telesys Technologies
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6.3) Productos UnPBX Evaluados.
6.3.1) NETPHONE

La empresa Netphone produce servidores basados completamente en los estdndares de la
industria. Los servidores Netphone son sistemas compatibles con las PC que utilizan ya sea un
sistema operativo Microsoft NT o Novell Netware. Soportan APIs para telefonia por
computadora y usan aparatos telefénicos estdndar de cualquier marca.

Ademds, Netphone Inc. se compromete a soportar los estdndares emergentes para la
operacion de telefonia sobre intranets corporativos y el Internet. Esto permitird a los
servidores PBX Netphone distribuidos inter-operar a través de las W AN (wide drea data
networks), superando las cargas de carriers de larga distancia.

Los servidores PBX Netphone ofrecen un conjunto extraordinario de caracteristicas,
incluyendo:

1. Control de llamadas comprensivo: Se suministra un juego completo de caracteristicas
de procesamiento PBX de llamadas.

2. 6ran disponibilidad: Todo el software de control del switch PBX estd en las tarjetas
PBX, no en el seIVidor. Esto asegura que el sistema telefdnico continla operando atn
cuando el sistema operativo del servidor o la red de drea local estén caidos.

3. Teléfonos estandar: Los servidores PBX Netphone soportan un amplio rango de
aparatos telefdnicos, ya sean estdandar o inaldmbricos.

4. APIs de telefonia por computadora: Los servidores PBX Netphone trabajan bien con
la base creciente de aplicaciones de telefonia por computadora basada en las
especificaciones del T APT de Microsoft y en el TSAPI de Novell. Se pueden soportar
también aplicaciones residentes cliente-servidor.

5. Reporte detallado de llamadas: Los seIVidores PBX Netphone soportan paquetes de
conteo de llamadas SMDR estdndar.

6. Administracion facil: Los servidores PBX Netphone incluyen una utileria basada en
Windows para administracién local y remota de movimientos telefdnicos, afiadidos y
cambios.

Los servidores PBX Netphone estdn basados en la familia de tarjetas PBX que varian en el
ndmero de troncales telefdnicas y extensiones de usuario soportadas. Se pueden instalar hasta
6 tarjetas en un servidor PC, mezcladas y relacionadas como se requiera, para configurar hasta
144 troncales y 144 extensiones de usuarios. (Solucién en desarrollo, después de la
conversacion telefonica que sostuvimos con ellos nos indicaron que no se va a terminar de
desarrollar). El mdximo que van a soportar es de 72 troncales y 72 extensiones.

Las tarjetas Netphone incluyen:
> PBX-6186 troncales analdgicas, 18 extensiones de usuario

» PBX-TI24 24 troncales digitales (TT), 24 extensiones de usuario
> PBX-024 24 extensiones de usuario
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Caracteristicas del servidor PBX Netphone para telefonia en red

Requerimientos del servidor:
> Sistema operativo del servidor: Microsoft Windows NT 4.0 o posterior 6 Novell
Netware 3.12 o posterior.
> Unslot ISA de 16 bits por tarjeta. .CPU 486-33 o Pentium

Tarjetas PBX compatibles con PC:
> PBX completo en una sola tarjeta
> Compatible con PCT y bus ISA 16-bit.
» Software on-board para control de llamadas para tolerancia a fallas del servidor ‘ring
down' de emergencia
> No se requieren fuentes de poder externas

Servicios:

Retencion de llamadas con misica de fondo opcional
Transferencia de llamadas

Conferencias

Indicacion de llamada en espera con beep
Redireccionamiento de llamadas

Contestacion de llamadas

Cobertura de llamada en grupo (call-group covering)
Caza de llamada en grupo (call-group hunting)

Cola de llamadas

VVVVVVYVYVYVY

Interfaces y estdndares de telefonia computacional:
> Microsoft T API .Novell TSAPI
> Dialogic SCSA
> Especificaciones Bellcore Caller ID / ANI

Atencion automatica:
» Mensajes personalizados
> Marcado directo de extensiones y centros de llamadas departamentales
> Servicio de directorio marcar-por-nombre

Capacidad escalable del sistema:
> Minimo: 6 troncales, 18 extensiones de usuario
> Maximo: 144 troncales, 144 extensiones de usuario (No se terminé de desarrollar esta
opcién)

Troncales:
» Inicio de loop analdgico
» Tldigital

Estaciones de usuario:
> Soporte para teléfonos estdndar, speaker phones, teléfonos con componentes (feature
phones) y teléfonos inalambricos
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Administracion del sistema:

>

Administracién local y remota

Servidores:

VV VVVY

Aplicaciones basadas en Windows
Restricciones de acceso
Clase de servicio

Extensiones de usuario independientes de la ubicacion
Reportes de llamada detallados /SMDR
Planes de numeracion personalizados

Control de llamadas de escritorio:

VVVVVVVVYVVVVYVYVVYY

Correo

YV V.V YV

VVYVVYY

GUI basado en Windows para teléfonos de escritorio
Despliegue del ID de la persona que llama

.Mapeo muchos-a-uno del ID de la persona que llama
Apariencias de linea mdltiple

Despliegue de cola de llamadas

Barra de herramientas de control de llamadas
Botones de control de llamadas

Despliegue del estado del trabajo en grupo
Directorio telefénico de la compafiia

Libro de teléfonos personal

Base de datos de llamadas

Botones de marcado de velocidad

Botén de no molestar

Preferencias de sonido del teléfono

Grupos de cubierta configurables
Redireccionamiento de llamadas

Indicador de mensaje en espera

Buzdn de voz visual

de voz:

Buzdn personal y grupal

Accesible via telefdnica y via PC

Enviar, abrir , volver a enviar y borrar mensajes

Controles de retroceso y avance rdpido, controles para abrir el siguiente mensaje y
abrir el mensaje anterior

Estampas de fecha 'y hora

Mensajes para la contestadora personales

Seguridad por medio de password

Almacenamiento de mensajes residentes en el servidor

Control de volumen automdtico

No se requiere hardware adicional (VGR tarjetas de voz, puertos PBX)

Indicadores de mensaje en espera:

>
>

Foco de mensaje en espera
Tono de marcar "stutter"

Servidores:

>

Pantalla de PC
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» Servicio de paginacién

Soporte para tecnologias futuras:
> Soporte para aplicaciones residentes cliente-servidor para terceras partes
> Aplicaciones IVR (Interactive Voice Response)
> Protocolos de telefonia via Internet

Limitantes:

En funcidn a lo descrito con anterioridad y después de analizar las respuestas que recibimos
por parte de la compafiia NETPHONE podemos concluir lo siguiente:

> Es una solucidn que se puede implementar en empresas pequefias.

> El desarrollo de las tarjetas solo se estd trabajando para un mdximo de 24 troncales y
24 extensiones por tarjeta.

> Si se termina el desarrollo de la tarjeta mencionada anteriormente, podriamos tener

como mdximo 72 troncales y 72 extensiones.

En este momento no se pueden conectar varios servidores distribuidos, via Internet.

Los estdndares de las tarjetas, no estdn probados hi homologados en México.

> Es necesario hacer pruebas con las tarjetas para verificar los tonos de marcado, y
pulsos de telefonia que se manejan en México.

> Las tarjetas hos las venderian con la consigna de hacer pruebas hasta que funcionen.

VYV V

6.3.2) ALTIGEN

AltiGen Communications, Inc. es una compafiia que ofrece una solucion completa de integracién
de la telefonia a las computadoras. Plataformas multi-aplicacion de AltiGen proporcionan
funcionalidad cubriendo sistemas telefdnicos, correo de voz, distribucién automdtica de
llamadas y operaciones de contestacién automdtica ademds de integracién con Internet y
redes LAN. AltiGen ha creado una serie de soluciones que permiten a negocios medianos y
pequefios mejorar el servicio a clientes, incrementar ventas, bajar costos y competir en los
mercados globales de hoy. Para lograr esto, es necesario contar con tarjetas que se inserten
en un servidor con Sistema Operativo NT. También se puede lograr adquiriendo equipos de
cémputo industriales llamados AltiServ de la misma compafiia, a los cuales se les agregan las
tarjetas llamadas Quantum.

En un Servidor Windows NT Altigen ofrece:
> Funcionalidad de un sistema avanzado de telefonia- .Aplicaciones integradas de correo
de voz.
Caracteristicas poderosas de auto atencidn.
Caracteristicas de trabajo en grupo y espera de llamadas.
Primero en el mercado con mensajeria unificada ( correo electrénico y correo de voz)
Integracion con Internet y redes LAN.
Arquitectura abierta (soporta extensiones TAPI 2.0/2.1).

VVVVY

Tarjetas Quantum.

Caracteristicas:
» Proporciona procesamiento digital de sefiales (DSP) para proporcionar troncales,
extensiones y caracteristicas de procesamiento de voz.
> El software Altiware incluido en las tarjetas puede manejar llamadas y procesar voz
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YV V VYV

que puede usarse como plataforma en el desarrollo de aplicaciones.

Maneja estdndares de identificacion de usuario (Caller ID).

Soporte para los estdndares de la industria como TAPT.

Administracién remota basada en servidores WEB.

Trabaja con cualquier teléfono analdgico.

Pueden insertarse hasta 10 tarjetas por servidor proporcionando hasta 120 puertos.

Algunas de las caracteristicas funcionales que ofrece con respecto aun PBX tradicional:

YVVVYVVVYYV

Distribucién automdtica de llamadas.
Mend programable en 18 niveles para IVR.
Buzones de correo virtuales.

Notificacion de mensajes.

Interfaces grdficas para el usuario.
Administracién y mantenimiento por WEB.

Especificaciones técnicas de las tarjetas:

VVVVYVYVVYYVYY

Hasta 12 puertos (troncales y extensiones).

6 fuentes simultaneas de procesamiento de voz.

Periféricos de Audio de entrada y salida.

Configuracion libre de jumpers.

Doble procesador Digital de sefial para TI (Troncales digitales)
Compatible con el bus ISA.

Se requieren (nicamente 6 slots de 16 bits por sistema.
Direccion base detectable de 200h-3EOh.

Requerimientos de Servidor:

>
>
>
>

>
>
>

IBM/PC AT compatible con slots completos ISA.

Microprocesador Pentium 100 Mhz o mayor.

Sistema operativo Windows NT 3.51 o mayor (servidor o estacion de trabajo). 32 MB
RAM.

Disco duro de 16B, 10 MB para software Altiware y el resto para configuracion y
almacenamiento de mensajes.

Floppy de 3.5" de 1.44 MB.
CD ROM (para cargar Windows NT).
Tarjeta de video SVGA.

Estaciones de usuario:

>

Es recomendable utilizar los teléfonos de la serie Meridian, aunque puede usarse
cualquier otro teléfono analdgico.
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6.4) Estandares para CTI

6.4.1) TAPL

Microsoft e Intel fueron los primeros desarrolladores del cliente TAPI. TAPI 2.0 viene
incluido en el Windows NT 4.0 para servidor y estacién de trabajo, y permite trabajar al
sistema operativo como cliente o servidor telefonico. Windows 95 incluye TAPT 1.4 compatible
con TAPT 2.0.

TAPI se ha enfocado a un ambiente de escritorio, es decir, se asume que éste es el punto final
de cada llamada. Permite crear varias aplicaciones telefénicas simultdneamente, ya sea con una
o miltiples lineas telefénicas y en una PC cliente servidor.

TAPI es parte de la Arquitectura de Servicios Abiertos de windows (WOSA), asi TAPI tiene 2
interfaces, una para programacién y la otra para el proveedor, de esta manera permite la
conexiéh con la red telefdnica, a través de ISDN, PBX o redes IP, e inclusive Internet.

Otras caracteristicas de TAPI son las de soportar Unicode, controles ActiveX y el Bus Serie
Universal de Intel.

Microsoft ha anunciado mejoras para TAPI 2.0. Incluye servicio remoto, desarrollo para
aplicaciones telefénicas cliente-servidor, administracion remota, reportes y extensiones para
el acceso del cliente a servicios telefénicos.

TAPI es cerrado. Microsoft argumenta en base a que otras compafiias han aportado algo al
desarrollo de TAPT (mds de 40) es un estdndar definido por la industria y por lo tanto abierto.
Sin embargo Microsoft queda al final como arbitro.

6.4.2) TSAPI

TSAPT desarrollado por AT&T y Novell, fue disefiado para integrar sistemas PBX con redes
Novell Netware. El dnico enlace fisico entre el sistema se encuentra entre el servidor Netware
y la red telefénica. Solo existe un enlace Iégico entre el teléfono y la PC, esto es un modelo
basado en un servidor telefdnico, que elimina la necesidad de adquirir nuevo hadware para
conectar la PC y el teléfono. Las aplicaciones TSAPI no pueden identificar diferentes sefales
telefonicas, tal como lo hace TAPI. Asi TSAPT no puede direccionar un FAX a una aplicacién de
FAX por ejemplo.

TSAPI tiene un gran soporte de la industria, y soporta los principales sistemas operativos
como Windows, MAC OS, 0S/2 y Unix.

Entre las mejoras que se pueden destacar de TSAPI incluyen acceso a servicios de voz, con lo
que se pueden tener todas funciones del sistema telefédnico.

Novell estd trabajando con SUN Microsystems para soportar la iniciativa de SUN: JTAPI, el
cudl es el API para aplicaciones telefdnicas basadas en JAVA.

6.5) Lineas analégicas y digitales.

Las lineas telefdnicas transmiten la voz en un rango de O a 3 Khz. Para evitar que se
intfrodujeran frecuencias de ruido no deseadas, la central telefdnica tiene filtros que solo
permiten el paso de las frecuencias de voz. Estos filtros limitan el ancho de banda para
transmision de datos, no en si el cable telefénico que puede transmitir frecuencias hasta del
rango de Mhz.
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Sin embargo prdcticamente se tiene un limite en la distancia y ndmero de bits que pueden ser
enviados por una linea normal de cable trenzado. Por ejemplo el enlace T1 que consiste de 24
canales de datos puede transmitir 1.544 Mbps a una distancia de aproximadamente 6 Km.,
disminuyendo esta distancia conforme aumenta la frecuencia para poder enviar mds datos.

En la actualidad en Estados Unidos el 20% de los suscriptores todavia tiene lineas que no
pueden usar servicios DSL (Inclusive ISDN) sin tener que remover los filtros. En México, la
cantidad exacta se desconoce, por lo que solicitar servicios Digitales representa hacer cambio
de equipo en la central para eliminar estos filtros y dependiendo de la velocidad que se solicite
o lineas, representa cambiar el cableado a otros enlaces como T1 (24 canales).

6.6) Caracteristicas técnicas del conmutador Definity AT&T

e Procesador RISC MIPS R3000
e Memoria flash ROM, la cual proporciona:
o Indice de fallas reducido
e Arranque rdpido
e Lenguajes de visualizacidn en el teléfono variables
e Soporta protocolos digitales para ISDN
e Soporta puertos de interfase de protocolos de DS1 (a 1.544 Mbps)
e Tarjetas de circuito impreso globales que permiten manejar:
e Troncales analdgicas tipo DID (seleccién directa de extensiones) y de salida de
seleccién de extensiones (DIOD)
e Troncales analdgicas de CO (lineas troncales de la central telefénica)
e Troncales analdgicas de CO de arranque por cierre de bucle y arranque de tierra
e Enlaces (DS1, T1, E1)
e Troncales auxiliares (cuando se ha agotado el mdximo de lineas soportadas
inicialmente por el conmutador)
e Troncales digitales
e Lineas analégicas y digitales
o Detector de tonos y reloj de tonos (para soportar teléfonos de tonos)
e Sintetizador de voz (para aplicaciones especializadas que traducen texto a voz, las
cuales son servicios extra que puede ofrecer AT&T)
e Alimentacién: Voltaje de 110/208/220 Volts CA de 50/60 Hz o CD de 48 Volts
(suministrada por baterias de respaldo)
e Acceso y conversion de T1/EL. Permite la conexion simultdnea a ambas facilidades T1 (1.544
Mbps) y E1 (2.048 Mbps)
o Operaciones de sistema de conmutacién interna
e Compatibilidad con sistema de manejo de llamadas (CMS)
e Sistema de comunicaciones distribuidas mejorado (EDCS)
e Temperatura de operacion: entre 4 y 49 °C para tiempos cortos de operacién y a 43° para
operacién continua
e Humedad relativa: de 10 a 95% hasta 20 °C, arriba de esa temperatura decrece la humedad
del 95 al 34%
e Permite acceso local por medio de un puerto RS-232-C y acceso remoto con un médem
integrado para operacién de 1200 bps
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