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1. Antecedentes inmediatos
• En agosto de 2017, la SCT y el CONACYT firmaron un convenio de
colaboración para establecer los mecanismos administrativos y
técnicos necesarios, y otorgar el apoyo financiero y técnico para la
creación de la RNEI mexicana, denominada ahora como Red Nicté. 

• En agosto de 2017, CUDI fue designada por la SCT y CONACYT como
la Instancia Operadora de la Red Nicté. 

• El Plan Anual de Trabajo 2018 (PAT-2018) fue presentado y
aprobado el 16 de marzo de 2018. 

• Para dar financiamiento a las tareas establecidas en el PAT 2018, el
28 de junio de ese mismo año, se asignaron 100 millones de pesos, 
mediante la creación de una subcuenta dentro del FOINS del
CONACYT con lineamientos propios. 
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• El 25 de noviembre de 2018, CONACYT y CUDI
firmaron un acuerdo de colaboración para el
cumplimiento de las tareas descritas en el PAT-2018. 

• Derivado de lo anterior, CUDI desarrolla 3 acciones
estratégicas, establecidas en el PAT-2018: 
• Gestión de CUDI como Vehículo de la Gobernanza de la
RNEI.

• Estudio de Factibilidad para la Construcción y Operación
de Anillos de Fibra óptica para la RNEI en seis ciudades
mexicanas. 

• Acciones de Conectividad Nacional e Internacional. 



Criterios
1. Matrícula de 
educación superior 
2. Campus públicos y 
privados 
3. Sistema Nacional 
de Investigadores 
(SNI) 
4. Laboratorios 
Nacionales (LN) 
5. Programa 
Nacional de 
Posgrados de 
Calidad (PNPC) 
6. Alumnos por 
kilómetro. 

Se ordenaron 
las zonas

metropolitanas 
de acuerdo a su 

promedio

Otros aspectos 
considerados:

- Posibilidad de 
aprovechar 

inversiones ya 
comprometidas
- Conexión de 
equipamiento 

científico
- Disponibilidad 

presupuestal
- Impacto geográfico
- Compromiso de las 
instituciones locales
- Derechos de vía y 

disposiciones jurídicas

Los seis anillos 
que resultan con 

mejor 
calificación 

ponderada son:

Valle de México 
Puebla-Tlaxcala

Guadalajara
Toluca

Querétaro
Tuxtla Gutiérrez 
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2. Anillos de Fibra prospectados 



Universo: 4,561,792 estudiantes, totalidad de la matrícula de 
la educación superior**

Población metropolitana: 3,831,802 estudiantes de la 
matrícula de las IES establecidas en las 72 zonas 
metropolitanas del país.

1,802,307 estudiantes dentro de los 6 anillos urbanos.

1,481,940 en campus superiores a 1,000 alumnos. 

Mayor capacidad de 
las conexiones 

locales

Creación y operación 
de anillos de fibra 

óptica en las 
principales zonas 

metropolitanas de 
México*

Que permitan la 
conectividad entre los 
planteles y los nodos 

de presencia de la red 
dorsal de las IES y CI 
públicos y privados

*CONAPO, con base a criterios
sociodemográficos, estas zonas
agrupan 48 millones de
habitantes (cerca de la mitad de
la población).
**Número de estudiantes
reportados por la SEP (2017).

84%

40%

100%

33%

6

Numeralia de los anillos prospectados
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3. Objetivos  de la Instancia 
Operadora de la RNEI para 2019

1. Minimizar el impacto del recorte presupuestal
a la Red NIBA, mejorando el aprovechamiento
de los enlaces que se pagan con recursos
fiscales. 

2. Iniciar la estrategia de despliegue de anillos
de fibra que permitan los anchos de banda
prácticamente ilimitados demandados por IES
y CI.



3.1 Minimizar el impacto del recorte presupuestal a la Red NIBA
mejorando el aprovechamiento de los enlaces que se pagan con 
recursos fiscales: Transformación de la Red NIBA 
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• La Red NIBA se componía de 40 enlaces de larga
distancia que tenían un costo de $187 MDP al año
(15.5 MDP mensuales).

• A lo anterior, se agregaban 10.6 MDP al año por el
costo de hospedaje en 40 hoteles de CFE (0.88 MDP
mensuales). 

• Las IES y CI se conectaban a los hoteles de CFE
mediante enlaces dedicados de última milla que
tenían un costo de alrededor de 4.9 MDP mensuales
(58.5 MDP anuales) y se adquirían 30 Gbps de Internet, 
con un costo de 1.8 MDP mensuales (21.6 MDP
anuales). 

• En total, la Red NIBA, solo para IES y CI, costaba casi
$278 MDP anuales (23.1 MDP mensuales).

• Se propuso un esquema alternativo basado en
enlaces de internet dedicados. 



Logros de la licitación de Enlaces de 
Alta Capacidad
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• La CSIC asignó contratos para proveer Internet a 326 sitios
de IES y CI, con un costo mensual de 3.14 MDP. 

• Lo anterior representa un ahorro de 20 MDP mensuales
(240 MDP al año). 

• Además la calidad del servicio será significativamente
mayor; los anchos de banda estarán más apegados a la
demanda real de las IES y CI y la calidad del servicio
depende ahora de un único proveedor. 



Otros Beneficios e impactos
• CONACYT podrá unificar y reducir su costo de conectividad.

• Se tendrán 67 enlaces para los centros CONACYT

• Se alcanza a todos los centros CONACYT, con anchos de
banda superiores a lo que históricamente han tenido. 

• Se mantienen todos los enlaces de las universidades
estatales.



• Los anillos contemplados permitirán conectar a lossiguientes centros de supercómputo:

• Tuxtla
• Puebla
• UNAM
• UAM
• CINVESTAV
• ABACUS
• UDG
• CICESE



3.2 Iniciar la estrategia de 
despliegue de anillos de fibra que  

permitan los anchos de banda 
prácticamente ilimitados 

demandados por IES y CI (i)



México City Guadadalajara Tuxtla Gutiérrez

Querétaro Puebla Toluca



Estudio sobre anillos de fibra en 6 
ciudades: Aspectos destacados

• Existe oferta de fibra mediante la figura de “Indefeasible
Right of Use” (IRU) por parte de empresas establecidas, 
quienes asumen el mantenimiento.

• Se investigó el equipamiento de los anillos utilizados por la
RNP de Brasil y se obtuvieron compromisos de costos
similares para México por parte de los posibles proveedores.

• El costo promedio por campus conectado es de $11,300 USD, 
financiado a 5 años con una tasa de interés del 10%, 
incluyendo el mantenimiento respectivo, es de $309 USD
mensuales. 

• Este costo varía $616 USD mensuales, para Querétaro a $250 
USD en la Ciudad de México.

• Las fluctuaciones en los costos se explican por el número de
kilómetros de fibra por campus conectado y la
infraestructura existente. 



Numeralia resultante de los estudios

Ciudad

Campus 
a 

conectar
Kilómetro
s de fibra

kilometro
s de fibra 

por 
campus

Inversión en 
fibra (dls)

Costo por 
kilómetro 

de fibra 
(dls.)

Costo de 
fibra por 
campus 

(dls.)

Costo de 
equipamien

to (dls.)

Costo de 
Equipamient

o por 
campus 

conectado 
(dls.)

CAPEX  por 
campus 

conectado 
(dls.)

Pago 
mensual 

financiado 
a 5 años al 
10% anual 

(dls.)

Otros costos 
(manto, 

insumos) 
20% (dls.)

Pago 
mensual 
total por 
campus 

conecctad
o (dls)

Guadalajara 32 152 4.8242,550 1,596 7,580 70,788 2,212 9,792 215 43 258 

Puebla 32 247 7.7275,000 1,113 8,594 50,7881,587 10,181 224 45 269 

Querétaro 23 92 4.0460,000 5,000 20,000 77,1953,356 23,356 513 103 616 

Toluca 15 35 2.3175,000 5,000 11,667 90,0276,002 17,668 388 78 466 

Tuxtla 
Gutiérrez 13 33 2.5165,700 5,021 12,746 62,7064,824 17,570 386 77 463 

Valle de 
México 142 347 2.41,135,000 3,271 7,993 210,1671,480 9,473 208 42 250 

Totales y 
Promedios 257 906 3.5 2,453,250 2,708 9,546 561,671 2,185 11,731 258 52 309 



5. Economía de la conectividad a Internet 
para un campus  universitario

• Hoy, estándares internacionales indican que cada
alumno requiere 1 Mbps de ancho de banda.
• En el caso de los 6 anillos analizados, el tamaño
promedio de campus es de 5,000 alumnos, por lo que se
requiere un ancho de banda de 5,000 Mbps.
• De acuerdo a los resultados de la licitación, el costo de
un enlace de Internet de alta capacidad es de 1.37 USD
por Mbps. 
• Se estima que los enlaces requeridos de 5,000 Mbps es
de $6,875 USD vs.  $309 USD de conectarse al anillo. 



6. Esquema de financiamiento 
propuesto

• Se tendrán grandes incentivos para adherirse a los anillos
debido que estos proveerán mayores anchos de banda a una
fracción de los costos actuales. 

• Se considera factible obtener un financiamiento de la banca
de desarrollo para la implementación de los anillos, basado
en los contratos que se celebren con cada universidad que
comprometen un pago mensual por el tiempo y el monto
necesario para pagar el financiamiento.



6.1 Componentes del financiamiento 
para cada anillo 

1. Se constituirá un fideicomiso para cada anillo construido, que tendrá la
función de Special Purpose Vehicle (SPV). El fideicomiso contratará la
adquisición de los activos y mantendrá los derechos patrimoniales
derivados del anillo.

2. CUDI coordinará la operación de los fideicomisos constituidos.
3. Banobras otorgaría un crédito a cada fideicomiso para financiar el

despliegue del anillo.

4. El repago del crédito provendría de los contratos que las universidades
suscriben con el fideicomiso, donde se comprometen a cubrir una
aportación mensual para amortizar su parte alícuota de la inversión y
del mantenimiento del anillo.



5. El riesgo de no pago estaría respaldado por el
servicio ofrecido. Se interrumpirá el uso del
servicio a las instituciones que no estén al
corriente en sus pagos.

6. Se podrá anticipar un número de
mensualidades para contar con un fondo que
garantice el pago del financiamiento en caso
de que algún participante incurra en atrasos.



6.2 Proceso para la 
implementación del anillo 

1. Manifestación de interés de las universidades. Cada universidad
deberá manifestar su interés de participar en el proyecto.

2. Realización del proyecto de ingeniería. Se hará la ingeniería de
detalle para conectar el anillo a los plateles que hayan
manifestado su interés de participar.

3. Con la ingeniería de detalle, CUDI hará una propuesta formal del
costo mensual de conectarse al anillo. Dicho costo incluirá el
pago del financiamiento, el costo de operación, el costo del
mantenimiento y el costo del Internet. Se estimará el tiempo de
construcción. 



4. Las universidades interesadas en participar en la condiciones
propuestas deberán firmar una carta de intención en la que se
comprometan a firmar un contrato por cinco años con la cuota
resultante para obtener el derecho de uso del anillo con anchos
de banda ilimitados, cuando se le entregue su enlace al anillo en
las condiciones pactadas. Se podrá solicitar un número de
mensualidades anticipadas como garantía de seriedad. 



5. Con base en las cartas de intención, el SPV contratará un crédito con
Banobras para la implementación del anillo. 

6. La implementación del anillo se hará mediante procesos de concurso
transparentes y competitivos.

7. Al recibir el anillo funcionando, las universidades participantes firmarán
con el SPV el contrato de uso del anillo y el equipo correspondiente a
cambio del pago mensual acordado. El pago incluirá el costo del Internet y
la operación y mantenimiento del anillo y de los equipos.

8. El SPV con los pagos de las universidades cubrirá las amortizaciones del
crédito.

9. Al cubrirse el pago del financiamiento, el fideicomiso podrá renegociar las
condiciones para las universidades, para renovar los equipos, utilizar el par
de fibra por la vida útil del cable (20 años) o generar nuevos servicios de
interés para las universidades participantes. 
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7. Avance con la Banca de 
Desarrollo: Anillos Piloto

• BANOBRAS ha solicitado la realización de dos Anillos Piloto, en los que se
demuestren los supuestos del modelo propuesto. 

• Los anillos analizados requieren negociaciones con múltiples actores para
garantizar el aprovechamiento de la infraestructura existente: 
• CDMX: Negociación con el STCM para garantizar los derechos de vía en la Delta
Metropolitana.

• Puebla: Negociación con INAOE y la BUAP para la cesión de hilos de fibra en el anillo
existente.

• Guadalajara: Negociación con la UDG para el uso de su infraestructura de fibra. 
• Toluca: Situación financiera delicada de la UAEMEX. 

• Querétaro: Negociación con el Gobierno Municipal para el uso de su infraestructura
de fibra.

• Por todo ello, se tienen proyectos detallados para dos Anillos Piloto: 

• Hermosillo, Sonora
• Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 



Piloto para Hermosillo
• Se pretende construir un anillo
metropolitano de fibra óptica que
conecte dentro de su trayectoria a
los campus de instituciones de
educación superior y centros de
investigación de la ciudad de
Hermosillo en el estado de Sonora.

• 11 Campus públicos y privados
geolocalizados.

• 70 Kilómetros aprox. de fibra
óptica



Piloto para Hermosillo: Campus considerados
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Matrícula de IES y CI en Hermosillo Sonora (2017 - 2018)

85% de la 
matrícula y 77% 
de los docentes 

de la ciudad. 



Estimación de costos



Piloto para Tuxtla Gutiérrez

• Utilizar la fibra óptica existente propiedad de la UNACH
desde el Hotel CFE al campus CINDA y al campus
LARCAD.

• Utilizar los 2 Gbps asignados a la UNACH en la licitación
que llevó a cabo la SCT.

• Inversión en dos equipo de ruteo de gran capacidad en
por $12,900 USD y 16 equipos de acceso por $14,400 
USD.

• El campus UNACH del edificio CINDA será un nodo
principal del anillo metropolitano de Tuxtla Gutiérrez. 



Instituciones consideradas en Tuxtla Gutiérrez
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Matrícula de IES y CI en Tuxtla Gutiérrez, Chis.

76% de la 
matrícula y 67% 
de los docentes 

de la ciudad. 



Fibra óptica UNACH: CFE-CINDA-LARCAD



Huella de fibra óptica de ATC en Tuxtla Gutiérrez



Propuesta de anillo metropolitano en 
Tuxtla Gutiérrez 



Propuesta de anillo metropolitano 
para Tuxtla Gtz.

• El anillo propuesto tendrá 31 km
aproximadamente de fibra óptica.
• Se deberá explorar la voluntad de participación
de los campus que potencialmente se pudieran
conectar y establecer los mecanismos de
gobernanza para construir el anillo, financiarlo
y recuperar los costos.



Estimación de costos Anillo Tuxtla 
Gutiérrez

Concepto Unidades Costo(Km) Total (USD)
Fibra pública (UNACH) 13 Km 0 $ 0
Fibra por construir 5 Km $ 5,000 $ 25,000
Fibra proveedor 25.3 Km $ 5,000 $ 126,500
Enlaces de radio 4 $ 7,000 $ 28,000
Equipo concentrador de backbone 2 $ 6,425 $ 12,850
Equipo de agregación 16 $ 896 $ 14,336

Total $ 206,686

Número de 
campus

Costo FO Costo 
equipamiento

Costo total Costo por 
campus

Costo mensual 
por 5 años

18 $ 151,500 $ 55,186 $ 206,686 $ 11,483 $ 252



8. Hacia una nueva dorsal de la RNEI



Anillo 
metropolitano

LAN LAN

Conexión 
Estatal

DorsalInternet
Internet2

Anillo regional

Conexión 
Estatal

Anillo 
metropolitano

LAN LAN

Anillo 
metropolitano

LAN LAN

Topologia RNEI



Propuesta para 2019-2020
• Se propone aprovechar 4 cruces fronterizos: 

• Tijuana- San Diego; 
• Nogales Sonora- Nogales Arizona;
• Ciudad Juárez-El Paso
• Una nueva dorsal a Dallas

• Mediante los acuerdos de colaboración existentes con las
redes de educación e investigación de Estados Unidos
(Internet 2, Learn, Sun Corridor y CENIC) se podrán conectar
entre si y con la nueva dorsal, a las IES y CI de la zona
fronteriza. 

• Las ciudades beneficiadas serían: Ensenada, Tijuana, Nogales, 
Hermosillo, Ciudad Obregón, Chihuahua y Ciudad Juárez. 

• Las infraestructuras iniciales deberán evolucionar a anillos en
las ciudades beneficiadas



Backbone RNEI 2020

1 Tapachula
2 Tuxtla Gutiérrez
3 Puebla
4 Cd México
5 Toluca
6 Querétaro
7 Guadalajaraà Nuevo Laredo
Nuevo Laredo à San Antonio
San Antonio à Dallas
El Pasoà 8 Cd. Juárez à 9 Chihuahua
Tucsonà 10 Hermosillo à 11 Cd. Obregón
Phoenix
San Diego à 12 Tijuana à 13 Ensenada

LA DORSAL PARA 2019-2020 PODRÍA TENER LA 
SIGUIENTE CONFIGURACIÓN



La dorsal se podría integrar de 
la siguiente forma en 2019-2020:



En 2020-2021 se podrá hacer la ruta del 
Pacifico, Golfo y Sureste 



En 2020-2021 se podrá completar la 
dorsal en el Pacífico, Golfo y 
Sureste



9. Recursos presupuestales y 
financiamiento
• CONACYT asignó 100 millones de pesos para el Plan
Anual de Instancia Operadora.
• Quedan aproximadamente 70 millones de pesos que
se propone se asignen de la siguiente manera: 
• 25 millones para el NOC
• 12 para la cuota de CUDI 2019-2020

• 10 para la conectividad de la RNEI a Clara, IXP y Estados
Unidos

• 23 para apoyo del proyecto de anillos.



Para 2020 los anillos contemplados eliminarán la necesidad de erogar en 
la contratación de 146 enlaces con un ahorro de 1.76 millones de pesos 
mensuales (20.5 millones de pesos anuales). 





ccasasus@cudi.edu.mx


