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Resumen

Este proyecto tiene como objeto la realizacion de un programa de computadora
que permita obtener costos de enlaces regionales y nacionales de comunicaciones entre
dos o mas puntos utilizando alternativas existentes en Meéxico. A la fecha se tienen
posibilidades de proveer servicios de conduccion de seiales mediante fibra optica con
diversas companias y on diversos costos y también mediante los satélites MORELOS 11
y SOLIDARIDAD 1 y I El programa ayuda también a seleccionar la alternativa mas
adecuada para un usuario particular y determinar los aspectos financieros en que se
incurre al establecer infraestructura de comunicaciones tales como inversion inicial
requerida y costos de operacion anuales Asi mismo, para infraestructuras ya instaladas
se podran determinar los costos anuales operativos para ayudar a usuarios en la toma de

decision para expansion o mejoramiento de su red
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Abstract

The goal of this project is the development of a computer program that allows to
obtain regional and national communication link costs between two or more places using
existing alternatives in México. Currently, there are possibilities of providing signal
transmission services through fiber optics with several companies and with different
costs, and also through MORELOS II and SOLIDARIDAD I y 1l satellites. The
program also helps choose the most adequate alternative for a particular user and
determine the financial aspects of establishing communication infrastructures, such as
required initial costs as well as yearly costs. It can also determine the annual operative
costs of already installed infrastructures to help users in the decision making process for

expanding or improving their own networks
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I. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES.

Hasta hace poco tiempo, a nivel nacional solo se contaba con el servicio telefonico
terrestre ofrecido por Teléfonos del Noroeste (TELNOR) en el area de Baja California y
norte de Sonora, y la cobertura del resto del pais proveida por Teléfonos de México

(TELMEX).

Debido a lo anterior, y para cubrir sus necesidades de comunicacion, las empresas se

veian en la necesidad de utilizar los servicios de TELMEX / TELNOR.

En los afos recientes, dentro de las nuevas posibilidades ‘de comunicacion digital y
ante la presencia de diversas tecnologias disponibles de transmision digital (via fibra
optica o via satélite), los usuarios asi como las compaiias telefonicas se encuentran en un
escenario en el que debido a las similitudes entre tales iecnologias, requieren de un
conocimiento mas profundo que permita hacer y tomar las decisiones correctas que les
lleven a implantar sistemas que cumplan con los parametros costo/benelicio y calidad de

servicios a corto, mediano y largo plazo.

Para llevar a cabo una decision adecuada respecto al sistema optimo (ue se desee
implantar, se tendran que observar las posibilidades de comunicacion que se ofrecen,

encontrandose entre ellas las siguientes’
« Lineas terrestres (libras opticas en TELMEX. TELNOR, TUSANIET. OIFTIEL).

e Enlaces satelitales (satclites MORELOS 11 SOLIDARIDAD 1y I1).

:Capf'rul_a faiges ; g1



1.2. OBJETIVOS.

La importancia que tienen las transmisiones de datos en las telecomunicaciones hoy
en dia juegan un papel clave en la optimizacion, aplicacion y agilizacion de los recursos

de una empresa
Los objetivos trazados para el presente trabajo, se detallan por orden de importancia:

o Establecer y realizar un modelo (programa de computadora), que permita
obtener costos de enlaces regionales y nacionales de comunicacion entre dos
puntos, utilizando diversas alternativas existentes en Mexico.

e Conocer y alimentar una base de datos con tarifas de comunicaciones de
varias conpaiiias, asi como el conocimiento de ciudades nodos conectadas a
la red de fipra dptica nacional (Red Digital Integrada).

Con los resultados del proyecto, un usuario de comunicaciones podra decidir cual es
la mejor alternativa en cuanto a entidades prestadoras de servicios, para asi poder llevar

a cabo una toma de decision adecuada desde el punto de vista financiero y operativo.

1.3. ORGANIZACION Y METODOLOGIA.

La manera de desarrollo del trabajo, consistid en cuatro etapas, las cuales se

describen a continuacion.

o Aprendizaje de temas afines. Se selecciond la bibliografia atil para el

conocimiento de aspectos de temas tales como: conceptos basicos de

Capitulo I
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telecomunicaciones, transmision de datos via satélite, transmision de datos via
fibra optica

s Recoleccion de informacion. Se recolecto la informacion necesaria para la

elaboracion del programa, tal como tantas de companias telefonicas que
prestan los servicios de telecomunicacion en Meéxico, asi como de la
informacion de las ciudades nodos que componen la red nacional de fibra
oplica.

e Programacion. Se realizo el programa de computadora, aplicando los

conocimientos adquiridos asi como la informacion recolectada.

o Elaboracion del reporte. Se llevo a cabo la elaboracion del documento donde

se presentan los resultados obtenidos.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

|. Consulta bibliografica.

I~

Aprendizaje de temas afines.

wd

- Reafirmacion de conocimientos.

4. Familiarizacion con las herramientas disponibles.

5. Definicion del modelo.

6. Trabajo de escritorio y aplicacion del mismo al desarrollo del programa.

7. Resultados.

Cap:rufoi e ELLE e P i SR o



1.4. HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO.

Las herramientas usadas se describen a continuacion:
e Una comp liudora PC 486DX- 40 MHz
« Sistema operativo MS-DOS, version 6.2
e Microsoft Windows, version 3|
e Impresora HP-LaserJet 1P
¢ Lenguaje de programacion “C* (Compilador Borland(’, version 3.1 ).

e Herramienta para desarrollo de aplicaciones en Windows PHASIE3

Capitulo ] =~




coinunicaciones via satélite en México

Panorama de /.

Il. PANORAMA DE LAS COMUNICACIONES ViA
SATELITE EN MEXICO

IL.1. INTRODUCCION.

En 1985, México, en un gran paso hacia la unificacion de las areas rurales y urbanas,
puso en Orbita su primer sistema doméstico de comunicaciones por satélite. El sistema de
satélites MORELOS esta administrado por la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (S.C.T)) y operado por Telecomunicaciones de México (TELECOMM), y
provee telecomunicaciones avanzadas incluyendo las regiones mas reconditas del pais
Television educativa, servicios de telefonia y fax, programas comerciales sobre la red de
television nacional y transmision de datos, son efectuados a traves de los satélites. El
satélite MORELOS permitio la transmision de television en vivo originadas en al menos
12 importantes ciudades del pais. Eventos atléticos, culturales y politicos en esas

ciudades y sus alrededores, pudieron ser televisados.

La segunda generacion de satélites  mexicanos, —consiste de dos satélites
(SOLIDARIDAD 1 y SOLIDARIDAD I1), habiendo sido estos construidos de manera
simultanea. Las autoridades de telecomunicaciones en México, optaron por el desarrollo
de dos satélites para asegurar la continuidad del servicio en caso de falla del primer
lanzamiento y para continuar y ampliar el servicio de los satélites de la primera
generacion (MORELOS Iy MORELOS I1). Cada uno de los satélites SOLIDARIDAD,
tiene la capacidad de absorver cuando menos todo el trafico del sistema del satélite

MORELOS I que esta totalmente saturado en su capacidad. En el sistema de satélites

Capitulo 1l R 5



Panorama de las comunicaciones via satélite en México
SOLIDARIDAD, se han mejorado algunos inconvenientes operativos encontrados en el
sistema MORELOS, como son la necesidad de coexistencia de canales de television
dentro de-un mismo transpondedor en banda ‘C’ y el ancho de banda de los

transpondedores en banda ‘Ku’ .

La figura 1 nos muestra la vida atil de los satélites mexicanos y su posicion orbital.

I1.2. COMUNICACIONES VIA SATELITE.

La idea de la comunicacion mediante el uso de satélites data de 1945 cuando Arthur
C. Clarke, autor libros de ciencia ficcion, planteo la posibilidad de utilizar satélites que
orbitaran la tierra a la velocidad de giro de la misma, de tal forma que pareciese

estacionado con respecto a un observador sobre la superficie de la tierra.

Clarke se baso en el trabajo matematico y las ecuaciones de Newton y Kepler (siglo
XVII), y lo unio con las aplicaciones y tecnologia existente en la época. La propuesta de
Clarke en 1945 se basaba en los siguientes puntos.

o Ll satélite serviria como repetidor de comunicaciones

o El satélite giraria a 36,000 kms. de altura sobre el Ecuador.
e A esa altura estaria en orbita “Geoestacionaria”

o Tres satélies a 120° entre si cubririan toda la tierra

o Se obtendria energia eléctrica mediante energia solar

o [l satélite seria una estacion espacial tripulada

Capitulo 1
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Panorama de las comunicaciones via satélite en México

T FIGURA |. Vida util de los satélites mexicanos y su posicion orbital
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‘comuinicaciones via satélite en México

LOS SATELITES Y SUS ORBITAS.

Los satélites que reciben la senal de radio y la reflejan de regreso a tierra por su
superficie se conocen como ‘satélites pasivos’. Esto es debido a que no se efectiia

ninguna accion sobre la senal misma, excepto su reflexion.

A mayor altura del repetidor pasivo, se logra comunicar puntos a mayor distancia

sobre la superficie de la tierra,

Los satélites que reciben la senal de radio, la amplifican y la repiten a tierra se
conocen como ‘satélites activos’. Esto es debido a que efectian acciones de

amplificacion y conversion de frecuencia en la seial de radio.

Debido a la gran altura que se requiere para la orbita geoestacionaria, solo se utilizan
repetidores activos, d= manera que el satélite reponga las pérdidas de potencia sufridas

por la senal de radio en su trayecto
Existen varios tipos de orbitas:
e De acuerdo a su distancia a la tierra, y

e De acuerdo a su plano orbital con respecto al Ecuador.

En el caso de la tierra, la masa del satélite es mucho mas pequena que la del planeta,
por lo que a una distancia de 42,000 km del centro de la tierra el satélite gira una vez

cada 24 horas. Este tipo de orbita se conoce como “Orbita Geoestacionaria™.

Capitulo I



| de las comunicaciones via satélite en México
En el caso de orbitas de menor altura se requiere que el satélite gire mas rapido que
la tierra, para tener mayor fuerza centrifuga que iguale la mayor fuerza gravitacional.
Este tipo de orbita se conoce como “Orbitu baja”, y es comin en los satélites
meteorologicos y de observacion remola.
En el caso de drbitas de mayor altura, el satélite puede girar a menor velocidad sin
peligro de caer sobre ia tierra. Estas orbitas son llamadas “Orbitas de Gran Altura’, y

un ejemplo es la luna, con una rotacion cada 28 dias y una distancia de 389,000 kms
El plano orbital indica el angulo de inclinacion entre la trayectoria orbital del satélite
y el Ecuador
e Enla “Orbitu Ecuatorial”, ¢l satélite sigue un plano paralelo al Ecuador de la
tierra, o0 una tnclinacion de 0°,
o En la "Orbita Inclinada”, el satélite sigue un plano con un cierto angulo de
inclinacion con respecto al Ecuador
e En la “Orbita Polar”, ¢l salélite sigue un plano orbital paralelo al eje de

rotacion de la tierra, pasando sobre los polos y a 90" del Ecuador

AREAS DE COBERTURA.

De acuerdo a la concepcion de Clarke, con tres satélites se podria dar una cobertura

total a todo el planeta.

Capitulo 1l
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norama de las comunicaciones via satélite en México

Este tipo de sistema se conoce como “Sistema Global” | y se utiliza principalmente

para ofrecer servicios de comunicaciones a cualquier sitio del planeta.

Los satélites de los sistemas globales se colocan en orbitas geoestacionarias sobre las
regiones ocednicas, con el fin de brindar comunicaciones internacionales,
transcontinentales y transoceanicas

v

Uno de los primeros y mas importantes sistemas globales es INTELSAT
(INternational TELecommunications SATellite organization), el cual fue fundado en
1964 con once paises como la primer organizacion que ofreceria servicios de
comunicacion via satéhte con fines comerciales, integrada actualmente por mas de 120
paises miembros

La cobertura que ofrece INTELSAT es internacional sobre los océanos Atlantico,
Indico y Pacifico, ademas, es reconocido como el sistema comercial de satélites mas
extenso del mundo. También, es el mayor proveedor de servicios telefonicos y de
television, ademas ofrece con cobertura internacional videoconferencia, fax, transferencia
de datos y telex, asi como servicios regionales y domésticos. INTELSAT, con mas de
25 anos de experiencia, ofrece servicios de alta calidad, confiabilidad y de alto nivel

técnico a sus clientes en mas de 180 paises y territortos
Las tres regiones oceanicas principales en el mundo son:

e Region del Océano Atlantico (ROA)

e Region del Océano Indico (ROI).

Capitulo Il



Panorama de las comunicaciones via satélite en México
e Region del Océano Pacilico (ROP).

Hay ocasiones en las cuales se requiere concentrar el drea de cobertura del satélite en
una determinada region geogralica del planeta. Por esta razon se les conoce como
“Sistemuas Regionales™.

Por lo general, los sistemas de satélites regionales cubren un conjunto de paises con
intereses comunes. Estos intereses pueden estar basados en necesidades politicas,

economicas o sociales, o por costumbres, lenguas o religiones similares
Existen varios sistemas regionales operando actualmente, entre ellos se encuentran:
o EUTELSAZY, que da servicio a paises europeos, con cobertura de Europa vy el
Norte de AjTica.
o ARABSAT, que da servicio a paises del Medio Oriente y Norte de Africa.
o ASIASAT, que da servicio a paises del extremo oriente y el Océano Pacifico.

Hay ocasiones en que un pais requiere de un satélite de comunicaciones propio, por

lo que la cobertura de ese satélite es local, y su operacion y manejo depende solamente
del pais en cuestion,

Este tipo de satélites se conoce como “Sistemas Domésticos”, y se justilica su uso
por razones economicas, sociales o politicas del pais en cuestion

Existen dos tipos de sistemas domeésticos de satélites, los nacionales y los privados:

Capltulo



Panorama de las comunicaciones via satélite en Meéxico
 Los sistemas de satélites nacionales por lo general son propiedad del Estado
y estan operados por entidades gubernamentales en cada pais. Su regulacion

depende del mismo Estado y de organismos internacionales.

o Los sistemas de safélites privados  pertenecen a compaiifas privadas,
generalmente en paises desarrollados, y forman parte de la infraestructura y
activos de la compaiia. Sin embargo, al igual que los sistemas nacionales,

también se rigen por el Estado y organismos internacionales.

SERVICIOS POTENCIALES DE UN SISTEMA DE SATELITE.

e Lineas privacas.

e Transmision de datos

e Video-teleconferencias.

e Redes privadas.

e Renta/venta de transpondedores.

» Servicios gubernamentales (educacion, emergencia, militares).
¢ Radiodifusion

BENEFICIOS DE LA COMUNICACION POR SATELITE.

» Transferencia de datos a altas velocidades (Kbps, Mbps)
e ldeal pars comunicaciones de datos en puntos distantes y no facilmente

accesibles geogralicamente

Capitulo I



Panorama de las comunicaciones via satélite en Meéxico

e Ideal en servicios de acceso multiple a un gran namero de puntos

independientemente que sean moviles o fijos.
e Permite establecer la comunicacion entre dos usuarios distantes con la

posibilidad e evitar la red telefonica nacional o la red federal de microondas

DESVENTAJAS DE LA COMUNICACION POR SATELITE,

o 1/4 de segundo de tiempo de propagacion.

VOZ: en conversacion normal se tienen retardos de 1/2 seg debido a el

trayecto de subida y bajada del satélite.

DATOS: deben  ser usados  protocolos  adecuados — para  evitar

degradacion en el proceso de transmision/recepeion.

Sensitividad a efectos atmosféricos

L]

e [Eclipses.

e Falla del satélite.

o Posibilidad de interferencia por cuestiones de estrategia militar

La grafica nimero | muestra como se lleva a cabo la comunicacion via satélite.

11.3. OBJETIVO DE LOS SISTEMAS SATELITALES.

11.3.1. SATELITES MORELOS.

Los objetivos de los satélites MORELOS, fueron que México pudiera contar con

satélites de comunicaciones propios para asi evitar arrendacion de satélites (como
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‘Panorama de las comunicaciones via satélite en México 14
INTELSAT), asi coms también la de satisfacer las necesidades del pais que en materia
de telecomunicaciones se requerian. La capacidad que presentan los satélites es de 22
transpondedores destinados de la siguiente manera: 18 corresponden a la banda *C” y 4 a
la banda "Ku’ De los transpondedores utilizados en banda *C’, 12 son de 36 MHz y 6

son de 72 MHz Los 4 que operan en banda “*Ku’ son de 108 MHz.

(a) Banda ‘C’.
e Esta banda, con transmision de senales Satélite-Tierra en la frecuencia de

3,700 - 4,200 MHz y Tierra-Satélite de 5,925 - 6,425 MHz, se utiliza para la
conduccion de senales de radio, television y telefonia troncal de tipo
analogico, y para redes publicas y privadas digitales. Cabe mencionar que el
satélite MORELOS 1 fue dado de baja y el MORELOS Il se encuentra a un
100% de su capacidad en esta banda

(b) Banda ‘Ku’
e FEsta banda. con transmision de sefiales Satélite-Tierra en la frecuencia de

11,700 - 12,200 MHz y Tierra-Satélite de 14,000 - 14,500 MHz, se utiliza
para redes pablicas digitales de voz, datos y video, servicios empresariales y

redes privadas de datos

11.3.2. SATELITES SOLIDARIDAD.

Los objetivos de los satélites SOLIDARIDAD, son sustituir la operacion del satélite

MORELOS 11, ampliar y diversificar los servicios de comunicaciones satelitales que

EapiuB
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las comunicaciones via satélite en México =~~~ [6

Panorama
se cursaron a traves de ia primera generacion de satélites mexicanos, asi como optimizar
el uso del segmento espacial al permitir nuevas técnicas de explotacion. Los nuevos
satelites proporcionan cobertura regional para comunicaciones transfronterizas y para
necesidades internas de paises de Centro, Sudamérica y el Caribe. Un aspecto importante
en esta nueva gcne:‘auiﬁn de satélites, es que cuentan con una banda L (1.6/1 5 GHz) a

fin de fomentar los servicios de comunicaciones moviles via satélite en México

Los objetivos de acuerdo a las bandas de [recuencia son los siguientes:

(a) Banda ‘C” (6/4 Gllz).

» Se amplia la cobertura geografica a paises del Caribe, Centroamérica, y

algunos paises de Sudamérica como. Argentina, Bolivia, Colombia, Chile,
Ecuador, Paraguay, Perl, Uruguay y Venezuela.

e Radia la menor potencia al mar.

e Mejora las caracteristicas de transmision dentro del territorio mexicano,
aumentando la potencia de los transpondedores.

e Aumento proporcional del nimero de transpondedores de 36 MHz con
respecto a los de 72 MHz, para mejorar las condiciones de operacion de los
canales de ‘elevision.

e Cuenta con una flexibilidad en la asignacion de capacidad entre los distintos
haces, de tal forma que facilita la interconexion de canales entre ellos y asi

transferirlos de un haz a otro.

Capitulo 1l



s comunicaciones Via satélite en México

Panorama d
Las zonas de cobertura para la banda *C’, se clasifican en (res regiones, las cuales se
muestran en la grafica nimero 2

(b) Banda ‘Ku’ (14/12 GHz).

e Se amplia la cobertura geografica para incluir, ademas del territorio nacionai,

las ciudades norteamericanas de Chicago, lII, Dallas, Tx, Los Angeles, Ca;
Houston, Tx, Miami, FI, Nueva York, N'Y , San Francisco, Ca, Tampa, FI,
Washington, D.C'.

o Radia la menor potencia al mar.

e Reutiliza frecuencias mediante polarizacion cruzada.

e Incrementa en 6 dB la densidad de potencia por ancho de banda unitaria, a fin
de aumentar la disponibilidad de los enlaces y reducir el diametro de las
antenas de ias estaciones terrenas

e Aumenta la capacidad de informacion binaria por unidad de ancho de banda.

e Mejora la distribucion de potencia dentro del territorio de México con el
proposito de mejorar la calidad de transmision de los enlaces.

Las zonas de cobertura de la banda 'Ku’, se clasifican en dos regiones, las cuales se
presentan en la grafica nimero 3:

(c) Banda ‘L’ (1.6/1.5 GHz).
e [l uso de la banda L en el sistema de satélites SOLIDARIDAD, tiene el objetivo

de proporcionar en el territorio de la Republica Mexicana y en su Mar

Patrimonial, servicios de comunicaciones moviles por satélite, con lo cual:

Capltulo - 5 5ol



- Fomenta y diversifica nuevos servicios para las aplicaciones maritimas,

terrestres y aeronauticas, las cuales estan cubiertas por sistemas celulares.

- Fomenta servicios de caracter rural, los cuales han tenido un desarrollo limitado
debido a que en algunos lugares de nuestro territorio, la geogralia no ha permitido
impulsar sus aplicaciones, ya que el costo por servicio o es muy elevado o simplemente

es imposible llevarlas a cabo.

- Establece servicios moviles por medio de satélites mexicanos a través de una

banda exclusiva para ese fin

La zona de cobertura para la banda L. es la que se presenta en la grafica nimero 4.
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GRAFICA 3. Cobertura de la banda ‘Ku’ de los satélites SOLIDARIDAD.
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GRAFICA 4. Cobertura de la banda ‘L’ de los satélites SOLIDARIDAD.
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smunicaciones via satélite en México

11.4. CARACTERISTICAS DE OPERACION.

[1.4.1. SATELITES MORELOS.

Las caracteristicas de operacion del sistema de satélites mexicanos MORELOS, se

muestran en la siguient tabla:

TABLA [ Caracteristicas de los satélites MORELOS

Deseripeion

Banda ‘("

Banda ‘Ku’

Nimero de canales 18 4
Ancho de banda de los canales 12 de 36 (angosta) 108
(MI112) 6de 72 (amplia)
Potencia  de  salida  de  los 7 (angosta) 20
amplilicadores (Walls) 10.5 (amplia)

TWITA’S TWTA's
Banda de [reenencia (il Gillz

Recepeion

5.925 - 6.425

14.000 - 14,500

Transmision

3.700 - 4.200

11.700 - 12.200

Intensidad de sefales (d13W)

35.5 (anposta)
3NS5 (muplia)

44.0

11.4.2. SATELITES SOLIDARIDAD.

Las caracteristicas de operacion del sistema de satélites mexicanos SOLIDARIDAD,

se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 11. Caracteristicas de los satélites SOLIDARIDAD.

Deseripeion

Banda (7

Banda ‘Ko’

Banda ‘L’

Jispaciamicento de canal (M112)

80 (amplia)

Niimero de canales 12 (angosta) 16 |
) 16 (amplia)
Ancho de banda de los canales 36 (anposta) 54 20 (Sol 1)
(M11z) ) 72 (amplia) 17 (Sol IT)
40) (angosta) [

Potencia de salida de los 16 - 1w (amgosta) 20 de 43w 0 de 24w
amplificadores (Watts) 8- lddw (amplia)

- SSPA's TWTA's SSPA's
Banda de [recuencia Gllz Gillz, MIilz

Recepeion

5.925 - 6.425

14.000 - 14.500

1626.5 - 1660.5

Transmision

3.700 - 4.200

11.700 - 12.200

1525 - 1559

Control de ganancia
(A'TP)(I3)

0 - 14
cn pasos de 2

0 - 22
en pasos de 2
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GRAFICA 5. Caracteristicas generales de los satélites.

Modelo: HS-601 SOLIDARIDAD
istabilidad: 7rRIAXIAL

Peso Total:2773 23 ke,
Peso Seco: 1280.4 kgs
Combustible: 71492.8 (383.3) kgs
Potencia: 3370 wans
Vida Util: 74 aiios

Dimensiones: 6.67 mts. antena-antena
21 mts. paneles desplegados

MORELOS

Modelo:H5-376
Estabilidad: POR GIRO
Peso Total: 666 kgs.
Peso Seco:52/ kgs.
Combustible: /43 kgs.
Potencia: 777 waits
Vida Util: 9 aiios

Dimensiones: 2 /6 mus. dicmenro
6.66 mis. longitud




omunicaciones via fibra optica en México.

ll. PANORAMA DE LAS COMUNICACIONES ViA
FIBRA OPTICA EN MEXICO

II1.1. INTRODUCCION.

Teléfonos de México decidio emplear como medio de transmision la fibra optica

como una alternativa para resolver problemas a nivel de:

e area metropolitana, y
¢ larga distancia.
Para esto, se realizaron cinco instalaciones telefonicas opticas piloto de diferentes

proveedores en el area metropolitana de la Ciudad de México (1981-1983).

La introduccion de los sistemas opticos de larga distancia, y particularmente en sus
rutas de alto trafico, se vio acelerada a raiz de los dafios ocurridos a la planta telefonica
en el terremoto del 19 de septiembre de 1985. Debido a esto, se tuvo que reconfigurar la

planta de conmutacién de larga distancia en la Ciudad de México.

Se cred una red que enlaza tres nuevos Centros Automaticos de Larga Distancia,
para elevar la confiabilidad de la transmision y desconectar el trafico tan alto que se
efectuaba sobre el Centro Telefonico de San Juan. La nueva configuracion enlaza los

cuatro centros de larga distancia (San Juan, Vallejo, Morales y Estrella)
En 1990, se realizaron proyectos con fibras opticas para la red metropolitana:

e Red entre las centrales Tezozomoc y las cuatro centrales automaticas de larga

distancia (CALD’s)

el R 2



e Enlaces entre las centrales locales con las CALD’s.

A partir de 1991, TELMEX/TELNOR, ha venido instalando la red nacional de larga

distancia de fibra optica, esperandose llegar a 15,000 kms. de cable instalado para 1996.

111.2. COMUNI¢ACIONES VIA FIBRA OPTICA.

El uso de haces de luz para enviar mensajes es una de las formas mas antiguas de
comunicacion. Algunos de los antecedentes que se pueden mencionar como precursores
de las técnicas opticas de comunicacion son:

o Uso de espejos para reflexion de la luz solar.

e Faros de luz para comunicacion maritima.

e El experimento de John Tyndall en 1870

e El fotofono de Alexander Graham Bell en 1880,

e Laser de rubi en 1960.

e Los experimentos de C K Kaoy G A. Hockman en 1966

e Los seiores Maurer, Keck y Schultz, de la Corning Glass, que obtuvieron la

primer fibra de vidrio en 1970

o = 20db/km

o Fuentes y deiectores opticos semiconductores en 1977.

Capitulo



unfcaclones via flbra dptica en México
o Fibra de vidrio (Corning Glass) en 1982,

o= 0.16 dB/km.

Y=1550m

FIGURA 2. El experimento de Tyndall.
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VENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES OPTICAS.

Las ventajas que se encuentran al utilizar la comunicacion por medios opticos son las

siguientes:

¢ Gran potencial de ancho de banda.
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e fibraoptica |1-10GHz =@ |- 10Kms

100 - 1000 MHz = @ 10 - 50 Kms

« Aislamiento eléctrico.

Inmunidad a la interferencia y a la diafonia.

e Seguridad en la informacion.

Bajas pérdidas de transmision.

Debido a las caracteristicas anteriores, podemos afirmar que con medios opticos de

comunicacion, distancias mayores de enlace tienen la facilidad de un mantenimiento

potencial a bajo costo.

ENLACE POR FIBRA OPTICA.

Un enlace por fibra optica consiste de una fuente de luz, una fibra optica como medio
de transmision y un detector.

Una sefial eléctrica modula (presencia y ausencia) la fuente de luz, tipicamente un
diodo semiconductor emisor de luz (LED, light emitting diode) o un diodo laser
semiconductor.

El transductor de fuente de luz convierte la sefal eléctrica de entrada en una sefial

optica. En el estado de activacion, la fuente de LED o laser emite luz hacia la fibra.

La fibra optica consiste de dos capas de diferentes tipos de vidrio, envueltas por una

cubierta acrilica protectora: el nucleo (p.e. silicio impurificado con germanio) y la

Capitulo lll



cubierta (vidrio de silicio). La luz es guiada dentro de la region del nucleo al otro

extremo donde es detectada. En una fibra monomodo, la luz es mucho mas intensa en el

nucleo, pero una pequeiia fraccion de luz viaja en la cubierta interior.

En el receptor, el transductor (fotodiodo tipo pin 6 de avalancha, APD, avalanche

photo detector) convierte la sefial Optica a una sefal eléctrica.

FIGURA 3. Diagrama general de comunicacion por fibra optica.
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Revestimiento

APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA OPTICA.

Algunas de las aplicaciones que se pueden ofrecer por medios opticos son:

o Telefonia digital
e Troncales.

e Enlaces de larga distancia.
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s comunicaciones Via fibra optica en México
Enlaces transoceanicos.

Video.

Redes de datos.

Redes locales

Red Digital de Servicios [nlcgrz;dos

Sensores.

Medicina.

CLASIFICACION Y TAMANO DE LAS FIBRAS OPTICAS

Las fibras opticas se clasifican, en cuanto al nimero de modos de propagacion en:

Monomodo: Debido a las dimensiones del nicleo (8-10pum) de una fibra
optica moromodo, solamente un rayo de luz se propaga a la longitud de onda

de emision.

e Multimodo: Permite mas de un rayo de luz -normalmente cientos-, que se

propaga a la longitud de onda de operacion.

FIGURA 4. Clasificacion y tamano de las fibras opticas.
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Pahorama de las comunicaciones via fibra optic

ATENUACION.

Este es uno de los parametros criticos que determinan la distancia de transmision

maxima antes que tenga que ser regenerada la sefial; siendo ésta mucho menor en fibras

opticas que en conductores metalicos.
La atenuacion puede deberse a las siguientes causas:

e Absorcion o peérdida de calor. La absorcion es el proceso por el cual la

energia electromagnética del campo luminoso excita un sistema atomico que
tiene una resonancia de oscilacion a la misma frecuencia que el campo
incidente.

La “absorcion intrinseca” es causada por la interaccion de uno o mas de los
principales componentes del vidrio.

La “absorcion extrinseca” es causada por impurezas (iones metalicos) dentro

del vidrio.

e Dispersion o pérdidas de calor. Consiste en un cambio de direccion de la onda

luminosa; la luz se atenta debido a que se puede transferir energia a un modo
de fuga o a un modo de radiacion.

e Pérdidas por curvatura y microcurvatura. Las fibras dejan escapar luz en los

dobleces o curvas en su trayectoria; la intensidad de la sefial disminuye en la

curva debido a que esta excede la velocidad de la luz en el revestimiento.
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I11.3. OBJETIVO DEL SISTEMA DE FIBRA OPTICA DE
TELNOR/TELMEX.

La introduccion de los sistemas de transmision por fibra Optica, en la red de

TELMEX, se baso en cuatro etapas principales:

Enlaces PCM en la red troncal

o Enlaces de alto trafico (red de larga distancia).
e Lineas de abenado (servicios de larga distancia)

o Empleo de senales analogicas y técnicas de multicanalizacion en el medio de la
RLD (Redes Locales de Datos) que permite a mas de un nodo transmitirse a la

VEZ
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GRAFICA 6. Dorsal de la red nacional de fibra optica

RUTAS TERMINADAS

RUTAS EN PROCESO
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s comunicaciones via fibra optica en México.

111.4. EXPECTATIVAS FUTURAS DE LAS FIBRAS
OPTICAS.

La evolucion de la tecnologia en fibra optica, presenta grandes ventajas sobre otros

medios de transmision de datos; mostrandose esta tendencia en la siguiente grafica:

FIGURA 5. Tendencias futuras de los medios de comunicacion.
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IV. ASPECTOS REGULATORIOS
1V.1. CONTRATACION DE SERVICIOS.

IV.1.1. SATELITE.

El segmento espacial de los satélites nacionales, se asigna bajo contrato de servicio
que celebren, con TELECOMM, los usuarios solicitantes que obtengan, o estén
tramitando, el permiso correspondiente con la Secretaria de Telecomunicaciones y
Transportes, conforme a lo senalado en el reglamento de telecomunicaciones, capitulo 4
seccion 1V ‘De los I’cnlnisus Para Redes Privadas de Telecomunicaciones” articulos 44
y 45, y capitulo 5 seccion 11 “Tipos de Permisos”, articulo 58 y seccion 111 *Instalacion y

Operacion™, articulos 61, 62, 63, 64, 65 y 66.

Al ser factible la asignacion del segmento espacial solicitado, ya sea en la banda ‘Ku”
0 banda "C” del sistema de satélites nacionales, el usuario debera entregar la siguiente

documentacion legal:
Persona moral y privada:

(a) Original y copia del testimonio de la escritura publica con la que se acredite la

constitucion de la empresa.

(b) Original y copia del testimonio del poder notarial con el que se acrediten las

facultades para celebrar actos de administracion

(c) Copia del Registro Federal de Contribuyentes.

GRS
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(d) Copia del permiso expedido por la S.C.T., para instalar, operar y mantener las

estaciones terrenas para la red privada.
(e) Comprobante de domicilio

(f) Poliza de fianza en favor de TELECOMM, para garantizar el pago del servicio

durante la vigencia del contrato

Con esta documenitacion, en TELECOMM se lleva a cabo el llenado del contrato, con

sus anexos técnicos que describen los principales parametros y capacidad a asignar.

Paralelamente se debe presentar, en la gerencia de servicios para redes de voz y
datos, la memoria técnica del enlace Una vez aprobada esta informacion técnica, se
asignan internamente las frecuencias y sus parametros de acceso al satélite y banda

correspondientes.

Para el acceso al satéhite, el usuano se debe coordinar con el centro de control de
satélites siguiendo el protocolo que se indica junto con la notificacion de frecuencias

asignadas.

IV.1.2. FIBRA OPTICA.

INFORMACION GENERAL.

El Reglamento de Telecomunicaciones, define una Red Privada de
Telecomunicaciones zomo una red de telecomunicaciones que establece una persona

fisica 0 moral con su propia infraestructura o mediante el arrendamiento de canales o




pre—

circuitos de redes publicas de telecomunicaciones para uso de sus comunicaciones

internas o privadas.
Las redes y sistemas privados de telecomunicaciones se clasifican en tres categorias:
e Red privada de telecomunicaciones con infraestructura propia.

o Red privada de telecomunicaciones establecida mediante capacidad arrendada.

¢ Cruce fronterizo con circuitos propios arrendados.

RED  PRIVADA DE _ TELECOMUNICACIONES  INSTALADA  CON

INFRAESTRUCTURA PROPI

Conforme a los articulos 8, 44 y 45 del Reglamento de Telecomunicaciones, se
requiere de un pernuse otorgado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
para establecer, instalar y operar redes privadas de telecomunicaciones con

infraestructura propia, en cualquiera de los casos siguientes.

o Establecimiento de recursos de transmision propiedad del usuario de la red
privada, cuando las comunicaciones rebasen los limites del inmueble del

usuario.
e Utilizacion del espectro radioeléctrico o cualquier otro bien del dominio
publico de la Federacion.
Para obtener un permiso para establecer y operar vedes privadas de
telecomunicaciones con infraestructura propia, se debera presentar el formato de

Solicitud para Establecer y Operar Redes y Sistemas Privados de Telecomunicaciones.




Aspectos regulatorios

RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES ESTABLECIDA MEDIANTE
CAPACIDAD ARRENDADA.

Cuando la totalidad de los enlaces de la red privada se arrienden de redes de
telecomunicaciones autorizadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, no
contemplen cruces fronterizos, y la capacidad total de los enlaces supere los cincuenta
circuitos telefonicos equivalentes, de acuerdo al Articulo 47 del Reglamento de
Telecomunicaciones bastara con registrar las caracteristicas de la red. Un circuito

telefonico equivalente serd considerado como cada par de hilos en un enlace analogico o

cada 64 Kbps o fraccion en uno digital.

CRUCE FRONTERIZO CON CIRCUITOS PRIVADOS ARRENDADOS.

Los permisos de cruce fronterizo, a través de circuitos privados se otorgaran de
acuerdo a las consideraciones siguientes:
e Si los enlaces son proporcionados por el operador de una red publica, debera

presentarse el Formato de Solicitud para Establecer y Operar Redes y

Sistemas Privados de Telecomunicaciones debidamente requisitado.

e Silos enlaces incluyen infraestructura de transmision propiedad del usuario,

debera solicitarse el permiso para una “Red Privada de Telecomunicaciones

instalada con infraestructura Propia™.
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PRESENTACION DE SOLICITUDES.

La recepcion de cualquier solicitud relacionada con redes privadas de
telecomunicaciones debera reportar las modificaciones realizadas en forma anual, salvo

que en las condiciones de su permiso se especifique algo distinto.

Solo sera necesario presentar las modificaciones cuando en el lapso inmediato
anterior se hubiese realizado alguno de los cambios siguientes:
e Incorporacion o reubicacion de nodos.

o Cualquier modificacion que altere los medios de transmision, su capacidad o

los trayectos con que fueron autorizados.
 Introduccion de aplicaciones distintas a las ya autorizadas.

En el anexo 6 se presentan las nuevas regulaciones para la transmision de senales.

1V.2. ADMINISTRACION DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO.

ASIGNACION DE FRECUENCIAS DE COMUNICACION.

Como cualquier ofro servicio de comunicacion, los satélites tienen asignada una
banda de frecuencia anica para recepcion y retransmision de sefales. Una frecuencia se
define cominmente como el nimero de veces que una corriente alterna completa su ciclo

en un segundo

Cada frecuencia tiene una longitud de onda especifica, que es la distancia real que la

onda de radio viaja durante un ciclo. La relacion entre la frecuencia y la longitud de onda
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se ilustra en la Figura 6. Cada longitud de onda de frecuencia puede ser calculada usando

cualquiera de las siguientes formulas:

Long. Onda = Vel. de la luz/frecuencia en Hz (una constante).

1l

Long. Onda = 300,000,000 metros por seg./frecuencia en Hz (en mts).

Long. Onda = 186,00 millas por seg /frecuencia en Hz (en pies).

La totalidad de frecuencias continuas usadas para propagar sehales a través del
espacio es conocida como espectro electromagnético. (Figura 7). Dentro de este
espectro, cada subconjunto o bandas de frecuencias muestran propiedades tnicas. La
naturaleza de estas propiedades depende de la distancia fisica real de las ondas

electromagnéticas mientras son radiadas hacia afuera de la senal fuente

FIGURA 6. Relaciones entre frecuencia y longitud de onda.
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ONDAS LARGAS Y MEDIANAS.

Las bandas de frecuencia muy bajas (VLF) vy frecuencias bajas (LF) que se
encuentran entre los 3 y 300 kHz son referidas como ondas largas. Las frecuencias de
radio de longitud larga son utilizadas usualmente en comunicaciones con buques en el
mar. Las senales de longitud larga también son usadas por la milicia Norteamericana y
Soviética para la comunicacion con submarinos nucleares sumergidos, puesto que las

ondas de radio pueden penetrar la superficie del océano

La banda de frecuenvia mediana (MF) entre los 300 kHz y 3 MHz es conocida como
ondas medianas. Senales de radio de ondas medianas son conducidas sobre la superticie
de la tierra sobre distancias considerables, 1o cual es una de las razones por la que

estaciones de radio en AM las utilizan para dar una cobertura continua a su audiencia.

ONDAS CORTAS.

Las bandas de frecuencia que se encuentran entre 3 y 300 MHz son conocidas como
ondas cortas.. En periodos predecibles durante cada dia, las sefales de radio de onda
corta pueden ser rebotadas en la ionosfera, que son las capas superiores de la atmosfera
del planeta, las cuales han sido cambiadas eléctricamente por radiacion que ha sido
producida por tormentas solares producidas en la superficie del sol. Una vez reﬂejadas‘“
las sefiales de onda corta pueden viajar cientos o hasta miles de millas en saltos sencillos
o multiples, permitiendo que estaciones de radio extranjeras, operadores de radio en

buques, o entusiastas de radio CB sean recibidos én localidades distantes con una buena

recepcion.




BANDAS DE FRECUENCIAS UHF Y VHF.

La banda de frecuencia muy alta (VHF) que esta entre 30 y 300 MHz puede también
ser reflejada por la ionosfera, pero solo esporadicamente. Esto es por lo que éstas
frecuencias inicialmente fueron asignadas para transmisiones locales de television y radio,
los cuales no tienen necesidad de comunicacion de largas distancias. Los usuarios del
espectro VHF experimentan problemas de recepcion cuando la actividad solar es intensa
o la actividad meteoroldgica causa que estas frecuencias sean propagadas sobre grandes
distancias. Con la evolucion de la electronica, frecuencias muy altas (VHF) en el rango
de 300 a 3000 MHz han sido asignadas para la transmision de programacion local de
television. Interferencia a las sefales de TV en UHF debido a actividad solar es muy

raro.

BANDAS DE FRECUENCIA SUPER ALTA

Para minimizar los efectos de la ionosfera en las transmisiones de satélite, las
frecuencias super altas (SHF) las cuales estan arriba de los 3000 MHz (6 3 GHz) son
asignadas a la mayoria de las telecomunicaciones extraterrestres. Actualmente, las
frecuencias entre 3 a 15 GHz son empleadas por casi todos los satélites comerciales de
telecomunicacion. Las sehales transmitidas dentro del rango de | a S0 GHz son

conocidas como microondas.
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FIGURA 7. El espectro radioeléctrico
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V. ANALISIS DE HERRAMIENTAS PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES EN WINDOWS

V.1. INTRODUCCION.

Cuando se escriben programas bajo DOS, se tiene que tomar mucho en cuenta el
hardware (tarjetas de graficos, impresoras, ratones, teclado) con que se cuenta. Se tienen
que tomar en cuenta las funciones del sistema asi como las interrupciones para sonidos,
reloj y contadores (timers). Después se tiene que estar seguro que ¢l programa no sera

‘borrado’ por un programa TSR.

Con programas bajo Windows, éstos problemas de hardware se evitan. Ahora los
problemas se centran en el software, puesto que Windows es un ambiente de

multitareas, se tiene que competir por los recursos.

En Windows practicamente todo lo que sucede en un programa o aplicacion es
hecho a través de eventos. Un programa en Windows puede ser considerado como un
manejador de interrupciones enorme. En Windows, cada evento es llamado un mensuje,
y estos mensajes todos son manejados en ciclos. No como bajo DOS, los ciclos manejan

cada evento de software que ocurre

Esto nos lleva a algunos conceptos muy interesantes. Basicamente, el usuario puede
hacer lo que quiera y cuando quiera. El usuario tiene un amplio rango de menues de

donde escoger, y los puede seleccionar en cualquier orden
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nientas para el desarrollo de aplicaciones en Windows
Los programas de Windows son independientes de los dispositivos, lo que es bueno
para los programas basados en graficos, puesto que no se tienen que escribir

manejadores para todo.

Como Windows esta basado en multitareas, se deben de tener ciertas cosas en mente.
no se pueden realizar ciclos de calculo muy grandes, por lo que las tareas grandes deben
de separarse en tareas pequeias para poder dar tiempo a otros programas para que el

sistema funciones ‘suavemente’.

Los programas e: Windows estan a un pequeiio paso de la internacionalizacion.
Puesto que se pueden tener todos los elementos escritos en interfaces separadas, cambiar

de lenguaje simplemente involucra cambiar los recursos.

V.2. CARACTERISTICAS.

WINDOWS ESTA BASADO EN EVENTOS.

Si se separara Windows en sus componentes mas pequefios, podria notarse que es en
si una simple implementacion de un sistema operativo. Casi todo lo que puede hacerse

con un sistema operativo es en respuesta a un mensaje.

Cada ventana esta asociada a un procedimiento que recibe los mensajes mandados a
la ventana. El procedimiento es el responsable por el filtrado de los mensajes importantes
a la ventana y los menos importantes al sistema operativo. Si el mensaje no es atendido

por el procedimiento. o si el procedimiento pasa el mensaje al sistema operativo despues
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erramientas para el
de procesarlo, se utiliza la funcion DefWindowProc. Esta funcion maneja cientos de
mensajes, algunos de los mensajes que se pueden mandar a una ventana son |

« WM ACTIVATE

o WM_ERASEBKND

e WM NCH ETTEST,

e WM CREATE.

¢ WM PAINT

e« WM TIMER.

Estos son sélo algunos de los mas de 230 mensajes que Windows puede manejar.
Cada que una nueva version es ofrecida, mas mensajes se afaden. Pero el sistema es
simple. La cola (queve) principal del sistema se comunica con los manejadores y resuelve
que entrada ha realizado el usuario. Los eventos de hardware del sistema son traducidos

a mensajes colocados en la cola del sistema.

Claro que existen limitantes en estos sistemas, el mas importante es que sélo existe
una cola. Aunado a la razon de la multitarea en Windows, si una aplicacion choca, todas

las demas aplicaciones chocaran.

WINDOWS ES INDEPENDIENTE DE LOS DISPOSITIVOS.

Seguramente, la programacion en Windows es mas dificil que la programacion en

DOS en alguna forma, pero también existen muchos aspectos por la cual es mas facil. La
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independencia de los dispositivos es una de ellas. Los manejadores (drivers) de Windows
estan escritos de una ﬁfaucra que se puede usar el mismo codigo para cualquier tipo de
manejador de video. Para la mayoria de las aplicaciones, se puede escribir en la pantalla

con las API’s basicas y correr el programa en cualquier maquina

WINDOWS ES MULTITAREAS.

No como los programas bajo DOS, un programas en Windows debe correr
simultaineamente con todos los otros programas en Windows que estén en el sistema
Esto quiere decir que se debe usar la menor memoria y recursos posibles El pobre
manejo de recursos puede ser peligroso

En un sistema multitareas, se debe tener precaucion en como se utiliza la memoria y
los recursos. Programas extremadamente bien comportados emplean sus propias
estrategias de memoria virtual cuando reservan memoria

Los recursos del sistema son preciados cuando se refiere a memoria. El heap (bloque
usado para la alojacim‘) (.) reservacion de memoria por funciones como malloc() o calloc()
del lenguaje ‘C’) del usuario es limitado a 64K, el cual debe contener las estructuras para

las ventanas, incluyendo controles y objetos.

PROGRAMAS WINDOWS INTERACTUAN CON SU AMBIENTE.

No como los programas en DOS, los programas en Windows responden a eventos.

Algunos de estos eventos pueden ser causados por el usuario o al cambiar los valores de
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los archivos WIN.INI 6 SYSTEM.INL. El programa debe ser capaz de manejar estos

cambios.

V.3. ANALISIS DE HERRAMIENTAS.
VI1.3.1. PHASES.

INTRODUCCION.

Phase3 es un ambiente para el desarrollo de aplicaciones en Windows, que:

o Genera aplicaciones para Windows utilizando lenguaje C o Pascal.

e Permite la creacion de una aplicacion completa minimizando las complejidades
de la programacion Windows.
e Permite la incorporacion de codigo en C o Pascal a la aplicacion en cualquier
punto, sin dejar el ambiente de Phase 3
Con Phase3, se pueden desarrollar programas en C o Pascal por medio de la
construccion grafica de varios elementos de la aplicacion: pintando pantallas, disenando

reportes y estructuras de base de datos, creando ayudas en linea, etc.

También se pueden escribir funciones en C/C++ 6 Pascal directamente dentro de la
aplicacion y anadir codigo directamente a los varios objetos dentro de la aplicacion. En
cualquier punto, con solo ejecutar el Generador de Codigo se produce un programa

fuente en C o Pascal.

En el centro de Phase3 existe un Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales

(RDBMS, por sus siglas en inglés), que puede ser utilizado en las aplicaciones que se
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generen. El RDBMS ofiece la ventaja de poder manipular tablas multiples en la base de
datos con un solo estatuto. La base de datos puede ser manejada de dos maneras:

e Interactivamente desde el ambiente de Phase3.

» Directamente desde el programa como una biblioteca de rutinas de base de

datos.

REVISION GENERAL

Phase3 es una coleccion de herramientas de disefio que se pueden utilizar para
construir una aplicacion completa que podra trabajar bajo Windows 3.1 o superior.
Phase3:

e Genera codigo en C o Pascal desde el diseno para crear un programa fuente
completo en el lenguaje deseado.

e Ejecuta su compilador seleccionado para generar un archivo Windows EXE
final.

¢ Permite cambiar cualquier aspecto de una aplicacion en cualquier momento y
regenera el codigo como sea requerido.

e Permite escribir codigo propio en C/C++ o Pascal en cualquier punto de la
aplicacion. Esto puede hacerse directamente desde PPhase3 sin necesidad de
modificar el codigo luente generado

Phase3 también ircluye un sistema manejador de base de datos (RDBMS) completo

para almacenar y manipular los datos de la aplicacion. EI RDBMS incluye
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» Algebra relacional para manipular tablas multiples relacionadas.
e Recuperacion para asegurar la integridad de la base de datos.
e Integridad referencial.

e Reestructuracion automatica de la base de datos.

COMPONENTES.

I’hase3 consiste de un conjunto integrado de herramientas de disefio utilizables para

construir una aplicacion completa en Windows. Estas herramientas incluyen:

o Editor de diagramas E-R: Utilizado para describir un diagrama Entidad-

Relacion del cual sera construida la base de datos. Describe la base de datos

logicamente, especificando detalles, atributos y relaciones de las entidades.

e Editor de Pantallas: Utilizado para disefar las pantallas visualmente colocando

y moviendo los varios objetos Windows en la pantalla. Permite anadir codigo
escrito en C/C++ o Pascal directamente a los objetos en la pantalla. Se puede
también anadir codigo a cualquier mensaje que se mande a una ventana o a un

objeto en una ventana.

e Editor de menues: Se utiliza para construir menties que pueden ser anadidos a

una pantalla. Se puede anadir codigo directamente a las opciones del mend,
para que ¢l codigo se ejecute cuando el usuario seleccione una opcion

particular.
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Editor de reportes: Se utiliza para construir reportes para las aplicaciones. Los

reportes son creados visualmente y pueden ser ‘conectados’ a la base de datos

por medio deuna expresion relacional.

Editor de dialogos. Se utiliza para disenar didlogos. Puede anadirse codigo a

los mensajes generados por el dialogo y a los mensajes recibidos por los

objetos en el didlogo.

Diagrama jerarquico’ Utilizado para navegar por la aplicacion. Este despliega

todos los procesos en la aplicacion (ventanas, dialogos, reportes y funciones
de codigo) en la forma tradicional.

Generador de ayudas: Se utiliza para generar ayudas en linea para la

aplicacion.  Este produce una ayuda estandar  Windows con saltos,
definiciones, tipos de letra y otras caracteristicas que provee el sistema de
ayudas de Windows.

Editor de codigo: Se utiliza para escribir directamente el codigo fuente en

C/C++ o Pascal. Permite, ademas de escribir codigo, accesar variables y

seleccionar rutinas de Windows para insertar en el codigo.

Consulta a la base de datos: Una vez diseiiada la base de datos, se puede

utilizar para manipular la base de datos y examinarla. Permite anadir datos a
las tablas, modificar y borrar datos, importar archivos ASCII y hacer

consultas.




VI. PROGRAMA CALCULO Y OPTIMIZACION DE
COSTOS

VI.1. INTRODUCCION.

Para tener la facilidad de efectuar calculos de enlace via satélite entre dos diferentes
nodos (ciudades), asi como para realizar la optimizacion de un enlace via fibra optica, se
realizo el programa que utiliza, basicamente, los parametros y formas de cobro que
realizan las companias TELECOMM y TELMEX/TELNOR respectivamente

El programa, fue realizado con un desarrollador de aplicaciones para Windows,
llamado Phase3, ligando a éste rutinas escritas en lenguaje ‘C’ y tiene como objetivo:

e Efectuar el calculo de enlace via satélite entre dos nodos para los sistemas
nacionales de satélites (MORELOS y SOLIDARIDAD) en sus bandas de
frecuencia ‘C" y ‘Ku’

¢ Efectuar la optimizacion de las rutas de enlace via fibras optica entre dos
nodos.

e Llevar una base de datos de las compaiias existentes que realizan servicios de

interconexion entre nodos, ya sea por satélite o fibra optica.

VI.2. ORGANIZACION Y DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

El programa esta organizado por medio de 4 modulos principales, denominados:

e (Calculo.

¢ Optimizacion
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* Reportes.

¢ Compaiias.

A continuacion se presenta un diagrama de la forma general del programa:

MENU PRINCIPAL

Sistama

Calculo

Optimizacion

Reportes

- Compaiiias

Ayuda

- Terminar

Captura de Datos
Tarifas TELECOMM

Enlace
Red Nacional

Calculo
Optimizacion
Tarifas TELECOMM

Satélite
Fibra Oplica

General
Derechos

Morelos
Solidaridad

Morelos
Solidaridad




optimizacion de costos

VI.2.1. CALCULO.

Este modulo fue disenado para realizar la captura de los datos para realizar el calculo
del enlace via satélite entre dos nodos, en cualesquiera de la bandas ‘C’ y ‘Ku’ asi como

en el sistema de satélite deseado (MORELOS 0 SOLIDARIDAD)
Las consideraciones tomadas en cuenta para el analisis y el calculo son las siguientes:

e La cuota basica por velocidad de informacion establecida en la tarifa, de
acuerdo al iipo de banda y/o satélite elegidos.
e El factor de modulacion que se aplicara, en relacion al tipo de modulacion qt‘|e
usara el usuario en sus enlaces
e El factor que corresponde a las relaciones para correccion de error, que los
usuarios utilicen en sus portadoras.
e El factor que debera aplicarse cuando los usuarios consuman potencia
adicional.
Al entrar a este modulo, se presentan dos opciones, las cuales son Captura de Datoy
y Tarifas Telecomm, al entrar a la opcion de Captura de Datos, se debe de introducir el
enlace que se desea (ciudades), al dar este dato, se mostraran los parametros mas
comunes para un enlace. Para cada enlace, los parametros que se necesitan son: satélite,

banda, modulacion, fec, potencia consumida, velocidad y tipo de servicio (opcional).

Una vez definidos estos parametros, se puede llevar a cabo el calculo del enlace
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Lrogram
La opcion de Tarifus Telecomm, nos muestra cuales son las cuotas que se cobraran
para cada uno de los enlaces, mostrando las cuotas para el sistema de satélites

MORELOS asi como para SOLIDARIDAD.

V1.2.2. OPTIMIZACION.

Este modulo fue disenado para llevar a cabo la seleccion de los nodos (ciudades) a

enlazar y para actualizar el registro de nodos existentes

Al entrar a este modulo se tienen las opciones de Enlace, que es en donde se
seleccionan los modulos origen y destino del enlace requerido, donde una vez definidos
estos dos parametros, es posible realizar la optimizacion; y la opcion de Red Nacional,
que nos presenta la lista actual de nodos y nos da la oportunidad de actualizar la base de
datos anadiendo nuevos nodos
VI1.2.3. REPORTES.

Este modulo fue disenado para mostrar los resultados del calculo y la optimizacion,

asi como de las tarifas de costos.

Al entrar a este modulo, se presentan tres opciones, las cuales son: Cilculo,
Optimizacién y Tarifes, en donde en cada una de ella nos presenta los resultados de los
calculos realizados, asi como una opciéon para mandar a impresora, si se desea, los

resultados obtenidos.
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VI.2.4. COMPANIAS.

En este modulo, se presentan las opciones de: Satélite y Fibra Optica, donde cada
una de ellas presenta informacion correspondiente a compaiiias existentes que prestan

servicios de enlaces de telecomunicacion, ya sea por satélite o fibra optica

Ademas, el programa presenta otras dos opciones, Sisfema, que permite terminar el
programa de Costos y regresar a Windows; asi como la opcion de Ayuda, en la cual se
presenta una ayuda para la utilizacion del programa asi como el despliegue de los

derechos de autor.

VI.3. ESTRUCTURAS DE DATOS UTILIZADAS.

En las opciones ¢e Cilculo y Optimizacion, que se encuentran dentro de la opcion
Reportes del ment inicial, se llevan a cabo los cilculos matematicos que componen y

son, la parte primordial del objetivo y desarrollo del trabajo realizado.

En la primera opcion de ellas, Cilenlo, se realiza el calculo del costo de un enlace via
satélite, de acuerdo al método de facturacion proporcionado y utilizado por TELECOMM,

especificindose éste a continuacion:

El método de facturacion se calcula de la siguiente manera

Fac=( CB * MOD * FEC ) + ( CB * DBWA ),

donde:

Fac = Cuenta total a pagar por portadora (en dolares americanos).
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DB = Cuota basica por velocidad de informacion establecida en la tarifa (ver anexos

1,2, 3 y4), de acuerdo al tipo de banda y/o satélite elegidos

MOD = Factor de modulacion que se aplicara de acuerdo a lo establecido al inciso B
de las reglas de aplicacion, en relacion al tipo de modulacion que usara el

usuario en sus enlaces.

FEC = Factor que se aplicara de acuerdo al factor senalado en el inciso C de las

reglas de aplicacion, que los usuarios utilicen en sus portadoras.

DBWA = Factor que debera aplicarse cuando los usuarios consuman polencia

adicional de¢ debewatts a los establecidos en la fraccion 1.
Las siguientes son las Reglas de aplicacion que se observan para el calculo

A) La tarifa de la fraccion | (anexos 1, 2, 3 y 4), corresponde a las modalidades de
acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) y acceso maltiple por division de
tiempo (TDMA), sin espectro ensanchado y/o extendido, es decir, para portadoras con

ancho de banda o espaciamientos normalizados.

En el caso de cualquier otro sistema de acceso, la cuota aplicable correspondera al
nimero de portadoras BPSK equivalentes a la maxima velocidad por portadora FDMA,
que ocupen el mismo ancho de banda y potencia. La potencia que se asigne a cada
servicio, sera calculada de acuerdo a la ubicacion real de las estaciones terrenas.

Telecomunicaciones de México, seialara el tipo de moduiacion, el ancho de banda o el




ptimizacion de costos -
espaciamiento de las portadoras y el valor de potencia a transmitir por la estacion terrena

correspondiente de acuerdo con el estudio técnico que se realice.
Dos canales dispuestos adecuadamente conforman un circuito.

B) Para portadoras que operen en la modulacion BPSK, con una velocidad de 192
kbps se aplicara una sobretasa del 50% a las cuotas del segmento espacial. Para
velocidades de 32 kbps hasta 1,544 kbps se aplicara una sobretasa del 100% de las
cuotas de dicho segmento. Asi mismo, para velocidades de 2,048 kbps, 3,200 kbps y

4,096 kbps se aplicara una sobretasa del 116.7%, 117 4% y 109.7% respectivamente.

En el caso de portadoras con modulaciones diferentes, estas tendran un factor
correspondiente a la proporcion del ancho de banda que ocupan respecto a la

modulacion QPSK.

C) Las tarifas de la fraccion | corresponden a las relaciones para correccion de error
(FEC) de 1/2. Para FEC de 3/4 se aplicara una reduccion de 25% a las portadoras de
velocidades de 64 kbps hasta 256 kbps; para las velocidades de 384 kbps y 768 kbps se
aplicara una reduccion del 36%; para las velocidades de 2,048 kbps, 3,200 kbps y 4,096
kbps se aplicara una reduccion de 26.7%, 24.0% y 29 6% respectivamente. Para FEC de
7/8, se aplicara una reduccion de 36% para todas las velocidades de informacion

agregada.

R S e R



Prograima alculo y optimizacion de costos

D) Para velocidades de informacion agregada mayores a la mas alta senalada en la
fraccion 1, las cuotas seran proporcionales al nimero y fraccion de portadoras

equivalentes de éstas que ocupen el mismo ancho de banda y potencia que lo asignado.

Tomando en cuenta el método de facturacion asi como las reglas de aplicacion, se
realizo el siguiente pseudocodigo para llevar a cabo el calculo (el anexo 8 presenta la

codificacion en lenguaje *C’) y se aplico en el programa:

PSEUDOCODIGO:
Variables utilizadas.
-- Nombre-- - Tipo -- -- Uso --
FFec doble factor de correccion de
error (FEC).
Mod doble factor de modulacion
DBWA doble factor de exceso
FactorEx doble factor de exceso
) temporal
dCB doble cuota de aplicacion _
Params (global) estructura parametros  para el
calculo (banda, enlace,
satélite, fec, potencia,
modulacion)
INICIO
{* para seleccionar el factor del FEC *}
Si(Params Vel = 1/27)
FFec «— 1 0
Sino  Si (Params Vel = 73/47)
Inicio
Caso que (Params Vel) sea
320 FFec «— 1.0
640, 1280, 256.0 FFec « 0.75
384 0, 768.0 I'Fec «— 0.60




Fin
Sino

{* Selecciona ia BD y toma los valores de Cuota y Potencia *|
Si (Params Sat = “SOLIDARIDAD" )
Abre DB (SOLIDARIDAD)

Sino

Jcilo y optimizacion de costos

512.0, 1544 .0:
2048:

3200:
4096.0:

FFec « 0.64

Abre DB (MORELOS)

Busca i Velocidad = Params Vel)

dCB - Cuota

PAsig «- Potencia Asignada

(* Selecciona el factor de modulacion * |

Si (Params Mod = "BPSK”)

Mod « 2.0;
Sino
Mod ¢« 1.0

(* Si hubo exceso caleula el factor *§
PC ¢« Params.

PA « Pasig
Si (PC > PA)
Inicie

PotenciaCons

Exceso ¢ PC - PA

FactorEx ¢ Exceso/ 100

FFec « 0.64
I'Fec « 0.73
FFec « 0.76
FFec ¢« 0.70

DBWA  pow (10,FactorEx) - 1.0

I'in
Sino
Inicio

Exceso ¢« PA - PC

Si (Exceso<0.0) Exceso ¢ Exceso *(-10)

DBWA « 00

Fin

{* Calcula la facturacion * |
Fa=( dCB * Mod * FFec ) + (dCB * DBWA )

FIN

Capltola VL




dlculo y optimizacion de costos
Para realizar el calculo del costo de un enlace via fibra optica, el cual se lleva a cabo
al seleccionar la opcion de Optimizacién, se utilizo el método de facturacion y costo que

utiliza la empresa TELMEX/TELNOR.

El método de facturacion se calculara de la siguiente manera:

Una vez seleccionados los puntos (nodos) desde donde y hacia donde (origen-
destino) se realizara i enlace, se tomara la distancia que separan estos dos puntos y se
facturara de la siguiente manera.

» Para enlaces de tipo EO y E
kms<81 © mensual_E, ¢ 2 * E fjoxmes + E, [ijo_a + (precio->kms * E, kims_a)
kms<I81 : mensual E, ¢ 2 * E, fijoxmes + E, fijo_b + (precio->kms * E, kms_b)
kms<305 : mensual_E, & 2% E, [ijoxmes + E, lijo_c + (precio->kms * E ks _c)

kms>305 : mensual_E, ¢ 2 * E, fijoxmes + E, fijo_d + (precio->kms * E, ks _d)

El kilometraje que se utiliza para los calculos de los costos, es generado por medio
de un método que optimiza las rutas posibles entre las dos ciudades (nodos)
seleccionadas, bajo el criterio del kilometraje menor, es decir, el método de optimizacion
calcula todas las rutas posibles que existan entre los dos nodos seleccionados, y de éstas,
selecciona aquella con el kilometraje menor, para posteriormente hacer el calculo del

costo del enlace.
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El siguiente es un pseudocodigo del método completo, presentandose en el anexo 9
la codificacion en lenguaje *C’

{* Rutina principal *}
Principal (char Fromi50], char To|S0])
INICIO
+* Abre archivo temporal para impresion *
Abrir_Archivo ("FINAL")
{* Abre archivos de datos *§
Abrir_Archivo ("NODOS™)
Hacer
Inicio
Lee Archuvos ()
Buscar_Archivo_Siguicnie
Fin
1* Cierra los archivos de datos *)
Cierra_Archivo
FIN

{* Rutina que lee los archivos de datos *|
Lee Archivos(char *Archive, char *From, char *To)
INICIO
t* Inicializa los valores de los nodos *
nomb_nds & (char **) malloc{ (NODOS+ 1 )*sizcof(char *) ).
nodolp « fopen(Archivo."r").
Si ( nodolp=NULO)
represi.
LeerDesrchivo
Inicio
company
nodos_red
enlaces_red
Fin
{* lee las ciudades notos *§
Desde 11 hacer
Inicio
nomb_nds |1} < (char *) malloc(30 * sizeol{char) ):
nomb_nds [i] & Leer_Archivo
Fin
1 lee los enlaces *|
Desde v hacer
Inicio
conex |i].de ¢ Leer_Archivo
conex |i].al & Leer_Archivo
conex |i].kms « Leer_Archivo
Fin

+* lec los costos *§
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Si (company="TiLMIEX")
Inicio
Leer_Archivo (ELmicial. ELfijoxmes. E1L kms_a. El.kms_b. El kms_c. El.kms d,
El.fijo_a. El.fijo_b. El fijo_c. E1.fijo_d. E0.inicial. E0.fijoxmes,
E0.kms_a. E0.kms_b. E0kms_c. EO kms_d. E0.fijo_a. E0.fijo_b.
- E0.fijo_c. EO.fijo_d)
Fin
Sino Si (Company="0OPTEL")
Inicio
Leer_Archivo (OEO.ini_lin. OE0O.ini_pto. OE0.mes_lin. OE0.mes_pto. OEO.tra_cd.
OEO.tra_nal. OEO.tra_cua. OEO ra_can)
Fin
{* No existe enlace entre los nodos * |
& (From To <> nomb_nds [i] )
Ruta_Sin_Enlace ()
Sino
Ruta_Requerida (From. To)
FIN

£* Rutina para imprimir *}
Imprime_Ruta (ruta *Imprimir, int rt, int msg)
INICIO
Desde y « 1 hacer
Imprime (Impriimir->ciudad)
87 (rt)
Inicio
Imprime("--> Kildmetros: ).
Imprime(lmprimir->kis).
Fin

FIN

{F Rutma que indiea que no hay enlace entre los nodos *)
Ruta_Sin_Enlace( )
INICIO

Imprime(company)

Imprime("==> No exisle cnlace entre csas cindades™)
FIN

1F Rutina que caleula el precio de OPTEL *)

Precio_ Ruta_Optel ()

INICIO
linprime("COSTOS INICIALES")
Imprime(Linea de nceeso™ OEO i lin)
Imprime(”Puerio X 257 . OEO mi_plo)
Imprime("COSTOS MENSUALES")
Imprime(Linea de acceso™. OEO.mes lin)
tmprime("Poerto X 23700 mes_plo)
lmprime("COSTOS POR TRAFICO Por hora efectivir de conexion via marcado telefonico en™)
Iprime(La musma ciadad ™ OEO tra_cd)
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Imprime("Enlace nacional " OEO.tra_nal)

Imprime("Enlace a EUA™.OEO.tra_cua)

Imprime("Enlace a Canadi”.OE0.tra_can)
FIN

{* Rutina que pone el precio de la ruta optima de THLMEX*]
Precio Ruta_Telmex (ruta *precio)
INICIO
8P ( precio-=kms<81)
clase « "a".
Sino Si ( precio->kms<181 )
clase ¢ D"
Sino 8i ( precio-=kms=303 )
clase ¢
Nino
clase « 'd"
£ Costos de enlaces EO *!
Cuso que ( clasc ) sea
Inicio
W' mensual EO == 2% EO fijoxmes + EQjo_a + (precio-~kms * EO kms_a)
v mensual EO ¢ 2% B0 fijoxmes 4 EOfijo_ b+ (precio-~kms * EO kms_b)
‘¢ - mensual_EO « 2 # B0 fijoxmes + EO fijo_c + (precio-~kms * EO kms_¢)
'd" - mensual_E0 & 2 * E0_ljoxmes + EO fijo_d + (precio-=kms * EO kms_d)
Fin
(# Coslos de enlaces E1 * |
Cuaso que ( clase ) sea
Inicio
W # E] [ijoxmes + El fijo_a + (precio-~kms * EI ks i)
* E1.fijoxmes + El fijo_b + (precio-~kms * E1 . kms_b)
# B lijoxmes + El[jo_c + (precio-=kms * EL ks _¢)
* E 1 [ijoxmes + El Njo_d + (precio-=kms * E1 kms_d)

Smensual_El ¢
b mensual_El
¢ mensual_ El ¢
'd' : mensual_El

R R R

Fin

Imprime("COSTOS INICIALES")
Imprime(Linea EO (64 Kbps): NS _EO. mmicial)
Imprime(Linea E1 (2.048 Mbps): N$_ELinicial)
Imprime("COSTOS MENSUALES™)
Imprime(”Linca EO: N$™.mensual_E0)
Imprime(Linca E1: NS™ mensual_E1)

FIN

£+ Rutina para encontrar el signiente nodo *}
sig_nodo *Encuentra_Sig (sig_nodo *nd_salida, ruta fruta_vista, int or)
INICIO
Desde i | hacer
Inicio
Desde 11 hacer
Inicio
visitado ¢ )
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S8i (conex.de=origen)
Inicio
Desde je-0 hucer
Si (conex.al=nodo)
visitado ¢ |
Si (visitado)
Inicio
salidinsig -- conex.al
salida ks == conex kms
Fin
Fin
visitado ¢ 0
Si (conex.al=origen)
Inicio
Desde (0 hacer
S8i (conex.de=nodo)
visitado e |
Si (Wvisitado)
Inicio
salidasig ¢ conex.de
salida kms & conex kms
Fin
Fin
Fin
Fin
regresa (salica)
FIN

+* Rutina que encuentra 1y ruta optima *)

Encuentra_Ruta (ruta *revisada, int or, int des, int mas_kms)

INIC1O
rutinodo ¢ origen
ruti ks « ruta kins + ks
8P (rutas_posibles=1)
salir
Ni (origen=destino)
Inicio
copia (rutas_viables.rutia)
salir
Fin
Encuentra_Sig (sg_nodo,ruta.origen)
Desde i1 hacer
Encuentra_Ruta(ita.sg_nodo.destino. kins)
FIN

+* Rutina que busca Ly ruta requerida *)
void Ruta_ Requerida (int origen, int destino)
INICIO

Si (company="TELMIX")
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Inicio
ruta_vacio kms ¢
rata_vacia num_nodos ¢ (0,
rutas_posibles ¢ (0;
Encuentra_Ruta (&ruta_vacia. origen. desting, 0);
Desde 1| hacer
Inicio
Imprime_Ruta (&rutas viables. i 1)
Si( rutas_viables kms <= kms menor )
kms_menor = rutas_viables kins:
Fin
Imprime Ruta (num_rati_menor, mun ruta menort 1. 2).
Precio Ruta Telmex ( num_ruta_menor).
FIN
Sino St (company.” OPTEL"™ )
Precio Ruta_Optel ()
FIN

VI.4. FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.

La aplicacion desarrollada calcula los costos de enlace entre dos puntos, ya sea un
enlace via satélite o un enlace via fibra optica.
El programa preserta en su ment inicial los modulos principales, mostrados a

conlinuacion:

: .= " Céalculo v Optimizacién de Costos
EAECIUEE Calculo  Optimizacion  Reportes Compafifas Ayuda |

e A W
 Terminar
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En ella se observa que bajo la opcion de ‘Sistema’, se presenta solamente
‘Terminar’, el cual finaliza el uso del programa y regresa al sistema de Windows
La opcion de “Caleulo’, nos presenta dos selecciones que pueden ser elegidas; en la

primera de ellas, *Captura de Datos’, presentada a continuacion, se realiza la captura de

datos para un enlace via satélite:

Captura de Datos

Entace (de - a):

[ENSENADA, B.C. - MEXICO, D.F. |
Satélite: - Banda: Modulacién:
[Solidaridad | | [*] Ku + [Bpsk | 2]
FEr,_' - Potencia Consumida:

e s [9.65] |

Velocidad: Tipo de Servicia:

Groo B [

En la opcion de ‘Tarifus TELECOMM’, se presentan las tarifas de cobro de la

misma empresa, mostrandose las tarifas para los satélites SOLIDARIDAD a continuacion:

L204 Tarifas Satélites SOLIDARIDAD

130.00 F

x 260.00 16.40

128.00 10.74 520.00 19.41

256.00 13.7% 1040.00 22.42

ja4.00 15.51 1560.00 24.22

512.00 16.82 2100.00 25.45

766.00 10.52 3120.00 21.21

1544.00 21.1 GS00.00 30.51

2048.00 22.50 7800.00 31.26
3200.00 24.1 13000.00

*l
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En la opcion de *Oprimizacion’, se presentan dos selecciones. La primera de ella es
*Enlace’, en donde se muestran y seleccionan las ciudades (nodos) origen y destino del

enlace por fibra optica, mostrandose a continuacion la ventana para ello:

i Enlace.via Fibra Optica

Ciudades a Enlazar ;

| [+
Ac[medaco |

De: [ENSENADA

En la seleccion de 'Red Nacional’, se muestran los nodos que conforman esta red,
asi como opciones para anadir un nuevo nodo o borrar un nodo existente de la base de

datos. A continuacion su ventana correspondiente:

Red Nacional de Fibra Optica

Ciudades:

ACAPULCO
AGUASCALIENTES
CAMPECHE
CANCUN
CD_DELICIAS
CD_GUZMAN
CD_JUAREZ

€D OBREGON
CD_VICTORIA

Una vez seleccionados los datos para el calculo de los enlaces, ya sea via satélite o

via fibra optica, por medio de la opcion *Reportes’ podremos conocer los resultados
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e

En esta opcion se presentan tres selecciones, si se selecciona la primera de ellas,

‘Cileulo’, los resultado se mostraran en una pantalla como la siguiente:

Célculo de Costos [Reporte)

Satélite :[};,EJ_;,W’
Banda [Il
Modulacidn @
Velucidod [kbps) : & a0 )

P. Consumida [dB) :| 465

"

Situacién - |imwﬁo /6 75)

Enlace f[st‘f‘Mf[Li B.C - MEXICO. O.F,

Fec:

Total a Pagar (USD)

S 1400.00

Si la seleccion fue *Optimizacion’, 1os resultados seran presentados como lo muestra

la siguiente ventana

P P P T P T e e P P e e ey

i Optimizacidn de Costos [Reporte)

Enlace libra dplica de: e
I ENSENADA - MEXICO :|

Ruta: 1

ENSENADA > TIIUANA =»MEXICALI -»SONOYTA ~»

SANTA ANA -»NOGALES ->CD _JUAREZ =»CHIHUAHUA >

CD _DELICIAS  ->TORREON >SALTILLO - >MONTERREY 2

AEYNOSA SMATAMOROS S CD_VICTORIA > TAMPICO ->

TUXPAN 2P0ZA_RICA ->JALAPA -»VERACRUZ ->

CORDOBA ->PUEBLA ->MEXICO =

—» Kildmelros: 4475

[TELMEX]

ENSENADA > TIJUANA ->MEXICALI -2SONOYTA -

SANTA_ANA ->NOGALES ->CD_JUAREZ > CHIHUAHUA >

CD_DELICIAS -»>TORREON >SALTILLO -»MONTERREY -

REVNOSA _ SMATAMOROS _ >CD_VICTORIA _->TAMPICO
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En el caso de seleccionar “Turifus TELECOMM’, aparecera directamente la opcion

para que el reporte sea mandado a la impresora

El modulo de *Compaidiias’ nos ofrece las opciones de “Satélite’ y * Fibra Optica’,

mostrandose sus ventanas correpondientes a continuacion

La ventana de compaiias de "Satélite’

~.Compafilas de Comunlcacion via Satélite

_ Regisue[ 1]

Compaiiia: [Telecomunicaciones de México [TELECOMM) '

mencmn;[Jusé Maria Rivas Moncayo, DIRECTOR COMERCIAL |

Domicitio: [Efe Central Lbzaro Crdenas No.567-P.0. México, D.F. 03020 |

Teléfono(s):|530-2099, 629-1159, 629-1263, 519-8040 |

Fac | ————

Notas:|Estos datos hay que revisarlos, parece que son un poco afiejos.

La ventana de corapanias de ‘Fibra Optica’

l 2 ‘Compafias de Comunicacifn via Fibra Optica
Hcgislm;E
Compaiiia: 1OI’I'EL Telecomunicaciones, S.A. de C.V, I
M:rluiﬁll:!lﬂg, C:!I'lﬂ!;;.-ﬁ'l‘j-ia Fuente i
L)mniciliu;!Manlu Elbriz_ﬂIZd,Cus Clmpullcpgu Polanco, México, D.F. I
Telétona(s):[201-5610 ]

Foclosis6y2 ]

Notas:|Sus contrates sen por un minimoe de 2 afios

J i
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En la opcion de ‘Apuda’, al seleccionar *General’, aparece una ayuda para el uso del
programa similar a cualquier ayuda de una aplicacion en Windows. Si se selecciona

‘Derechos’, el despliegue sera el siguiente:
pheg

Derechos Reservados

De esta manera, el sistema “Cdleulo y Optimizacion de Costos’ genera una serie de

alternativas potenciales para dotar de informacion de servicios y costos a un usuario que

asi lo requiera.




Aportaciones Uslones: Faal i

Vil. APORTACIONES Y CONCLUSIONES
VII.1. APORTACIONES.

Se puede considerar que el trabajo realizado contiene las siguientés aportaciones:

e [El desarrollo de una aplicacion util en la rama de las telecomunicaciones, la
cual permite:
- El caleulo del costo de un enlace via satélite.

- El caleulo del costo de un enlace via fibra optica.

e Ayuda a la toma de decisiones para el conocimiento del costo/beneficio al
establecer un enlace de comunicacion.

e La utilizacion de una herramienta de programacion para el desarrollo de

aplicaciones en Windows, distinta de la convencional (bajo MS-DOS)

VIL.2. RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones que se sugieren para la continuacion de este trabajo son:
e El seguimiento de las nuevas regulaciones respecto a las facturaciones y
cobros, para la actualizacion del sistema.
e Recoleccion de informacion respecto a nuevas companias que ofrezcan estos
servicios para incorporarlos al sistema.
e Adicion de un modulo de costos para enlaces transfronterizos por fibra optica

y su comparacion a enlaces privados de microondas.
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VIl.3. CONCLUSTONES.

A partir de la adquisicion de los satélites MORELOS y SOLIDARIDAD, México pudo
establecer redes de comunicacion via satélite ampliando las comunicaciones nacionales
(terrestre, maritima, aéreas), fomentando mejores servicios que no eran posibles
mediante otros sistemas. Mas importante aun, podra establecer comunicaciones
internacionales, lo que representa un avance notable dentro del desarrollo de las

comunicaciones en el pais

Asi mismo, se puede decir que el desarrollo de aplicaciones que se realizan para
trabajar bajo Windows, el cual nos ofrece una mejor opcion visual asi como las ventajas
que ofrece el mismo ambiente, puede llevarse a cabo mediante el uso de herramientas
especializadas en el desarrollo de aplicaciones para Windows, las cuales nos evitan
muchas de las complejidades de la programacion bajo Windows y eficientizan tiempo de

programacion y agilizan el desarrollo de una aplicacion.

Debido a las anteriores apreciaciones, la importancia que tiene la transmision de
datos en las telecomunicaciones y el uso de herramientas programaticas para el
desarrollo de aplicaciones, con el presente trabajo y con la aplicacion Windows
desarrollada, un usuario de telecomunicaciones podra decidir cual es la mejor alternativa,
que lo lleve a optimizar, aplicar y agilizar sus recursos desde un punto de vista financiero

y operativo.
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GLOSARIO

Ancho de banda: Rango de frecuencia ocupada por una seiial que transporta
informacion que difiera de su valor maximo mas alla de lo especificado. / Banda de
frecuencias que puede ser reproducido por un amplificador, y que representa la diferencia

entre dos frecuencias dadas.

Atenuacién: Disminucion de la amplitud de la sefial, pérdida o reduccion de amplitud
de una senal al pasar a través de un circuito, debida a resistencias, fugas, etc. Puede
definirse en términos de su efecto sobre el voltaje, intensidad o potencia. Se expresa
usualmente por unidad de iongitud.

BPSK: (Binary Phase Shift Key) Modulacion por desplazamiento de fase binaria
Técnica de modulacion de dos estados, que se significa por la utilizacion de las fases 0 y 7.
Mediante ellos se modula la base codificada en una portadora de radiofrecuencia. La onda

es usada para modular por fase a la portadora.

Diafonia: Efecto de un acoplamiento perjudicial entre dos circuitos o canales,
consistente en que las senales causadas en uno son perceptibles en el otro; el acoplamiento
puede ser inductivo, capacitivo o conductivo. El efecto de sonido doble se debe a las
imperfecciones de los filtros (en transmision digital basta con un valor de diafonia de 20dB
optico) en el caso de un enlace unidireccional, en cambio, cuando se trata de multiplexar
varios canales en dos sentidos opuestos (video-teléfono), el valor de diafonia necesario

para asegurar una buena calidad de la transmision es sensiblemente mejor (60dB).



Fee: (Forward Error Correction) Correccion anticipada de errores. Técnica utilizada
en telecomunicaciones con el fin de corregir errores, sin tener que volver a retransmitir la
senal, en caso de que se produzcan los mismos. Permite detectar los bits erroneos por

medio de adicionar bits de redundancia con esa funcion a manera de bloques.

Haz: Region del espacio que ocupa una corriente unidireccional de radiacion

electromagnética o grupo de ondas emitidas

Polarizacién: Desarrollo lineal o circular que se imprime a una onda
electromagnética, la cual se modifica en su trayecto por rotacion del plano de polarizacion
o despolarizacion de las ondas / Es la propiedad de una onda electromagnética que

describe la direccion del vector campo eléctrico

Polarizaciéon cruzada: Polarizacion horizontal y vertical compartida por el reflector
del satelite. Aparicion, en el curso de la propagacion, de una componente de polarizacion

ortogonal a la polarizacion esperada.

QPSK: (Quaternary Phase Shift Key) Modulacion por desplazamiento cuatrifasico.
Técnica de modulacion en cuatro estados, en la cual la fase y los pulsos han sido
determinados. Consiste en que dos secuencias separadas de datos son codificadas
simultaneamente, mediante modulacion por desplazamiento de fase binaria, en una
version en cuadratura de 'a misma portadora.

SSPA: (Solid State Power Amplifier) Amplificador de poder de estado solido.

Transductor: Dispositivo que transforma una forma de energia en otra,

reproduciendo las variaciones de amplitud o intensidad de la energia transformada. El



transductor pasivo es el que no contiene fuente propia de energia. Ejemplos: el microfono

(que transforma energia acistica en eléctrica), el altavoz (que transforma energia eléctrica
en acustica), la célula fotoeléctrica (que transforma energia luminosa en eléctrica), el
fonocaptor (que transforma energia mecanica en eléctrica), el fotocaptor (que transforma
energia luminosa en eléctrica). / Or’ganu o dispositivo que recibe energia acustica,
mecanica, eléctrica, etc. de un sistema o medio, o de varios de ellos, y la suministra de
diferente naturaleza, pero de caracteristicas dependientes de las de la energia que recibio, a

otro sistema 0 medio, 0 a varios de ellos, distintos de los primeros.

Transpondedor: Parte de un satélite que tiene como funcion principal la de amplificar
la senal que recibe de la estacion terrena, cambiar la frecuencia y retransmitirla
nuevamente a una estacion terrena, con una cobertura amplia. / Equipo receptor y emisor
que al recibir una senal radioeléctrica (llamada sefal de interrogacion) transmite
automaticamente una senal de caracteristica generalmente diferente a la de la primera seial
de respuesta. La funcion de un transpondedor es recoger la seial entrante de la antena
receptora, esta senal es amplificada por un amplificador de bajo ruido (LNA), el cual
incrementa la sefal recibida sin admitir ruido, a la salida del LNA la sehal es pasada a un
convertidor de frecuencia que reduce la sefal a su frecuencia descendente. La seiial
descendente pasa para su amplificacion final a un amplificador de alta potencia (HPA)
(usualmente de 5 a 15 wats), el cual tiene un tubo de ondas progresivas (TWT) como
amplificador de salida. Una vez concluido este proceso la seiial es pasada a la antena

descendente y se realiza el enlace descendente con la estacion receptora.



Glosario

Troncal: Circuito de union entre dos centrales. / Circuito de trafico entre dos centros
de comunicacion o distribiicion de trafico telefonico. / Canal de telecomunicacion entre
dos conmutadores ubicados en diferentes lugares. / Circuito de voz que conecta entre si a
dos o mas centrales telefonicas y que, por lo tanto, sirve para transmitir las sefiales de un

gran nimero de abonados.

TWTA: (Traveling Wave Tube Amplifier) Amplificador de una portadora utilizando

TWT.



ANEXOS

Anexo I:

Las siguientes son las tarifas de las cuotas por uso del Sistema de Satélites

Mexicanos en el segmento espacial en BANDA *C’, por la compaiia TELECOMM:

Velocidad Potencia Satélites Potencia Satélites
(kbps) Asignada Muorelos Asignada Selidaridad

(dbw) (LLS.D.) (dbw) (U.5.D,)
32.0 4.22 123.00 4.72 130.00
064.0) 7.23 245.00) T3 260.00
128.0) 11).24 490.00 10.74 520.00
256.0 13.25 980.00 13.75 1,040.00
384.0 15.0] I,470.00 15.51 [,560.00
512.0 16.32 1,986.00 16.82 2,108.00
768.() 18.02 2.940.00) 18.52 3,120.00
1,544.0 21.21 6,125.00 21.71 6,500.00
2,048.0) 22.00 7,350.00 22.5(0) 7,800.00
3,200.0 24.22 12,250.00 24.72 [3,000.00
4.,006.0 25.01 14,700.00 25.51 15,600.00

Las tarifas anteriores entraron en vigor a partir del 1 de mayo de 1994




Anexo 2:

Las siguientes son las tarifas de las cuotas por uso del Sistema de Satélites

Mexicanos en el segmento espacial en BANDA “Ku’, por la compaiiia TELECOMM:

Velocidad Potencia Satélite Potencin Satélites
(khps) Asigrada Morelos Asignada Solidaridad

(dbw) (.8, D) (cddbhw) (U.S8.D.)
32.0 6.92 193.00 13.39 350.00
64 .0) 9.93 386.00 16.40 700.00
128.0 12.94 772.00 19.41 1,400.00
256.0 15.96 1,547.00 22.42 2,811.00
384.0 17.73 2,325.00 24.22 4,234.00
512.0) 18.97 3,094 .00 25.45 5,622.00
768.0) 20.77 4.680.00 27.28 8,574.00
1,544.0 24.00 9,853.00 30.51 18,052.00
2,048.0 24.75 11,700.00 31.26 21,437.00
3,200.0 26.56 17,829.00 33.30 34 ,300.00
4.096.0 27.50) 22.024.00 33.76 38,110.00

Las tanfas anteriores entraron en vigor a partir del | de mayo de 1994,




Anexo 3:

Las siguientes son las tarifas de satélites nacionales para 1995, con la compaiia

REDSAT, para el satélite MORELOS II:

Velocidad Potencia Cuota Potencia Cuota
(khps) (dbw) Banda ‘(7 (dbw) Banda ‘Ko’
(1.8.D.) (U.5.D.)
9.6 0.5 123.00 5.00 193.00
19.2 25 123.00 7.00 193.00
32.0 4.22 123.00 6.92 193.00
64.0) J23 245.00 9.93 386.00
128.0 100,24 490.00 12,94 772.00
256.0) 13.25 980.00 15.96 1,547.00
384.0 15.01 1,470.00 17.73 2,325.00
512.0 16.32 1,986.00 18.97 3,094.00
768.0) 18.02 2,940.00 20.77 4,680.00
1,544.0 21.21 06,125.00 24.00 9,853.00
2,048.0 22.00 7,350.00 24.75 11,700.00
3,200.0 24.22 12,250.00 36.58 17,829.00
4,096.0 25.01 14,700.00 27.50 22.024.00)




Anexo 4:

Las siguientes son las tarifas de satélites nacionales para 1995, con la compaiiia

REDSAT, para el satélite SOLIDARIDAD:

BANDA ‘C’
Velocidad Region 1 Regiones Regiones Regiones Regiones
(kbhps) - 2y3 2y3 2y3 2y3
I ano 5 aioy 10 anos vida ntil

9.6 85.00 122.82 107.47 101.15 95.53
19.2 165.00 23158 202.61 190).69 180.11
32.0 250.00 3068.76 322.67 303.69 286.84
64.0) 200.00 670.48 586.67 a2 1 521.53
128.0 520.00 1,340.95 1,173.33 I, 104.34 1,043.05
256.(0) 1,040.00 2,681.90 2,346.60 2,208.68 | 2,086.10
384.0 1,560.00 4,022.86 3,520.00 3,313.03 3,129.15
512.0 2,108.00 5,363.81 4,693.33 4.417.37 4.172.20
768.0 3,120.00 8,045.71 7,040.00 6,626.04 6,258.30
1,544.0 6,500.00 16,175.24 14,153.34 13,321.021 12,581.00
2,048.0 7,800.00 21,455.24 18,773.34 17,669.46 | 16,688.8]
3,200.0 13,000.00 33,523.81 29,333.33 27,608.53 | 26,076.26
4,096.0 15,600,000 | e | memeeeen | e | e
] MHz | = =mmeee-- 6,257.77 5,8606.606 5,521.56 5,214.81
IMHE | e 12,515.55 | 11,733.33 | 11,043.13] 10,429.63
3MHz | - 18,773.32 17,599.99 16,564.59 | 15,644.43
6 MHz | --eeeee- 37,546.04 35,199.98 33,129.87 | 31,288.87
8MHz | = ----e--- 46,933.30 43,999,97 4141171 39,111.09
O9MHz |  -------- 56,319.96 52,799.96 49,694.06 | 46,933.30
ISMHz | = ---oeee- 90),346.67 84,700.00 79,717.61 | 75,288.90
I8 MHz | ==meeee- 108,416.00 | 101,640.00 95,661.13 | 90,346.67
23 MHz. | - 131,824.00 | 128,585.00 | 116,315.24 [109,853.34

30 MHz~

184.266.67

[ 4,000.00

[44,841.00

138,888.90)




Anexo 5:

Las siguientes son las tarifas de satélites nacionales para 1995, con la compania

REDSAT, para el satélite SOLIDARIDAD:

Velocidad Potencia Asignadan Banda ‘Ku’
(khps) (dbw) Regiones 2y 3
R 350.00
R 350.00
32.0 13.39 350.00
64.() 15.40) 700.00
128.0 19.41 1,400.00
256.0) 22.42 2,811.00
384.0 24.22 4,234.00
512.0 25.45 5,622.00
768.0 27.28 8,574.00
1,544.0 30.51 18,052.00
2,048.0 31.26 21,437.00
3,200.0 33.30 34,300.00
4.096.0 33.76 38,110.00




Anexo 6

Las siguientes son algunas de las nuevas regulaciones que entraron en vigor a partir

del 7 de junio de 1995, aparecidas en el Diario Oficial:
Capitulo 11
Del espectro radioeléctrico.

Articulo 10. El uso de las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico se
clasificara de acuerdo a los siguiente:

I. Espectro de uso libre: son aquellas bandas de frecuencias que pueden ser utilizadas
por el publico en general sin necesidad de concesion, permiso o registro;

II. Espectro para usos determinados: son aquellas bandas de frecuencia otorgadas
mediante concesion y que pueden ser utilizadas para los servicios que autorice la
Secretaria en el titulo correspondiente;

I1I. Espectro para usc oficial: son aquellas bandas de frecuencia destinadas para el uso
exclusivo de la administracion puablica federal, gobiernos estatales y municipales,
otorgadas mediante asignacion directa,

IV. Espectro para usos experimentales: son aquellas bandas de frecuencias que podra
otorgar la Secretaria, mediante concesion directa e intransferible, para comprobar la
viabilidad técnica y econodmicas de tecnologias en desarrollo tanto en el pais como en el
extranjero, para fines cientificos o para pruebas temporales de equipo, y

V. Espectro reservado: son aquellas bandas de frecuencia no asignadas ni
concesionadas por la Secretaria.

Capitulo I1

De las concesiones y permisos



Seccion I - De las concesiones en general.

Articulo L1. Se requiere concesion de la Secretaria para.

I. Usar, aprovechar o explotar una banda de frecuencias en el territorio nacional, salvo
el espectro de uso libre y t,:l de uso oficial;

Il Instalar, operar o explotar redes puiblicas de telecomunicaciones;

[T Ocupar posiciones orbitales geoestacionarias y orbitas satelitales asignadas al pais,
y explotar sus respectivas bandas de [recuencias, y

IV. Explotar los derechos de emision y recepcion de senales de bandas de frecuencias
asociadas a sistemas satelitales extranjeros que cubran y puedan prestar sus servicios en el
territorio nacional.

Seccion II - De las concesiones del espectro radioeléctrico.

Articulo 14. Las concesiones sobre bandas de frecuencias del espectro para usos
determinados se otorgaran mediante licitacion publica. El gobierno Federal tendra derecho
a recibir una contraprestacion econdomica por el otorgamiento de la concesion
correspondiente.

Sececion III. - De les concesiones sobre redes piblicas de telecomunicaciones.

Articulo 24. Los interesados en obtener una concesion para instalar, operar o explotar
redes publicas de telecomunicaciones, deberan presentar, a satisfaccion de la Secretaria,
solicitud que contenga como minimo:

I. Nombre y domicilio del solicitante,

I1. Los servicios que desea prestar,

I11. Las especificaciones técnicas del proyecto;



IV. Los programas y compromisos de inversion, de cobertura y calidad de los
servicios que se pretenden prestar,

V. El plan de negocios, y

VL. La documentacion que acredite su capacidad financiera, técnica, juridica y
administrativa.

Lo anterior, sin perjuicio de oblener, en su caso, concesion para explotar bandas de

frecuencias en los términos del articulo 14

Articulo 28. Las redes privadas de telecomunicaciones no requeriran de concesion,
permiso o registro para operar, salvo que utilicen bandas de frecuencias del espectro, en
cuyo caso se estara a lo dispuesto en el articulo 14,

Para que los operadores de redes privadas puedan explotar comercialmente servicios.
deberan obtener concesion en los términos de esta Ley, en cuyo caso adoptaran él caracter

de red publica de telecomunicaciones

Seccion IV - De las concesiones para comunicacion via satélite,

Articulo 29. Las concesiones para ocupar y explotar posiciones orbitales
geoestacionarias y orbitas satelitales asignadas al pais, con sus respectivas bandas de
frecuencias y derechos de emision y recepcion de senales, se otorgaran mediante el
procedimiento de licitacion piblica, a cuyo efecto el Gobierno Federal podra requerir una

contraprestacion economica por el otorgamiento de dichas concesiones.



Tratandose de dependencias y entidades de la administracion publica federal, la

Secretaria  otorgarda mediante asignacion  directa  dichas  posiciones  orbitales

geoestacionarias y orbitas satelitales.

Seccion V- De los permisos.

Articulo 31. Se requicie permiso de la Secretaria para:

I. Establecer y operar o explotar una comercializadora de servicios de
telecomunicaciones sin tener el caracter de red publica, y

I1. Instalar, operar y explotar estaciones terrenas transmisoras.

Articulo 34 No se requerira permiso de la Secretaria para la instalacion y operacion
de estaciones terrenas receptoras

La Secretaria podra exentar de los requerimientos de permiso a aquellas estaciones
terrenas (ransmisoras que por cumplir con las normas establecidas no ocasionen

interferencia perjudicial en otros sistemas de telecomunicaciones.



Answesimnnn.

Anexo 7

Las siguientes son los resultados que arroja el programa:



Costo de Enlace de Comunicacion Via Satélite

---- Datos del Usuario ----
Compania  : PRAXIS Telecom, S.A. de C.V.

Domicilio - Fco. Montes de Oca #233

Colonia . Fracc. Buenaventura

Ciudad - Ensenada, B.C., (T) 633-23, (F) 633-24
C. Postal . 22880

REC - PTE-900220-6U6

---- Datos del Enlace ----

Enlace - ENSENADA, B.C. - MEXICO, D.F.
Satélite - Solidaridad |

Banda :Ku

Modulacion - Bpsk

Fec L1

P. Consumida (dB) : 9.65
Velocidad (Kbps) : 64.00
Situacién : AHORRO (6.75)

Total a Pagar (USD): $ 1400.00

PRAXIS Telecom, 8.A. de C.V. Ensenada, B.C.



Optimizacién del Enlace Via Fibra Optica

---- Datos del Usuario ----
Compafiia  : PRAXIS Telecom, S.A. de C.V

Domicilio - Fco. Montes de Oca #233

Colonia - Fracc. Buenaventura

Ciudad - Ensenada, B.C., (T) 633-23, (F) 633-24
C. Postal 22880

RFC. : PTE-900220-6U6

---- Datos del Enlace ----

Enlace . ENSENADA - MEXICO

Ruta: |

ENSENADA >THUANA ->MEXICALI ->SONOYTA -
SANTA_ANA ->NOGALES ->CD_JUAREZ ->CHIHUAHUA ==
CD _DELICIAS  ->TORREON ->SALTILLO ->MONTERREY -
REYNOSA >MATAMOROS >CD _VICTORIA  -+TAMPICO -2
TUXPAN ->POZA_RICA ->JALAPA ->VERACRUZ -
CORDOBA ->PUEBLA ->MEXICO -

--> Kildmetros: 4473

[ TELMEX]

ENSENADA ->THHUANA ->MEXICALI ->SONOYTA -
SANTA_ANA ->NOGALES ->CD _JUAREZ ->CHIHUAHUA ->
CD DELICIAS  ->TORREON ->SALTILLO ->MONTERREY -
REYNOSA ->MATAMOROS =»CD_VICTORIA  ->TAMPICO -
TUXPAN ->POZA_RICA ->JALAPA ->»VERACRUZ -
CORDOBA ->PUEBLA ->MEXICO -

--> Kilometros: 4475

|TELMEX]

COSTOS INICIALES
Linexa EO (64 Kbps): N$ 4880.00
Linea E1 (2.048 Mbps) N$ 97610.00

COSTOS MENSUALES
Linea EO: N$ 11733.00
Linea EL; N$ 193940.00

|OPTEL]

==> No existe enlace entre esas ciudades

PRAXIS Telecom, S.A. de C.V.

Ensenada, B.C.



Optimizacién del Enlace Via Fibra Optica

--— Datos del Usuario ----
Compaidiia  : PRAXIS Telecom, S.A. de C.V.

Domicilio - Fco. Montes de Oca #233

Colonia . Fracc. Buenaventura

Ciudad - Ensenada, B.C., (T) 633-23, (F) 633-24
C. Postal : 22880

RF.C. - PTE-900220-6U6

---- Datos del Enlace ----

Enlace - HERMOSILLO - THHUANA
Ruta: 1
HERMOSILLO ->SANTA_ANA ->SONOYTA -=MEXICALLI >
TIHHUANA ->

--> Kilometros. 775

[TELMEX]

HERMOSILLO ->SANTA_ANA ->SONOYTA ->MEXICALI -
TUUANA ->

--= Kilémetros: 775

[TELMEX]

COSTOS INICIALES
Linea E0 (64 Kbps): N$ 4880.00
Linea E1 (2.048 Mbps): N$ 97610.00

COSTOS MENSUALES
Linea EO: N$ 3073.00
Linca E1° N§ 7184000

[OPTEL]

Solo se utihizan lineas EO |64 Kbps|
COSTOS INICIALES
Linea de acceso - S0000U.S D
Pueno X 23 “$ 130000 US.D
COSTOS MENSUALES
Linea de acceso - $ 23000 US D
Puerto X 25 $ 70000USD

PRAXIS Telecom, S.A. de C.V. Ensenada, B.C.



Optimizacién del Enlace Via Fibra Oplica

COSTOS POR TRAFICO Por hora efectiva de conexién via marcado Ielefénico en:
La mismacindad  § 2350 U.SD,
Enlace nacional $§ 700U8D
Enlacca EUA. :$ 1000USD
Enlace a Canadda :$ 1200U.5D

PRAXIS Telecom, S.A. de C.V. Ensenada, B.C..
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Anexo 8

El siguiente es el listado del calculo del costo de un enlace via satélite:



int HacerCalculo (void){
HTABLE hTabla;
double FFec Mod DBWA FactorEx,dCB,
char *CB, *PAsignada,Cad[22];
LPSTR Cadena;
BOOL bEncontro;
it Res;

* Selecciona el factor del FIEC */
if ( Istremp(Params.Fec," 1/2")==0 ){
FFec=1.0;
H
clse if ( Istrcmp(Params.Fec,"3/4")==0 }{
il ( atof(Params_Vel)==32.0 ) FFec = 1.0;
if ( atof(Params.Vel)==64.0 || atof(Params. Vel)==128.0 || atof(Params.Vel)==256.0 ) FFec = 0.75.
if ( atof(Params. Vel)==384.0 || atof(Params.Vel)==768.0 ) FFec = 0.66.
if ( atof(Params. Vel)==512.0 || atof(Params.Vel)==1544.0 ) FFec = 0.6+
if ( atof(Params. Vel)==2048.0 ) FFec = (.73;
if ( atof(Params. Vel)==3200.0 ) FFec = (1.76;
if ( atof(Params. Vel}==4096 0 ) FFec = 0.70;
jelsed
FFec = .64,

h]
)

/¥ Selecciona la BL a utilizar y abre la tabla */
Cadena = (LPSTR) farmalloc(20);
if ( strstr(Params.Sat,"Solidaridad")!= 0" ){
Istrepy(Cadena,"TarSol"), e

1
]

clsed
Istrepy(Cadena, " TarMor");
)
« hTabla = DB_OpenTable (hUser, Cadena) »;
if ( 'hTabla )
return 1
farfree(Cadena);

“* Busca la VELOCIDAD en la BD %

Istrepy(Cad," Velocidad =").

Istrcat(Cad, Params. Vel),

if ( l« DB_GetFirstRowWhere (hUser, hTabla, Cad, &bEncontro) »)
return |

* Toma los valores correspondientes a CUOTA y POTENCIA *
CB = (char *) malloc(20),
PAsignada = (char *) malloc(30);
if ( Istremp(Params.Ban,"Ku")==0 ){
il ( 1« DB_GetText (hUser, hTabla, "Cuota_KU", CB) » ) return [
if ( '« DB_GetText (hUser, hTabla, "PotAsi_KU", PAsignada) » ) return 1.
jelse |



if ('« DB_GetText (hUser, hTabla, "Cuota_C", CB) » ) return 1|
il ('« DB_GetText (hUJser, hTabla, "PotAsi_C", PAsignada) » ) return 1

7% Cierra la tabla utilizada */
if ( l« DB_CloscTable (hUscr, hTabla) » )
return 1,

* Selecciona el factor de MODULACION *
if ( Istremp(Params Mod,"Bpsk")==0 ){

Mod = 2.0,
H
clsed
Mod = 1.0:
H
¥ Nihubo EXCESC calenda el factor ¥

PC = atof(Params PoienciaCons),
PA = atol(PAsignada),
if (PC > PA ){

Exceso = PC - PA,

FactorEx = Exceso / 10.0;

DBWA = pow(10 FactorEx) - 1 0
jelsed

Exceso = PA - PC,

if (Exceso<0.0) Exceso*=-1,

DBWA = 0.0,

13
)

* Calewla la FACTURACION */
dCB = atof(CB),
Fa= (dCB * Mod * FFec ) + (dCB * DBWA ).

frec(CB),
free(PAsignada),

return 0,

L]
(]



Anexos

Anexo 9

El siguiente es el iistado del calculo del costo de un enlace via fibra optica:



/* Rutina principal */

void Principal (char From[50], char To[S0]){
char *szFile, *Texto. *Cd:
int Arch = I:
int Leido = 1.

* peserva memoria */
szFile = (char *) malloc(80);

Texto = (char *) malloc(80).
Cd = (char *) malloc(80),

* Toma el nomhre de los archivos */
FileOp = fopen("Final.nds","w").
Istrepy(szFile, "NODOS"),
do{

Istrepy(Texto, szFile),

sprintf(Cd, "%d", Arch);

Istrcat(Texto, Cd);

Istrcat(Texto, " NDS"),

Leido = Lee_Archivos(Texto, From, To);

Arch ++:
twhile(Leido);
fclose(FileOp):
frec(s«zFilc);

[ree(Texto),
frec(Cd):
H
* Rutina que lee los archivos de datos */
int Lee_Archivos(char *Archivo, char *From, char *To){
int 1,.Dd =-1,Aa=-1,
FILE *nodofp;
char cadena_xtra[50];

/* Inicializa los valores de los nodos */
nomb_nds = (char **) malloc( (NODOS+1)*sizcof(char *) ).
nodofp = fopen(Archivo,"r"):
if { nodofp==NULL )

return ();

[scanf(nodofp,"%s\n", &company),

fscanf(nodofp,"Nodos=%d\n" &nodos_red),

[scanf(nodofp,"Conexiones=%d\n" &enlaces_red):
¥ Jee las cindades nodos ¥/

do{

fscanf(nodolp,"%s\n" &cadena_xtra):

Jwhile( Istrcmp(cadena_xtra " |ciudades]")!=0 ),
for(i=0; i<nodos_red; i++){

nomb_nds(i] = (char *) malloc(50 * sizeof(char) ),

[scanf(nodofp,"%s\n" &cadena_xtra):

Istrcpy(nomb_nds|i].cadena_xtra),

}

‘* lee los enlaces */

do{

fscanf(nodofp,"%s\n" &cadena_xira),




}while( Istremp(cadena_xtra,"[enlaces]")!=0 )

for(i=1; i<enlaces_red; i++)
fscanf(nodofp,"%2d %2d:%3d\n", &conex|i] de &conex|i] al,&conex|i] kms):
* Jee los costos */

do{
fscanf(nodofp,"%s\n" &cadena_xira),

twhile( Istremp(cadena_xtra,"[costos]")!=0 ),

il ( Istremp(company,”| TELMEX]")==0 }{
fscanf{nodofp, "E linicial=%M\n", &E 1. inicial);
fscanf(nodofp, "E lfijo=%f\n", &E1 fijoxmes);
fscanf(nodofp, "El Aporkm=%f\n", &E| kms_a).
fscanf(nodofp, "El1Bparkm="%M0n", &E1 kms_b),
fscanf(nodofp, "E 1Cporkm="%Mn", &E1 kms c),
fscanf(nodofp, "E1Dporkm="%M\n", &E1 kms_d),
fscanf(nodofp, "ElAfijo="%Mn", &EI.fijo_a),
fscanf(nodofp, "E1Bfijo=%Mn", &E1.fijo_b),
fscanf(nodofp, "E1Cfijo=%Mn", &E1 fijo c¢).
fscanf(nodofp, "E1Dfijo="%Mn", &E1.fjo_d),
fscanf(nodofp, "EOinicial=%Mn", &EO inicial),
[scanf(nodofp, "E0fijo=%\n", &E0. fijoxmes),
fscanf(nodofp, "EOAporkm="%\n", &EO kms_a),
fscanf(nodofp, "E0Bporkm="%M\n", &E0 kms_b);
fscanf(nodofp. "EOCporkm=%M\n", &E0 ks _c),
[scanf(nodofp, "EODporkm="%\n", &EO0 kms_d);
fscanf(nodofp, "EOAfijo="0n", &E0 fijo_a),
fscanf(nodofp, "EOBfijo=%0n", &E0.fijo_b),
fscanf(nodofp, "EOChHijo=%M\n", &E0.fijo_c),
[scanl(nodofp, "EODfjo=%M\n", &EO fijo_d),

]
!

else if ( Istremp(company,”"|OPTEL]")==0 ){
fscanf(nodofp, "LinIni=%Nn", &OEO.ini_lin);
fscanf(nodofp, "Plolni=%Mn", &OEO.ini_pto),
fscanf(nodofp, "LinMes=%Mn", &OEO mes_lin);
fscanf(nodofp, "PltoMes="%M\n", &OE0.mes_pto),
fscanf(nodofp, "Tra_Cd="%Mn", &OEO.tra_cd);
fscanf(nodofp, "Tra_Nal=%Mn", &OEO tra_nal);
fscanf(nodofp, "Tra_Eua=%f\n", &OEO0.tra_cua),
fscanf(nodofp, "Tra_Can=%\n", &OEO.tra_can),
}
fclose(nodofp);
7* convierte los nonibires a mumeros para el proceso %
for(i=0, 1<nodos_red; i++){
if ( Istremp(nomb_pds(i] . From)==0)

Dd=i+1;
if ( Istremp(nomb_r.ds[1]. To)==0)
Aan=i+1;

}

“* No existe enlace entre los nodos */
if ((Dd==-1) || (Aa==-1))
Ruta_Sin_Enlace ();



clse {
* hace el proceso de busqueda */
Ruta_Requerida (Dd, Aa).
i
free(nomb nds),
return 1
H
Z* Rutina para imprimir */
void fImprime_Ruta (ruta *Imprimir, int rt, int msg){
it ik, Lns Prlns;
int IgTxt, Spes, Ind=0);
char Ln[80], Dis[8];
Lns =PrLns =0,
switch ( msg ) {
case | :Istrepy(Ln,"Ruta: "),
sprintf(Dis,"%d", 1),
Istreat(Ln,Dis);
Istrcat (Ln,"\n"): fputs(Ln, FileOp),
break; _
case 2 :Istrepy(Ln,company),
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln FileOp).
if (Ind){
n=0;
Ind = 0;
}
break;

H
Istrepy(Ln,"");
for(i=0; i<Imprimir->num_nodos; 1++){
Lns ++;
IgTxt = Istrlen(nomb_nds[Imprimir->nodos]|i]-1]).
Spes = 16 - 1gTxt,
Istrcat(Ln,nomb_nds|Imprimir->nodos|i]-1]).
for(j=1;j<=Spcs;j++)
strcat(Ln," "),
Istreat(Ln," ->"),
if ( strlen(Ln)>=70 ){
PrLns ++,
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln.FileOp).
Istrepy(Ln,"™);
}

1

'

if ( PrLns<Lns ){
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln, FileOp),
Istrepy(Ln,"");

I

if (r){
Istrepy(Ln,"--> Kilémetros: "),
sprintf(Dis,"%4d" 'mprimir->kms),
Istreat(Ln,Dis);



Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp),
Ln[0]="0"

1
i

for(j=0;j<2;j++){
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp),

}
H
/* Rutina que indica gque no hay enlace enire loy nodos */
void Ruta_Sin_Enlace(void){

char *Ln;

Ln = (char *) malloc(80);

Istrecpy(Ln,company);

Istreat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp),

Istrecpy(Ln,"==> No ex’ste enlace entre esas ciudades"),

Istrcat (Ln,"\n"); fputs(i_n FileOp);

free(Ln);

1
I

void Precio_Ruta_Optel (void){
char *Ln, *Cst,
Ln = (char *) malloc(80),
Cst = (char *) malloc(80),
Istrepy(Ln.company);
Istrcat (L.n,"\n"); fputs(L.n FileOp),
Istrcpy(Ln,"Sélo se utilizan lincas EO [64 Kbps]"),
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(L.n FileOp),
Istrepy(Ln,"COSTOS INICIALES");
Istreat (Ln."Wn"); fputs(L.n FileOp),
sprintf(Cst,"%8.2f" ,OEQ.in_lin),
Istrepy(Ln," Linca de acceso : $ "),
Istrcat(Ln,Cst),
Istrcat(lL.n," U.S.D.");
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln FileOp),
sprintf(Cst,"%8 20" OEQ.ini_pto):
Istrepy(Ln," Puerto X.23 B T
Istreat(Ln,Cst);
Istreat(Ln," U.8.D.");
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp);
Istrepy(Ln,"COSTOS MENSUALES").
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp),
sprintf(Cst,"%8.2f", OE0.mes_lin),
Istrepy(Ln," Linea de scceso ; § "),
Istrcat(L.n,Cst),
Istrcat(Ln," U.S.D.");
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(L.n,FileOp),
sprintf(Cst,"%8 2", 0F) mes_pto).
Istrepy(Ln,"  Puerto X 25 R
Istrcat{Ln,Cst);
Istrcat(Ln," U.S.D.");
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln FileOp),



Istrepy(Ln,"COSTOS POR TRAFICO Por hora efectiva de conexion via marcado telefonico en ")
Istreat (Ln,"\n"); [puts(Ln,FileOp),
sprintf(Cst,"%8 2" OE0 tra_cd).
Istrepy(Ln,"  La misma cindad  : $");
Istrcat(L.n,Cst);

Istreat(Ln," U.S.D.");

Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp);
sprintf(Cst,"%8 2", OEO.tra_nal),
Istrcpy(Ln."  Enlace nacional b )
Istrcat(Ln,Cst),

Istreat(L.n," U.S.D."),

Istrcat (Ln,"\n"); fputs(l.n FileOp),
sprintf(Cst," %8 .2f* OE0.ra_cua),
Istrepy(Ln,”  Enlace a E.ULA £
Istreat(Ln,Cst);

Istrcat(Ln," U S.D."),

Istrcat (Ln,"\n"), fputs(i.ii, FileOp).
sprintf(Cst,"%8 21" OEN) 1ra_can);
Istrepy(Ln," Enlace a Canadd - $ "),
Istreat(Ln, Cst),

Istreat(L.n," U.S.D."),

Istrcat (Ln,"\n"); fputs(La, FileOp),
Istrepy(Ln,"\o\n\n"); fputs(Ln.FileOp),

]
]

void Precio Ruta_Telmex (ruta *precio){
float inicial_E0=0, inicial_E1=0, mensual E0=0, mensual _E1=0;
char clase,
char *Ln, *Cst;
¥ peserva memoria ¥/
Ln = (char *) malloc(80).
Cst = (char *) malloc(80),
il ( precio->kms<81 )
clase = 'a’,
else if ( precio->kms<Ii81)
clasc ='b";
else if ( precio->kms<305 )
clase = 'c,
clse
clase = 'd",
switch( clase ) { :
case 'a' : mensual_EO0 = 2 * E0.fijoxmes + E0.fijo_a + (precio->kms * E0 kms_a). break,
case 'b' : mensual_EO = 2 * EO.fijoxmes + E0 fijo_b + (precio->kms * E0 kms_b): break.
case 'c’ - mensual_EO = 2 * E0.fijoxmes + E0.fijo_c + (precio->kms * E0.kms_c): break,
case'd' : mensual_E0 = 2 * E0.fijoxmes + EO0 fijo_d + (precio->kms * E0 kms_d); break:
}
switch ( clase ) {
case 'a' - mensual_E1 =2 * El fijoxmes + El fijo_a + (precio->kms * E1 kms_a); break;
case 'd' - mensual_El =2 * El fijoxmes + El.fijo_b + (precio->kms * E1 kms_b). break:
case 'c' : mensual_E1 = 2 * El fijoxmes + El.fijo_c + (precio->kms * E1.kms_c). break;




casc 'd' - mensual E1 =2 * El fijoxmes + El.fijo_d + (precio->kms * ElL kms_d). break:

1
I

Istrepy(Ln,company).
Istreat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp);
Istrepy(Ln,"COSTOS INICIALES"),
Istrcat (Ln."\n"); fputs(Ln, FileOp),
Istrepy(Ln,"  Linea EO (64 Kbps): N§ ).
sprintf(Cst,"%8.21" EQ.inicial),
Istrcat(Ln,Cst);
Istreat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp);
Istrepy(Ln." Linea E1 (2.048 Mbps): N§ ")
sprintf(Cst,"%8 21" E l.inicial).
Istrcat(Ln,Cst);
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln,FileOp);
Istrepy(Ln" ™),
Istrcat (Ln,"\n"); fputs(Ln.FilcOp):
Istrepy(Ln,"COSTOS MENSUALES™).
Istreat (Ln,"\n"); fputs(Ln, FileOp),
Istrepy(Ln," Linea EO: N§ ")
sprintf(Cst,"%38.2[".mensual_E0):
Istrecat(L.n,Cst),
Istrcat (L., "\n"): fputs(Ln FilcOp).
Istrepy(Ln." Linea E1: N§ ")
sprintf(Cst."%8 2" mensual _El).
Istrcat(Ln,Cst),
Istreat (Ln,"\n"): fputs(Ln,FileOp):
Istrepy(Ln," "),
Istreat (Ln."\n"): fputs(Ln.FileOp):
fputs(L.n FileOp);
¥ lihera la memorvia */
free(Ln),
frec(Cst);
1
(]
/* Rutina para encontrar el siguiente nodo */
sig_nodo *Encuentra_Sig (sig_nodo *nd_salida, ruta *ruta_vista, int origen){
int i. j, visitado=();
origen = or,
nd_salida->num_sig = 0;
for(i=0; i<ruta_vista->num_nodos; i++){
for(i=1; i<enlaces red, i++){
visitado = 0
“if ( conex|i].de==origen ){
for(j=0; j<ruta_vista->num_nodos; j++){
if ( conex[i].al==ruia_vista->nodoslj] )
visitado = 1.

)

if ( tvisitado ){
nd_salida->siguicntes|nd_salida->num_sig] = conex|i].al:
nd_salida->kms_al sig[nd_salida->num_sig-++] = conex|i] kms:

}



!
visitado = 0,
if ( conex|[i|.al==origen ){
for(j=0; j<ruta_vista->num_nodos; j++)}{
if ( conex[i].de==ruta_vista->nodos|j| )
visitado = 1;
)
if ( Ivisitado ){
nd salida->siguientes|nd_salida->num_sig] = conex|i] de.
nd salida->kms_al_sig[nd_salida->num_sig+ 4] ~ conex|i] kms:
!
H
}
H
return (nd salida);
}
* Rutina que encuentra la ruta optima
Encuentra_Ruta (ruta *revisada, int origen, int destino, int mas_kms){
nita ruta_timp,
sig_nodo sg_nodos:
int i=l;
memepy(&mita_tmp, revisada, sizeof(ruta)),
ruta_tmp.nodos|ruta_tmp.num_nodos++| = origen:
ruta_tmp.kms += mas_kms;
if ( origen==deslino ){
memepy(&rutas_viables|rutas_posibles++], &ruta_tmp. sizeol(ruta) ).
return (0);
)
Encuentra_Sig (&sg_nodos, &ruta_tmp, origen).
for(i=1; i<=(sg_nodos.num_sig): i-++)
Encuentra_Ruta (&ruta_tmp, sg_nodos.siguientes|i-1], destino, sg_nodos kms_al_sig|i-1]).

return (),

1]
]

/* Rutina que busca la ruta requerida */
void Ruta_Requerida (int origen, int destino){
ruta  ruta_vacia,
i,
kms_menor = 32000,
num_ruta_menor,
il ( Istremp(company,"[TELMEX]")==0 ){
rula_vacia.kms = 0,
ruta_vacia.num_nodos = 0,
rnutas_posibles = 0;
Encuentra_Ruta (&ruta_vacia, origen, destino, 0),
for(i=1; i<=rutas_posiblcs: i++){
Imprime_Ruta (&rutas_viables[i-1], 1, 1):
il ( rutas_viables|i-1] kms <= kms_mcnor ){
kms_menor = nitas_viables[i-1] kms:
num_ruta_menor = i-1;

i

-
!




Imprime_Ruta (&rutas_viables[num_ruta_menor|. num_ruta_menort 1. 2).
Precio_Ruta_Telmex (&rutas_viablesinum_ruta_menor}),
i
clse if ( Istremp(company,”|OPTEL]")==0)
Precio Ruta_Optel ().
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