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Introduccion.

Introduccién

La calidad del servicio en las redes punto a punto se ha beneficiado de la
sustitucion del cable de cobre por el uso de fibra 6ptica, sin elevar el costo del
servicio y permitiendo que se incremente el nUmero de usuarios en la red.

Las redes fiber to the home (FTTH) constituyen las redes de acceso basadas en
fibra Optica, conectando una gran cantidad de usuarios finales hacia un punto
central conocido como nodo de acceso o punto de presencia (POP).

La arquitectura de redes pasivas PON para redes FTTH es una de las tecnologias
mas utilizadas en la actualidad porque permiten utilizar un enlace a varios usuarios
al mismo tiempo, sin la necesidad de utilizar elementos activos.

Ya que las redes FTTH tienen una gran presencia en el mercado actual tanto de
forma residencial como de forma empresarial se presenta la oportunidad de
desarrollar una tecnologia CAD para ayudar en el disefio de estas redes.

El disefio asistido por computadora CAD (Computer Aided Design) es una técnica
gue puede definirse como "el proceso de automatizacion del disefio que emplea
técnicas de graficos informaticos junto con programas de célculo y documentacion
del producto”. Consta basicamente de una base de datos de entidades
geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a través de
una interfaz gréfica.

El mercado del CAD es uno de los mas grandes y mayormente establecidos
mercados de software que esta divergiendo y creciendo en nuevas direcciones.

El disefo asistido por computadora es el uso de un amplio rango de herramientas
de computadora que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefio en sus respectivas actividades.

Por las razones mencionadas anteriormente se tendrd como objetivo desarrollar
una tecnologia CAD con ambiente grafico para mejorar el rendimiento de los
disefiadores en el desarrollo de redes secundarias FTTH

Para el desarrollo de ésta se decidié utilizar AutoCAD 2013, ya que ayuda a
disefiar y dar forma a muchas ideas utilizando las potentes y flexibles funciones
que esta version proporciona. Ademas en la parte de programacion se utilizara
Visual Studio por su capacidad de incrementar la productividad a través de
generar codigo automaticamente, una rapida codificacion y disefio visual.
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Se pretende que esta tecnologia beneficie no sélo a los disefiadores mejorando su
desemperio, si no a las mismas empresas disminuyendo el tiempo de disefio y los
costos por retrabajo debido a que los errores se cometeran en la fase de disefio y
no en la fase de construccion.

Como caracteristicas principales tendra una interfaz intuitiva y agradable para
cualquier disefiador familiarizado con AutoCAD y se evitard capacitacion
especializada para usar esta tecnologia. Ademas se contara con un manual de
usuario y documentacion que permitiran un agil aprendizaje.

Objetivo

El desarrollo del presente proyecto tiene como finalidad habilitar herramientas que
agilizan el disefio de planos de redes FTTH en AutoCAD. Ademas de ayudar en la
organizacion de las zonas que abarca la red, asi como la cuantificacion de los
distintos elementos y simbologia que existe en una red tipo FTTH. Todo con una
interfaz sencilla y muy parecida a como se trabaja normalmente en el entorno de
AutoCAD.
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Capitulo I. Descripcion de las redes FTTx.

1. Descripcion de las redes FTTx

El desarrollo de la fibra Optica monomodo con su enorme capacidad de
transmision, ha abierto la puerta al despliegue de redes Opticas punto a punto.

El uso de la fibra como sustituto del cable de cobre ha permitido aumentar de
forma significativa la calidad del servicio (Q0S), sin sufrir aumentos relevantes del
precio de éste, permitiendo de esta manera que cada vez haya mas usuarios que
adquieran este tipo de servicio.

Pero, a pesar de sus ventajas, la fibra optica sigue sin ser demasiado utilizada en
los tramos finales, es decir, en tramos desde el nodo central hasta el bucle de
suscriptor. Es por ello, que esta parte de la red normalmente es de cobre, y los
usuarios sufren las limitaciones de las lineas de suscripcion digital (xDSL) y las
lineas fibra-coaxial (HFC). La otra opcion podria ser el uso de enlaces de redes
inalambricos, asumiendo las interferencias y la alta atenuacién presentes en este
tipo de medios de transmision. Por eso la explotacion de las tecnologias actuales
tiene los siguientes inconvenientes:

e Tienen una capacidad de transmisién limitada, a la vez que hay un
crecimiento explosivo de la demanda de ancho de banda y otros servicios
de altas velocidades.

e Utilizan aparatos y herramientas que requieren un mantenimiento continuo.

e No permiten al proveedor ofrecer voz, video y datos al mismo tiempo a los
suscriptores de una manera econémica.

A pesar de que la fibra queda libre de las mencionadas limitaciones, tiene un
obstaculo que interfiere en el despliegue de los servicios O6pticos al sector
residencial y al pequefio comercio que es el elevado costo de la conexién de cada
suscriptor al nodo central. Tal cantidad de interconexiones de tipo punto apunto
requiere mayor cantidad de componentes activos, cable de fibra dptica y al mismo
tiempo aumentaria el costo del propio despliegue.

La arquitectura FTTx (Fiber-to-the-x) ofrece una solucion interesante para este tipo
de problemas. Con FTTX, las redes Opticas pasivas (PON) de banda ancha,
permiten utilizar un enlace a varios usuarios al mismo tiempo, sin la necesidad de
utilizar elementos activos, es decir, componentes electrodpticos que aumentan
(regeneran) la sefal.
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1.1. Diferentes puntos de terminacion

Se pueden distinguir distintos tipos de redes de la familia de FTTx dependiendo de
la distancia entre el tramo de fibra y el usuario final, tal y como se indica en la
figura 1. Entre las mas destacables:

e FTTN (Fiber-to-the-node): el tramo de fibra termina en una cabina situada
en la calle de entre 1,5 a 3 km del usuario.

e FTTC (Fiber-to-the-curb): hasta la acera. En este caso la cabina se
encuentra mas proxima al usuario, a una distancia entre 300 y 600 metros.

Central Office/POP  Access Loop Customer Premise

xDSL over copper @
3

Fibre To The
Central Office

Fibre To The

xDSL over copper

Fib <y,
Curb (FTTC) ore Ethernet over fibre w
Street Cabinet
-
— -l

— -
Fibre To The e =
Building (ETTB Point to Multipoint or == -
g (FTTB) Point to Point Existing in-building cabling =

(CATS -DsL) Fibre to the apartment

LT] .?".
Fibre \
Point to Multipoint or Ep_y gl
Point to Point g

Fibre To The
Home (FTTH)

Figura 1. Tipos de redes FTTx.

e FTTB (Fiber-to-the-building o Fiber-to-the-basement): el proveedor de
servicio llega hasta el cuarto de distribucién del edificio. A partir de este
punto se llega hasta el usuario normalmente utilizando par de cobre.
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e FTTH (Fiber-to-the-home): la fibra llega al interior o a la fachada de la
vivienda. Cada dispositivo del usuario es conectado por fibra dedicada
hacia un puerto sobre el equipamiento en el punto de presencia (POP), o el
divisor pasivo Optico, usando fibra de alimentaciéon compartida hacia el
POP. Esta emplea una transmision para la conectividad a internet
100BASE-BX10 6 1000BASE-BX10; principalmente GPON (o EPON) en
caso de conectividad punto a multipunto.

Existen otros tipos de configuraciones algo menos utilizadas, pues no estan
estandarizadas.

e FTTCab (Fiber-to-the-cabinet): fibra hasta el armario.

e FTTP (Fiber-to-the-premises): se suele utilizar de dos formas distintas:
como término genérico para designar las arquitecturas FTTH y FTTB, o
cuando la red de fibra incluye tanto viviendas como pequefios negocios.

e FTTO (Fiber-to-the-office): fibra hasta la oficina.

e FTTU (Fiber-to-the-user): hasta el usuario.



Capitulo 11

Evolucidon historica
de las redes FTTx

2014



Capitulo Il. Evolucion historica de las redes FTTx.

2. Evolucién histérica de las redes FTTx

En 1975 se instal6 en Bournemouth, Reino Unido, el primer sistema comercial de
comunicaciones por fibra Optica. Seis meses después se instalé otro sistema en
Japoén y al afio siguiente las compafiias GTE y AT&T respectivamente instalaron
dos sistemas en California y Chicago, USA.

En los afios 80 los operadores de CATV comenzaron a sustituir cables metalicos
por cables de fibras Opticas para obtener redes Hibridas Fibra/Coaxial (HFC) y
sistemas FTTC (Fiber To The Curb) fibra hasta la acera, ya que la tecnologia no
permitia llevar la fibra hasta los suscriptores con costos competitivos.

La compafila NTT en Japon realiz6 una gran inversion en investigacion, para
resolver los problemas tecnologicos que facilitaran su expansion y como
consecuencia de ello, en 1990 NTT anunci6 la puesta en marcha de un plan que
finalizaria en 2025, para que todo Japon dispusiese de esta tecnologia, por
considerarla la mas adecuada para el futuro. Para ello, convoco a los principales
fabricantes del mundo como AT&T, Fujitsu, Hitachi, Fujikura, etc., solicitandoles
gue comenzasen a desarrollar los sistemas necesarios para las redes FTTH y en
1994 anunci6 que los costos de instalacion de los sistemas FTTH en el afio 2000
serian los mismos que para los cables metalicos.

En el afio 1995 las compafias British Telecom, Bell South, Bell Canada, NTT y
otras cinco compariias internacionales de telecomunicaciones se reunieron para
formar el consorcio FSAN (Full-Service Access Network), creado para facilitar el
desarrollo de estandares para el equipamiento de redes de acceso. En 1996 en
Estados Unidos fue firmado un convenio para el apoyo y la reduccion de
regulacion, proteccion de precios bajos, mejora de la calidad de servicio de los
proveedores de servicios de telecomunicaciones americanos y facilitacion de la
expansion de nuevas tecnologias.

En el afio 1998 las especificaciones FSAN para ATM-PON se convirtieron en un
estdndar mundialmente reconocido y fueron afiadidas a ITU como las
recomendaciones G.983.1.
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En el afio 2001 se formé el consejo de FTTH, con el objetivo de apoyar el
desarrollo de FTTH en Norte América y actuar como consultor de las leyes de
EE.UU. Como resultado esto ha dado lugar a la aparicion de la Ley del 2001
sobre el acceso a Internet y servicios de banda ancha, que proporcionaba
incentivos fiscales para las empresas que quisieran invertir en tecnologia de
banda ancha de nueva generacion.

En el afio 2001 NTT comenzd a dar servicio FTTH, reduciendo los costos de
instalacion de forma vertiginosa y como consecuencia el niumero de usuarios
comenzo a aumentar rapidamente, lo que supuso que otros operadores siguiesen
su ejemplo, actualmente mas de 40 paises en el mundo tienen desplegadas redes
FTTH.

En 2003 la Comisién Federal de Comunicaciones de los EE.UU. (FCC) liberé el
mercado, permitiendo, de esta manera, la implementacion de las nuevas redes a
todos los operadores.

Como resultado de todos estos hechos, el interés sobre las redes FTTx aument6
de manera exponencial:

e Las pequefas empresas y los suscriptores exigen mayor ancho de banda y
mayor cantidad de servicios.

e FTTx tiene mayor capacidad debido al uso de fibra optica y ofrece mayor
gama de servicios (Triple Play: datos, telefonia y video) a un precio
razonable, ya que un numero alto de usuarios finales utilizan el ancho de
banda de una fibra, y porque la mayoria de componentes utilizados son
pasivos.

e Los nuevos estandares, que fueron establecidos por la ITU y por el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) mejoraron de forma
razonable la unificacion, flexibilidad, duracion y seguridad de PON, y
crearon la posibilidad de una gran reduccion de su precio, lo cual habia sido
imposible hasta ese momento.

e Ahora el despliegue de FTTx es ofrecido por multitud de operadores.
A parte de eso, multitud de paises asiaticos (Japon, China, Corea, Singapur y

Taiwan), y también Europa actualmente estan probando e implantando redes
PON.
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Capitulo Ill. Arguitectura general de las redes FTTH.

3. Arquitectura general de las redes FTTH

Las redes fiber to the home (FTTH) constituyen las redes de acceso basadas en
fibra Optica, conectando una gran cantidad de usuarios finales hacia un punto
central conocido como nodo de acceso o punto de presencia (POP). Cada nodo
de acceso contendra el equipo de transmision electronico (activo) necesario para
proveer aplicaciones y servicios sobre la fibra Optica hacia el usuario final. Cada
nodo de acceso es ofrecido por una gran red de fibra éptica, que conecta a todos
los nodos de acceso a través de una gran region.

Las redes de acceso pueden conectar algunos de los siguientes nodos:

¢ Antenas fijas con red Wireless, por ejemplo wireless LAN o0 WiMAX

e Estaciones base de redes moviles.

e Usuarios en casas residenciales, terrazas o departamentos.

e Construcciones grandes como escuelas, hospitales y negocios.

e Estructuras de monitoreo y seguridad como camaras de vigilancia,
alarmas de seguridad y dispositivos de control.

Una red FTTH puede ser considerada parte de la red de acceso.

En este punto se va a estudiar la arquitectura de las redes FTTH, haciendo un
estudio mas profundo sobre las redes pasivas PON, que es la tecnologia mas
utilizada en la actualidad y puede que lo siga siendo en el futuro. También se
compararan los distintos tipos de sistemas y de topologias utilizadas en este tipo
de tecnologia.

3.1. Red de acceso

La red de acceso consta de toda serie de elementos y equipamientos necesarios
para realizar la conexion entre el proveedor de servicio y el bucle de suscripcion.
El nodo central es el punto en el cual los proveedores de servicios realizan la
interconexién con la red de acceso. La red de acceso local se denomina como ‘“la
altima milla” o “el bucle local”.

La red de acceso puede ser implementada de distintas maneras, pero la mejor
eleccion es el medio de acceso optico. Esto es, se considera una de las mejores
opciones para el futuro debido al inmejorable rendimiento que ofrece la fibra dptica
para las redes FTTH, gran capacidad, pocas pérdidas, etc.
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Generalmente una red de acceso Optica estad integrada por los siguientes
elementos:

= OLT (Optical Line Terminal): se trata de un dispositivo pasivo situado en
el nodo de distribucion que sirve como el punto final del proveedor de
servicios.

= ONT: El Optical Network Termination o punto de terminacién éptico, mas
conocido como ONT, es un dispositivo situado en casa del usuario en
instalaciones FTTH/GPON. Convierte la linea de fibra Optica en
interfaces Ethernet tradicionales, suponiendo por tanto el final de la linea
de fibra. Es, por asi decirlo, el equivalente al PTR en las instalaciones
telefénicas convencionales.

= ODN (Optical Distribution Nodes): Proporciona los medios éptico de
transmision desde la OLT hacia el usuario y viceversa. La ODN es una
parte importante en las redes FTTH, ya que las cabeceras y los equipos
de los usuarios se pueden actualizar facilmente, durante periodos de
veinte, treinta o mas afos y utilizaran la misma ODN, por lo tanto la
instalacion se debe realizar de forma fiable para poder resistir el paso
del tiempo.

= Splitter o Divisor Optico: elemento pasivo que se encarga de direccionar
la sefial proveniente del OLT hasta cada uno de los usuarios.

3.2. Sistemas activos y sistemas pasivos

En este punto se analizaran las arquitecturas formadas por elementos pasivos y
se mencionaran las ventajas de éstas arquitecturas frente a la utilizacion de redes
activas.

En las redes activas, la informacion se procesa y se envia por sus respectivos
puertos de salida, donde el ultimo enlace (ODN-ONT) es un enlace punto a punto
y el ONT solo recibe informacion que va dirigida a éste. Mientras que en las redes
pasivas la informacion no es procesada eléctricamente en el nodo remoto (éste
debe enviar toda la informacién o no dependiendo de la arquitectura utilizada) y el
ONT es el encargado de aceptar o descartar la informacién recibida. Para los
sistemas activos, no es necesario el uso del protocolo MAC, sin embargo en las
redes pasivas resulta absolutamente necesario para el canal de subida.
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La ventaja principal de los sistemas activos es que poseen un enlace entre el nodo
remoto y el ONT dedicado, con lo cual es posible utilizar dispositivos
electrodpticos con un costo bajo en los ONTs. Por el contrario, en los sistemas
pasivos todos los dispositivos trabajan con el total de ancho de banda y, el costo
del ONT aumenta.

Desde el punto de vista de seguridad las redes activas son mejores, sin embargo
las arquitecturas pasivas intentan igualarse a las anteriores utilizando unos
algoritmos de encriptacion muy robustos.

Al igual que en aspectos de seguridad, los sistemas pasivos también se ven
superados por los activos en cuanto a la calidad de servicio proporcionado.

A pesar de las numerosas ventajas que pueden ofrecer las arquitecturas activas,
éstas tienen varios inconvenientes:

e El uso de elementos activos supone un costo mas elevado en la
implantacion y mantenimiento de la red.

e Son sistemas que requieren mas potencia, a la vez que no resultan
eficientes para la transmision de tipo rafaga.

3.3. Sistemas unidireccionales frente a sistemas bidireccionales

Los sistemas de transmisién unidireccionales necesitan utilizar dos fibras, una
para el canal de subida y otra para el canal de bajada. Por lo contrario, los
sistemas bidireccionales disponen sélo de una fibra para ambos canales, de
subida y de bajada.

Los sistemas simplex o unidireccionales so6lo permiten la transmision en un
sentido. En estos casos se puede recurrir a sistemas en anillo o con doble fibra
para conseguir una comunicacién completa. Aunque en la actualidad ya existe la
posibilidad de enviar y recibir sefial a través de una sola fibra Optica pero en
diferentes longitudes de onda.

En los sistemas duplex o bidireccionales los datos fluyen en una u otra direccion,
pero no las dos al mismo tiempo. Con este tipo de conexidén, cada extremo de la
conexion transmite una después del otro.

Para el transporte de la informacion en los sistemas unidireccionales se dispone
de una capacidad de W canales (longitudes de onda) para cada cable de fibra
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optica (W para el enlace ascendente y W para el enlace descendente). Mientras
gue en las redes bidireccionales se tiene una capacidad total de W canales, es
decir W/2 canales para la subida de datos y W/2 para la bajada. A continuacion se

w longitudes de onda

==

w longitudes de onda

==

SISTEMA UNIDIRECCIONAL

w2 longitudes de onda

[ ———

-

w {2 longitudes de onda

SISTEMA BIDIRECCIONAL
Figura 2. Esquema de sistema unidireccional y bidireccional.

muestra la estructura de los dos sistemas explicados en la figura 2:

Debido a esto, se comparan ambos sistemas en funcién de la capacidad de cada
uno:

e Desde el punto de vista de la eficiencia, los unidireccionales son claramente
superiores a las redes bidireccionales, ya que tienen el doble de canales
que los bidireccionales.

e La amplificacion resulta mas sencilla en los sistemas unidireccionales, pero
tanto la ganancia como el nivel de potencia que se obtienen a la salida son
mejores en los sistemas bidireccionales.

e Los sistemas bidireccionales requieren una banda de guarda entre canales
para evitar las interferencias.




‘ Capitulo Ill. Arguitectura general de las redes FTTH.

3.4. Topologias de lared

Para conseguir una red eficiente y proporcionar un buen servicio a los usuarios la
arquitectura de la red debe ser lo méas sencilla posible, con el fin de minimizar los
costos de su despliegue y mantenimiento. Esto quiere decir que siempre se trata
de utilizar los sistemas pasivos, ya que no es necesario invertir tanto dinero en
éstos.

A continuacion se van a describir las distintas configuraciones de las redes FTTH.

3.4.1. Configuracién punto a punto

Estos tipos de arquitecturas consisten, basicamente, en un enlace entre el OLT y
los ONT mediante unos cables de fibra 6ptica. Como se observa en la figura 3. No
se trata de un sistema demasiado utilizado en las arquitecturas de fibra hasta el
hogar debido a su elevado costo. El precio de la implantacion de estas redes
aumenta con el numero de usuarios (ONT) conectados (llevar un tramo de fibra
hasta cada casa y mantenerlo). Este servicio es contratado, normalmente por
empresas que necesitan un enlace entre distintas sucursales y requieren un
servicio de telecomunicaciones, ya sea voz 0 datos, con una determinada
capacidad.

En el tramo entre el OLT y el ONT suele utilizarse un sistema bidireccional. Para
transmitir se utilizan diferentes longitudes de onda para cada direccion para evitar
las reflexiones indeseadas dentro de la propia fibra.

ENLACE PUNTO A PUNTO l N= 32 usuarios
A g
P 8
32 fibras M e
/\ 32 trannsceivers épticos ¢ -y -
=1

Figura 3. Enlace punto a punto.
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3.4.2. Configuracion punto a multipunto

Tal y como se ha indicado previamente, en las redes FTTH se pretende conseguir
estructuras sencillas y con bajos costos, y como se dijo en el subtema anterior, las
configuraciones punto a punto no cumplen los requisitos. Es por ello que en la
tecnologia FTTH se utiliza la configuracion punto a multipunto (figura 4),
cominmente llamada PON (Passive Optical Network) o Red Optica Pasiva. Las
redes PON constan de los siguientes elementos: OLT, ONT, ODN vy divisores
opticos.

El objetivo de esta arquitectura es reducir el precio de la red mediante el uso de
elementos pasivos sencillos, repartiendo los costos entre varios segmentos de la
red. Asi pues, los usuarios comparten un mismo cable de fibra que llega hasta el
splitter, donde la sefial es distribuida hacia sus respectivos destinos.

Las redes Opticas pasivas pueden adoptar distintas topologias: en estrella o arbol,
en anillo y en bus. La elecciébn de una topologia 6ptima va a depender de la
condicién geogréfica y del emplazamiento de los usuarios.

CONFIGURACION PUNTO A MULTIPUNTO “4
——— 1 fibra '
33 transceivers opticos >
R |

, Spplitter optico
Red Optica Pasiva (PON)

Figura 4. Configuracion punto a multipunto.
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3.4.2.1. Arquitectura en estrella o en arbol

Este tipo de arquitectura es el mas utilizado en las redes FTTH debido a su bajo
costo y a su gran eficiencia. Su estructura consiste en la interconexion del nodo
central con un divisor 6ptico mediante tan s6lo un tramo de fibra. Ver figura 5. El
divisor es el dispositivo pasivo que se encarga de repartir la sefial, enviandola a
sus destinatarios. Este divisor requiere unas funciones especiales para la
privacidad y seguridad. Para poder realizar las tareas de conmutacion en el divisor
se asignan unos intervalos de tiempo especificos para los ONTs, basandose en la
demanda de ancho de banda de cada uno de éstos. En el canal ascendente se
utiliza algun protocolo de acceso multiple, normalmente multiplexacion por division
en el tiempo (TDM).

v High-Speed voIp
z Intemet
Video

—— n

. P

Gigabit s ‘ ['J
\¢\

Ethemet 5
Svitch or l

h =

Router

sp‘plitter mb\}

-
7
optico
ARUITECTURA EN ESTRELLA %\ﬂ

P

Figura 5. Arquitectura en estrella.

La topologia en estrella es atractiva debido a la facilidad con la que se puede
modificar la red. Es decir, si aumenta el nimero de usuarios la red en estrella
puede dividirse en varias subredes, demostrando de esta manera la flexibilidad de
la arquitectura.

No obstante, los sistemas en estrella presentan muchas debilidades en cuanto a la
fiabilidad. La rotura del tramo principal de fibra o un fallo del divisor 6ptico
supondrian la caida completa de todo el sistema.
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3.4.2.2. Arquitectura en bus

En esta arquitectura, el nodo central estd conectado a otros nodos mediante un
enlace comun, que comparten todos los nodos (ONTS) de la red, como vemos en
la figura 6. Esta red posee dos direcciones: una de izquierda hacia la derecha,
donde los nodos insertan trafico, y otra de derecha hacia la izquierda, donde los
nodos sélo tienen dos funciones: leer o leer y eliminar el trafico.

Evidentemente, el gran inconveniente de estos sistemas es la fiabilidad de la
transmision. La ruptura del enlace de fibra en un punto determinado del circuito
deja sin comunicacion a todos los usuarios situados en el tramo posterior a la

rotura del cable.

D I Cable de red I l ,L:I
I I
—_—

I
- TOPOLOGIA
EN BUS
.

Figura 6. Arquitectura en Bus.

3.4.2.3. Arquitectura en anillo

La arquitectura del tipo anillo consiste en un enlace comudn para todos los nodos
en forma de anillo, tal y como se puede observar en la figura 7. Las topologias en
anillo son atractivas por su robustez y son la base de muchas arquitecturas LAN y
MAN para conseguir una comunicacion fiable.

Los anillos son capaces de recuperar la comunicacion después de un fallo
utilizando dos técnicas de proteccion: la proteccion de ruta y el enlace/nodo de
recuperacion. La primera consiste en reenviar el trafico desde el OLT en el sentido
contrario al sentido anterior. La segunda técnica es similar, pero en este caso el
trafico se re direcciona en el nodo/enlace donde se ha producido la rotura.
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Para asegurar una transmision basada en fibra optica el trafico puede ser dirigido
por distintos cables de fibra, por si se rompe el cable que estaba siendo utilizado.
También existe una técnica de recuperacion algo mas sofisticada que la anterior, y
es la basada en WDM. Esta consiste en enviar la informacion por varios cables a
distintas longitudes de onda.

Figura 7. Arquitectura en anillo.
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4. Elementos de la infraestructura de unared FTTH

Los elementos clave de la infraestructura FTTH son:

Elementos de infraestructura

Tipicamente conformado por:

Nodo de acceso o POP (punto de
presencia).

Un cuarto de comunicaciones en el
mismo edificio o se encuentra dentro de
otro edificio.

Cable de alimentacion.

Cables o6pticos de gran tamafio con
soporte de infraestructura como ductos
0 postes.

Punto de concentracion primario de
fibra (FCP).

Facil acceso subterraneo o cable
cubierto sobre el poste o un gabinete
de fibra externa (pasivo, sin equipo
activo) con una amplia capacidad de
distribucion de la fibra.

Cableado de distribucion.

Cables opticos de tamafio medio con
soporte de infraestructura como ductos
0 postes.

Punto de concentracién secundario de
fibra (FCP).

Poca facilidad de acceso subterraneo o
cable cubierto sobre el poste 0 en un
pedestal externo (pasivo, sin equipo
activo) con baja o media capacidad de
fibra y amplia capacidad del cableado
de linea hacia el subscriptor.

Linea hacia el usuario.

Cables con poca fibra 0
ductos/unidades de fibra soplada o
tuberia para conectar la premisa del
subscriptor.

Cableado al interior de la casa.

Incluye dispositivos de entrada para
fibra al exterior del edificio, cableado
interno de fibra y nodos terminales, que
pueden ser parte de la ONU.
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En la figura 8 se muestra un esquema con los elementos principales en una red

FTTH.

Cableado de

alimentacion

Cableado de
ditribucion

Linea hacia el
usuario

Linea haciael ,

usuario

Propiedad o

residencia
Cableado de
ditribucion
Linea hacia el
0Nt usuario

I

|

: (Cableado

|

|

|

Linea hacia el
usuario

Unidad
Habitacional

Figura 8. Elementos principales de la infraestructura de una red FTTH.
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4.1. Nodo de acceso (POP)

El nodo de acceso, también referido como el punto de presencia (POP), actia
como el punto inicial para el camino de fibra optica hacia el cliente. La funcién del
nodo de acceso es activar el equipamiento activo de transmision de toda la casa;
organiza todas las terminaciones de fibra y facilita la interconexion entre las fibras
Opticas y el equipamiento activo. El tamafio fisico del nodo de acceso es
determinado por el tamafio y capacidad del area FTTH en términos de los
subscriptores y futuro escalamiento.

El nodo de acceso puede formar parte de una existente o nueva estructura en un
edificio. El cableado de la red principal introducird el nodo donde terminara y se
distribuird hacia el equipamiento activo. Los cables de alimentacion también
conectaran el equipamiento activo y suministraran a todo el edificio y sobre todo el
area de red FTTH. Todos los demas objetos fisicos son usados para organizar las
fibras opticas con el nodo.

Gabinetes separados y repisas terminales pueden ser considerados para el
eguipamiento y organizacion de la fibra individual para simplificar el mantenimiento
de la circuiteria de fibra, asi como también evitar interferencias accidentales sobre
la circuiteria sensible.

4.2. Cableado de alimentacién

El cableado de alimentacion va desde el nodo de acceso hasta el punto de
concentracion de fibra primario (FCP). El cableado de alimentacion puede cubrir
una distancia mayor a varios kilbmetros antes de la terminal. El nimero de fibras
en el cable dependera del tipo de construccion.

Para un despliegue punto a punto, es necesaria fibra de gran capacidad de
cableado que contiene cientos de fibras con la capacidad de proveer la fibra
necesaria para satisfacer el area FTTH. La figura 9 muestra algunos ejemplos de
cable con alta cantidad de fibra.

B o=

Figura 9. Cables con alta cantidad de fibra.
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4.3. Punto de concentracion primario de fibra

El cableado de alimentacion eventualmente necesitara convertirse en cables de
distribucion mas pequefios. Esto se logra en el primer punto de flexibilidad dentro
de la red FTTH, que es generalmente conocido como el punto de concentracion
primario de fibra (FCP). Aqui la fibra de los cables de alimentacién es separada y
reagrupada en grupos mas pequefios para un enrutamiento adicional a través de
la salida de los cables de distribucion.

Nota: Todos los puntos de terminacion de la fibra dentro de la red FTTH deberian
ser tratados como puntos de flexibilidad en términos de proveer opciones de
enrutamiento.

Idealmente, el FCP primario debe ser posicionado tan cerca como sea posible del
subscriptor, acortando en consecuencia la longitud de los cables de distribucion y
en consecuencia minimizar los costos de construccion en un futuro. En principio, la
localizacion del FCP primario puede ser determinada por otros factores tales como
la posicion de los ductos y los puntos de acceso.

4.4. Cableado de distribucién

El cableado de distribucién conecta el FCP a la conexidon del subscriptor que
cubren distancias usualmente menores a 1 km. Los cables deberan contar con
fibora de tamafio mediano con el objetivo de servir a un especifico numero de
edificios dentro del area FTTH.

Lo cables pueden ser entubados, enterrados directamente o agrupados en un
paquete de microducto comin como se observa en la figura 10. Los paquetes de
microducto permiten la adicion de otros cables permitiendo el escalamiento.

Figura 10. Ducto comun con microcables.
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Para grandes unidades habitacionales, el cableado de distribucion puede formar el
altimo tramo hacia el edificio y convertirse en cableado interno para completar la
conexion de la fibra.

Para redes aéreas la organizacion debe ser similar al cableado de alimentacion.

Los cables de distribucion son mas pequefios en tamafio comparados con los
cables de alimentacion. La cantidad de fibra total generalmente sera entre 48 y
216.

4 5. Punto de concentracion secundario de fibra

En ciertos casos, la fibra puede necesitar ser separada en un FCP secundario
dentro de la red antes de la conexién final hacia el subscriptor. Como el FCP
primario, este segundo punto también necesita ser un punto de flexibilidad,
permitiendo una conexion rapida y reconfiguracion sobre los circuitos de la fibra.
Esto es conocido como el FCP secundario.

En el FCP secundario, los cables de distribucién son unidos a fibras individuales o
pares de fibra de la linea hacia el subscriptor. EIl FCP secundario es posicionado
en un estratégico y optimo punto dentro de la red, habilitando la linea hacia los
consumidores para ser bifurcado tan cerca como sea posible de la mayoria de
ellos. La localizacion del FCP secundario debera ser determinada por factores
tales como la posicion de los ductos, tuberia y puntos de acceso y, en el caso de
PON, la localizacion para los divisores.

4.6. Linea hacia el usuario

La linea hacia el usuario forma la conexion final externa hacia el subscriptor y va
desde el ultimo FCP hacia el edificio del subscriptor dentro de una distancia
restringida menor a 500m, y en ocasiones mucho menor en areas de alta densidad
de subscriptores. Dichas lineas tipicamente contienen mas de 4 fibras para la
conexion al consumidor, y posiblemente fibras adicionales para respaldo u otras
razones. Esta linea normalmente provee una conexion unica al subscriptor, sin
diversidad en la red.

Para redes subterraneas la linea hacia el subscriptor puede ser colocada con
ductos pequeiios, microductos o ser enterrados directamente para lograr una
Unica excavacion.
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4.6.1. Cables de instalacion directa

Los cables de instalacion directa son instalados dentro de ductos, usualmente
jalados, empujados o soplados.

La estructura puede ser no metélica con una funda externa o interna, o una doble
funda: una interna con baja emision de humo y libre de halégeno y una externa de
polietileno.

Los cables estan disponibles de 1 a 36 fibras (tipicamente 12 fibras). Los
elementos de la fibra pueden ser tubos sueltos, micro fundas o unidades de fibra
soplada.

4.6.2. Cables enterrados directamente

Los cables estan disponibles en 2 construcciones: no metalicos (ver figura 11) o
con una proteccién metalica (acero corrugado, ver figura 12).

Las ventajas de los cables con proteccién metalica son su extremadamente alta
resistencia a los golpes y carga de alta tension.

Nuevos protectores de cables no metalicos y hojas protectoras han sido
desarrollados para proporcionar a los cables enterrados directamente no
metélicos un desempefio de capacidad similar al de los cables con proteccion de
metal. En promedio, los cables no metélicos tienen menor costo.

.

Figura 11. Cable directamente enterrado sin proteccion metélica.

B

Figura 12. Cable directamente enterrado con protecciéon metalica.
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4.6.3. Cables aéreos
Los cables estan disponibles de la siguiente manera:

e Como continuacién de la alimentacion o redes de distribucion, por ejemplo
Cables compuestos Tierra-Opticos (OPGW) o todo el dieléctrico con auto
soporte (ADSS).

e Una corta extension de la linea hacia el subscriptor.

Los cables aéreos estan disefiados para una especifica carga de tension, que es
determinada por la distancia abarcada y las condiciones ambientales.

4.6.4. Cables de fachada

La instalacion de fachada es adecuada para edificios tales como grandes
unidades habitacionales o propiedades adosadas. Este método también es
empleado en implementaciones Brownfield donde el recorrido de cables no es
adecuado. Los cables son sujetados a lo largo del exterior del edificio con cinchos,
broches o puntos de conexién reforzados proveyendo la linea de conexion al
subscriptor.

Los cables de fachada tienen una estructura similar a los cables de instalacion
directa y también requieren resistencia UV y como estos cables son normalmente
usados en pequeiios edificios, la cantidad de fibra es usualmente baja, entre 1y
12 fibras (tipicamente de 1-2 6 4 fibras). Los elementos de la fibra pueden ser
tubos sueltos, micro fundas o unidades de fibra soplada.
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5. Modelo de Negocios de FTTH

Los nuevos implementadores de servicios de redes FTTH (pudiendo ser los
propietarios de la infraestructura, operadores o proveedores de servicios), deben
identificar los segmentos de mercado en los que enfocaran el negocio, los cuales
se pueden dividir principalmente en dos: residencial o empresarial.

5.1. Clasificaciéon de servicios

Los servicios residenciales tipicamente incluyen telefonia basica (VOIP), acceso a
internet e IPTV. Las redes FTTH proporcionan una plataforma para la entrega de
nuevos servicios como las compras en linea, banca electronica, tareas escolares,
el acceso a servicios publicos en linea, nuevos servicios de television, juegos en
linea, etc. Otro foco de negocio se enmarca en la busqueda de socios estratégicos
para ofrecer servicios, como puede ser un sistema integrado para implementar
smart grid o tecnologias de automatizacién del hogar.

Los servicios empresariales no son diferentes a los servicios residenciales, pero
los usuarios empresariales estan interesados en paquetes de servicios
personalizados con caracteristicas adicionales, tales como mejor disponibilidad,
mayor seguridad y servicio al cliente. Las redes FTTH, permiten ofrecer a las
empresas la prestacion de servicios como videoconferencia y telepresencia.

5.2. Criterios de negocio

Por otro lado, en la planeacién de un proyecto de redes FTTH se debe realizar una
investigacion de mercado para evaluar las necesidades vs el maximo valor a
pagar por parte de los suscriptores, teniendo en cuenta factores como la
geografia, la demografia, la competencia y la regulacion.

Segun FTTH Council Europa, para lograr un mayor retorno de la inversion se debe
realizar un despliegue de FTTH en zonas seleccionadas y para este fin existen
algunos criterios que pueden utilizarse para el andlisis y la clasificacion de las
posibles areas de despliegue, éstos pueden ser divididos en dos grupos: los
relacionados con los suscriptores y con los costos de implementacion por hogar.
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En la figura 13 se muestra la grafica en la cual se resumen los efectos de estos
criterios sobre el retorno de inversion (ROI):

Lower ROI Higher ROI

< | 10 o>

Lower broadband penetration Vs, Higher broadband

penetration Take up drivers
Lower ARPU Vs, Higher ARPL
Lower housing density V's. Higher housing density
(SFU's) (MDU'S)
Cost drivers
Rural areas Vs, Urban areas

Figura 13. Retorno de inversion ROI.

Como lo muestra la grafica anterior el retorno de inversion depende de las
siguientes variables:

Criterios de Take-up o suscriptores:

e Penetracibn de mercado: areas con mayor penetracion de internet de
banda ancha (DSL, cable u otras tecnologias) permiten una mayor venta
de servicios FTTH.

e ARPU: areas con mayor ARPU en servicios de telecomunicaciones y TV,
permiten tener unos ingresos mas altos por cada suscriptor.

Criterios de costo:

e Densidad de viviendas: areas que comprenden Multifamiliares tienen un
costo mas bajo de despliegue hasta el hogar.

e Zonas Urbanas: las areas urbanas contienen una mayor cantidad de
suscriptores potenciales que las zonas rurales, las cueles generalmente
incurren en un menor despliegue costo por hogar.

En un estudio realizado por YankeeGroup, se identificé que la penetracion del
mercado y no el ARPU (Average Revenue Per User) o valor promedio mensual
pagado por suscriptor, tiene un mayor efecto sobre el retorno de la inversion en los
proyectos de redes FTTH.
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Como lo muestra la figura 14 para un retorno de la inversion en cinco afios o
menos, la penetracion alcanza al menos el 30%.

45

154

Percent of Takeup

Figura 14. Periodo de retorno de inversion.

5.3. Estadisticas del uso de redes FTTH en el mundo

El FTTH Council Europa, divulgé que en el primer semestre de 2012 habia 81,7
millones de accesos FTTH/B en el mundo, distribuidos como se muestra en la
figura 15:

Latin America

/ 0,1%

MNorth America
10,9%

Eastern & Central
Europe
10,8%

Waestarn Eurupe‘
4,3% -

Middle East & r17

africa
0,5%

Figura 15. Distribucion de accesos FTTH/B en el mundo.
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Segun IDATE, se espera que el mercado de FTTH/B crezca de manera
constante en los proximos afos, hasta alcanzar en el afio 2016, unos 200
millones de suscriptores en todo el mundo.

El FTTH Council dentro de su apartado del continente americano publicé acerca
del estado actual de América del Norte y América Latina informando que Verizon
(US), Bell and Bell Aliant (Canada) y Telmex en México son las principales
operadoras del servicio de redes FTTH, pero las pequefias operadoras han tenido
un papel importante en el crecimiento de las redes FTTH. En América Latina,
México lidera el mercado seguido por Brasil, Chile y Argentina.

La gran cobertura y despliegue de FTTH/B en Asia, ha impulsado a los fabricantes
chinos al liderazgo de proveedor de equipos, Huawei, ZTE y FiberHome son los
lideres mundiales en los mercados de OLT/PON y ONT/ONU.

En la figura 16 se muestra la grafica con los principales proveedores de equipos
de redes OLT/PON:

COthers
12 4%

Motorola

1.7%

Ericsson
29%

Huaw ei
35.5%

Dasan
3.2%

Alcatel-Lucent
3.6%

Misubishi
4.1%

Sumtono
52%

ZTE
23.7%

Figura 16. Proveedores de equipos de redes OLT/PON.
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En los paises de América Latina, la implementacién de las redes FTTH, solo ha
sido ofrecida en un bajo porcentaje por los operadores y sélo contempla hasta el
momento internet de alta velocidad para grandes y medianas empresas, y algunas
pequefias empresas.

Lo anterior, debido entre otros, a altos costos, como lo ha planteado la Comision
Europea en su reporte anual para promover el despliegue de redes FTTH.

En América Latina, al igual que en la gran mayoria de paises del mundo, los
problemas para el despliegue de redes de banda ancha ultra rapida son:

e Altos costos de inversion en la red por la fragmentacion de mercados y por
la existencia de multiples reglas legales a nivel nacional y local para el
tendido de redes.

e Dificultades en el acceso a la infraestructura de los operadores
establecidos.

e Tramites de autorizaciones ante autoridades locales.

e Falta de preparacion de las redes internas de los edificios para recibir redes
de banda ancha.

Como una solucion a esta problematica y para poder promover el despliegue de
servicios soportados en redes de banda ancha, la Comisién Europea recomienda
el uso compartido de infraestructura pero sin desincentivar la construccion de una
infraestructura minima y sobre todo la actualizacion tecnoldgica de las redes
existentes.
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6. Introduccion al disefio asistido por computadora (CAD)

Disefio asistido por computadora CAD (Computer Aided Design). Consta
basicamente de una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas,
arcos, etc) con la que se puede operar a través de una interfaz grafica. Permite
disefiar en dos o tres dimensiones mediante geometria alambrica, esto es, puntos,
lineas, arcos, splines (curva definida a trozos mediante polinomios); superficies y
sélidos para obtener un modelo numérico de un objeto o conjunto de ellos. La
base de datos asocia a cada entidad una serie de propiedades como color, capa,
estilo de linea, nombre, definicibn geométrica, etc., que permiten manejar la
informacion de forma logica. Ademas pueden asociarse a las entidades o
conjuntos de estas, otro tipo de propiedades como el costo, material, etc., que
permiten enlazar el CAD a los sistemas de gestion y produccién. De los modelos
pueden obtenerse planos con cotas y anotaciones para generar la documentacion
técnica.

El disefio asistido por computadora, es una técnica que puede definirse como "el
proceso de automatizacibn del disefio que emplea técnicas de graficos
informaticos junto con programas de calculo y documentacién del producto”.

6.1. Historia del CAD: Antecedentes y evolucion

¢ A mediados de los 40 aparecen las primeras computadoras.

e En los afios 60 Ivan Sutherland en el MIT (Instituto Tecnolégico de
Massachusetts) realiza los primeros graficos interactivos por computadora.

e A mediados de los 60 aparecen los primeros programas de CAD. Las
grandes empresas se interesan por la posibilidad de controlar la produccién
con la computadora. Los nuevos sistemas se emplean en sectores
aeronauticos y aeroespaciales.

e En los 70 se desarrollan los programas de CAD vy distribuyen
mundialmente. Aparecen los programas CAE y los primeros programas de
modelado tridimensional.

e En los 80 se hace imprescindible el uso del CAD y los programas
tridimensionales evolucionan hasta conseguir modelos fotorealisticos.
Aparecen las computadoras personales PC.

e En los 90 la informética se universaliza gracias a los PC y se produce el
auge del Internet.
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6.2. Tipos de Disefio Asistido por Computadora (CAD).
TIPOS DE CAD.

CAD Analitico: Que usa procedimientos analiticos para definir sus limites o
acciones. Los programas del tipo CAD analiticos, surgieron después de los
primeros métodos graficos por la necesidad de cuantificar y permitir evaluar los
resultados de las variables que involucra el disefio estructural. En los CADs
analiticos el dibujo o trazado permanece en la memoria de la computadora como
una serie de relaciones de puntos-coordenadas, sentido y direccidon en programas
vectoriales o como un grupo de pixeles, en programas de renderizado y
tratamiento de imagenes. Cada elemento del dibujo o trazado es definido por sus
coordenadas espaciales (x, y, z) mediante el uso de complejos procedimientos
analiticos matematicos (calculo vectorial, integral, diferencial, algebraico), en los
cuales toda la informacién se maneja de forma Logica-Analitica.

CAD Paramétrico: Que usa pardametros para definir sus limites o acciones. Un
programa paramétrico de CAD difiere basicamente de cualquier otro tradicional, en
un aspecto clave. En un programa paramétrico la informacion visual es parte de la
informacion disponible en el banco de datos, o sea, una representacion de la
informacion como un objeto, en la memoria de la computadora. Cada elemento del
dibujo (paredes, puertas, ventanas, etc.) es tratado como un "objeto", que no es
definido Unicamente por sus coordenadas espaciales (X, y, z), sino que también
por sus parametros, sean estos graficos o funcionales. Los bancos de datos
relacionales de los objetos son interligados permitiendo que cualquier cambio
ocurrido en una especificacion, modifique el dibujo en uno o todo el articulado. Por
ejemplo los bancos de datos pueden incluir informaciones econdémicas y
financieras, ellos son descritos como programas de 5 dimensiones donde existen
las 3 dimensiones espaciales, la cuarta seria el tiempo y la quinta incluiria los
costos.

En la actualidad el CAD paramétrico ha substituido, casi por completo, a las
técnicas clasicas de disefio en tres dimensiones mediante el modelado de sélidos
y superficies, y se ha convertido en un conocimiento imprescindible para cualquier
profesional de la ingenieria o la informéatica técnica.
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Dentro de los programas de CAD se distinguen los siguientes tipos:

e CAM
o CAE
e CIM
o CAE
e GIS
e BIM

e Prototipo digital

6.2.1. CAM

La fabricacién asistida por computadora, también conocida por las siglas en inglés
CAM (computer-aided manufacturing), implica el uso de computadoras y
tecnologia de computo para ayudar en la fase directa de manufactura de un
producto, es un puente entre el Disefio Asistido por Computadora CAD vy el
lenguaje de programacion de las maquinas, herramientas con una intervencion
minima del operario. Es parte de los Sistemas de planificacion del proceso y la
producciéon CAPP, que incluyen calendarizacion, administracion y control de
calidad.

Debido a sus ventajas, se suele combinar el disefio y la fabricacion asistidos por
computadora en los sistemas CAD/CAM. Esta combinacion permite la
transferencia de informacion desde la etapa de disefio a la etapa de fabricacién de
un producto, sin necesidad de volver a capturar manualmente los datos
geométricos de la pieza. La base de datos que se desarrolla durante el CAD es
procesada por el CAM, para obtener los datos y las instrucciones necesarias para
operar y controlar la maquinaria de produccion, el equipo de manejo de material y
las pruebas e inspecciones automatizadas para establecer la calidad del producto.

Algunas de las aplicaciones caracteristicas de la fabricacion asistida por
computadora son las siguientes:

e Calendarizacién para control numérico, control numérico computarizado y
robots industriales.

e Disefio de dados y moldes para fundicidon en los que, por ejemplo, se
reprograman tolerancias de contraccion.

e Dados para operaciones de trabajo de metales, por ejemplo, dados
complicados para formado de laminas, y dados progresivos para
estampado.
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¢ Disefio de herramientas y sopones, y electrodos para electroerosion.

e Control de calidad e inspeccion; por ejemplo, maquinas de medicién por
coordenadas programadas en una estacion de trabajo CAD/CAM.

e Planeacion y calendarizacion de proceso.

e Distribucion de planta.

Ejemplos de este tipo de software son: WorkNC, Unigraphics, CATIA, CAMWorks,
GibbsCAM.

6.2.2. CAE

Ingenieria asistida por computadora CAE simula bajo condiciones aparentemente
reales el efecto de variables sobre el elemento disefiado, con el fin de llegar a una
forma geométrica optimizada para ciertas condiciones. Es un modelado interactivo
tridimensional en tiempo real con andlisis mediante pruebas no destructivas.

Disefiadores, ingenieros, industriales, arquitectos, etc. utilizan los programas CAE
para verificar la factibilidad de distintas alternativas de disefio. Cuando el CAE se
utiliza correctamente, se pueden obtener en poco tiempo soluciones eficientes con
un alto grado de confianza. La repercusion mas importante es que posibilita el
disefio mediante ciclos de prueba ya que las primeras informaciones obtenidas por
el CAE es solo la base para la discusion de factibilidad en la que intervendran la
experiencia y la evolucion futura.

El modelo geométrico de un producto es el elemento central dentro del concepto
de la CAE y consiste en la representacion del mismo en la memoria de la
computadora. Todos los demas elementos de la CAE utilizan esta descripcion
geométrica como punto de partida. Ejemplo, el contorno de la pieza puede
emplearse para determinar el paso de la herramienta al mecanizarse mediante un
sistema de control numérico.

6.2.3. CIM

CIM (Manufactura integrada por computadora) es un conjunto de aplicaciones
informaticas cuyo objetivo es automatizar las diferentes actividades de una
empresa industrial, desde el disefio de productos, entrega al cliente y servicio al
cliente.
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6.2.4. AEC

AEC (Architecture, Engineering and Construction) son estandares para la
Arquitectura, ingenieria y construccion. El software AEC esta hecho
especificamente para firmas de Arquitectura, ingenieria y construccion. Estos
productos tienen un rango de herramientas de disefio de proposito general a
productos de sector especifico como software de disefio comercial, industrial y
residencial.

Este puede parecer lo mismo que un software CAD, pero AEC contiene
caracteristicas adicionales, como construccion de bases de datos de costo o la
mAas reciente regulacién en lo que respecta a la Arquitectura.

6.2.5. GIS

GIS (Geographic Information System) es un sistema de cdémputo capaz de
capturar, almacenar, analizar y mostrar informacion referenciada geograficamente.
El poder de GIS viene de la habilidad de relacionar informacion diferente en un
contexto espacial y obtener una conclusion sobre esta relacion.

Algunos ejemplos de software GIS son: ArcGis, Capaware, GeoPista, GoeServer,
GRASS, etc.

6.2.6. BIM

Modelado de informacion de construccion BIM (Building Information Modeling),
también llamado modelado de informacion para la edificacion, es el proceso de
generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida utilizando
software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real,
para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccién. Este
proceso produce el modelo de informacion del edificio (también abreviado BIM),
que abarca la geometria del edificio, las relaciones espaciales, la informacion
geografica, asi como las cantidades y las propiedades de los componentes del
edificio.

BIM concierne tanto a la geometria, a la relacion con el espacio, a la informacion
geografica, a las cantidades y las propiedades de los componentes de un edificio
(por ejemplo, detalles de fabricantes de puertas). BIM puede ser utilizado para
ilustrar el proceso completo de edificacion, de mantenimiento e incluso de
demolicion (ahora se reciclan mas materiales). Cantidades de materiales y
propiedades compartidas pueden ser extraidas facilmente. Ademas, ambitos
laborales, detalles de componentes y secuencias de actividades de construccion
pueden ser aislados y definidos.
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El software BIM es capaz de lograr dichas mejoras por medio de representaciones
de las partes y componentes que estan siendo utilizados en la construcciéon de un
edificio. La representacion asistida por computadora basada en objetos es un
cambio substancial en la tradicional elaboracion basada en representacion
vectorial.

Algunos ejemplos de BIM son: ArchiCAD, Microstation, Revit, Tekla BIMsight y
Tekla Structures, VectorWorks and Allplan, BOCAD, VICO Office, Envisioneer, etc

6.2.7. Prototipos Digitales

Un prototipo digital es una simulacion digital de un producto que puede ser
utilizada para evaluar la forma, el ajuste, y la funcién. El prototipo digital se hace
mas y mas completo a medida que se integran todos los datos del disefio
conceptual, mecéanico, y eléctrico. Un prototipo digital completo es una verdadera
simulacion digital de todo el producto final, y puede ser utilizado para optimizar y
validar un producto virtualmente con el fin de reducir la necesidad de construir
costosos prototipos fisicos.

6.3. Ventajas del Disefio Asistido por Computadora (CAD)

La introduccion de la computadora dentro del proceso constructivo ha contribuido
a mejorar notablemente la fase de disefio. Se han reducido los costos y tiempos
de disefio, y también ha disminuido el tiempo de respuesta ante los cambios de
produccién. Pero manejar un sistema CAD no es tan solo dominar un conjunto de
instrucciones de un programa informatico, sino que exige también el conocimiento
del proceso de disefio y de las tareas que conlleva. Es el conocimiento del
proceso de disefio y del sistema de CAD, lo que nos proporciona el método de
trabajo mas eficiente.

Algunas de las numerosas ventajas que supone el utilizar un programa de CAD
son las siguientes:

e Es posible utilizar librerias de elementos comunes.

e Se elimina la distincién entre plano original y copia.

e El almacenamiento de los planos es mas reducido, fiable (tomando ciertas
medidas de seguridad) y permite realizar blUsquedas rapidas y precisas
mediante bases de datos.

e Aumenta la uniformidad en los planos.
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e La calidad de los planos es mayor. No hay tachones, ni lineas mas gruesas
que otras.

e El tiempo invertido en las modificaciones se reduce enormemente.

e Reduccion del tiempo empleado en operaciones repetitivas. Por ejemplo en
los sombreados.

e Los datos pueden exportarse a otros programas para obtener calculos,
realizar informes, presentaciones, etc.

e Se puede obtener un modelo en 3D para visualizarlo desde cualquier punto
de vista.

¢ Pueden exportarse los datos a programas de CAE y a maquinas de CNC.

e Obtener simulaciones, animaciones y hacer andlisis cinematicas.

e Facilitan el trabajo en equipo.

e Los beneficios del CAD incluyen menores costos de desarrollo de
productos, el aumento de la productividad, la mejora de la calidad del
producto y mas rapido tiempo de salida al mercado.

e Mejor visualizacion del producto final, subconjuntos y partes constituyentes
en un sistema CAD acelera el proceso de disefio.

e Ofrece una mayor precision, por lo que los errores se reducen.

e Un sistema CAD proporciona de una manera mas facil, la documentacién
mas robusta del disefio, incluidas las geometrias y dimensiones, listas de
materiales, etc.

e También ofrece la facil reutilizacion de los datos de disefio y mejores
practicas.

6.4. Aplicaciones de los programas de CAD

El CAD tiene aplicaciones variadas. Actualmente se trabaja con programas de
CAD para disefiar o registrar las caracteristicas geométricas de los objetos o
proyectos. Ademas esta informacion almacenada es muy versatil y puede
servirnos en procesos posteriores de analisis, fabricacion, célculo de materiales y
costos.

Algunos de los usos mas importantes del CAD son:

e Arquitectura y decoracién: Se emplean aplicaciones que trabajan en 2D
que sirven para realizar planos o construir escenas 3D que se utilizan como
referencia 0 maqueta virtual. También es posible realizar maquetas en
polimeros con maquinas especiales utilizando el modelo generado en la
computadora. En el futuro ser& posible visitar un edificio o un espacio antes
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de estar realizado gracias a sistemas inmersivos como la realidad virtual.
Algunos programas que nos permiten trabajar en arquitectura son el
AutoCAD, ArchiCAD, Microstation, Architectural Desktop, Autodesk building

systems, 3D Studio, entre otros.
La figura 17 muestra la interfaz de AutoCad y en la figura 18 se aprecia la

interfaz de 3D Studio.
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Figura 18. 3D Studio.
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¢ Ingenieria mecéanica: El CAD se utiliza para la definicion geométrica de
objetos. Posteriormente es posible analizarlos y fabricarlos mediante
maquinas herramienta, mecanizacion de procesos, realizando moldes,
matrices, etc. Algunos programas utilizados en ingenieria mecanica son el
Autodesk Inventor, Mechanical Desktop, Mold Factory, Sheet metal, entre
otros.
En la figura 19 se muestra la interfaz de Autodesk Inventor y en la figura 20
se muestra la interfaz de Mold Factory.
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Figura 20. Mold Factory.
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e Ingenieria electronicay eléctrica: El CAD es muy importante para disefiar
circuitos y componentes electronicos que luego se fabricaran con precision
gracias a la nanotecnologia. Gracias al CAD también se pueden disefiar
instalaciones eléctricas. Algunos programas especializados en esta area
son MicroSim en la figura 21 y Electronics Workbrench en la figura 22.
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Figura 21. MicroSim.
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Figura 22. Electronics Workbrench.
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e Ingenieria Civil: Ademas de proyectos arquitectonicos sencillos con el
CAD se pueden realizar grandes proyectos de obra civil, movimientos de
tierras, puentes, presas, carreteras, etc. Un buen ejemplo es DaNUbio, un
CAD que apoya en el desarrollo de redes de agua potable, en la figura 23
se muestra el logo de este CAD.

DaNUbio

Sistema para Catastro de Redes de Agua Potable y Alcantarillado Permite alimentar una

base de datos que contiene el catastro de las redes para posteriormente generar el plano
correspondiente en AutoCAD.

Figura 23. DaNUbio.

e Sistemas de informacién geogréafica y cartogréfica: Por medio de
programas especializados se realizan mapas, datos geograficos,
cartograficos, urbanos. Por ejemplo el software GySIG que se muestra en la
figura 24.
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Figura 24. GvSIG.
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e Otros: También se utiliza el CAD en la fabricacidén textil, fabricacidén
ceramica, joyeria. Se muestra un ejemplo de CAD especializado en joyeria
en la figura 25, su nombre es Rhinojewel.
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Figura 25. Rhinojewel.
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7. Situacion del disefio asistido por computadora en el Mundo

El mercado del CAD es uno de los mas grandes y mayormente establecidos
mercados de software que esta divergiendo y creciendo en nuevas direcciones.

e El mercado del CAD fue aproximadamente estimado en $5 billones de
dolares en 2009. Alcanzo $6.4 en 2010 y $7 billones en 2011.

e El nimero total de usuarios de CAD en el 2010 fue de 18.5 millones y se
espero6 que la comunidad incrementara a 19 millones en el 2011.

e El uso del CAD ha alcanzado mas lugares alrededor del mundo. Los
ingresos del CAD se dividen de la siguiente manera: 37% para América,
38% para Europa y medio oriente, 21% para Asia y 4% para el resto del
mundo.

Hay varias tendencias importantes que afectan el crecimiento del mercado
incluyendo:

e Todos los mercados alrededor del mundo han lentamente bajado durante la
recesion econdémica del 2008-2009 pero la economia se ha reactivado. En
Asia e India apenas se ha desacelerado y nuevos mercados se estan
uniendo a ellos incluyendo América Latina, Africa, el sureste de Asia y el
medio Oriente.

e El lento crecimiento en varios mercados como la incierta economia en EUA
y Europa complican la recuperacion. El mas duro golpe en el mercado sera
en AEC (Arquitectura, ingenieria y construccion).

e Nuevas plataformas y nuevos modelos de distribucién seran lideres del
mercado. El CAD ha alcanzado un alto valor de producto y las compafias
de CAD han protegido fielmente sus altos margenes de calidad. Las nuevas
oportunidades abiertas por el computo en la nube, aplicaciones (apps) y
tabletas dan a las compariias de CAD una apertura para tener todo en uno,
gran volumen, aplicaciones de consumo de bajo costo junto con nuevas
formas para ofrecer a los clientes servicios de boutique de suscripcién por
valor.

e Compafias mas eficientes estan listas para seguir trabajando después de
los afios de recesién. Las compafiias estan buscando formas para
redisefiar sus negocios y de esta manera obtener mayor eficiencia.
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En la figura 26 se muestra que el mercado de CAD en América bajara 1% de 2009
a 2014.

Figura 26. Mercado CAD en América.

En la figura 27 se observa que en Europa, Medio Oriente y Africa el mercado de
CAD desciende 3% de 2009 a 2014.

Figura 27. Mercado CAD en Europa, Medio Oriente y Africa.
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En la figura 28 se muestra que el mercado de CAD va en ascenso en Asia
incrementandose 3% de 2009 a 2014.

Figura 28. Mercado CAD en Asia.

En la figura 29 se observa un incremento del 1% del mercado del CAD en el resto
del mundo de 2009 a 2014.

Figura 29. Mercado CAD en el resto del mundo.
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7.1. Situacion del CAD en México

En México existen pocas empresas enfocadas al mercado de CAD, en todo el pais
solo hay cerca de 10 empresas. Ademas la mayoria de ellas solo comercializan
productos que otras empresas de CAD desarrollaron y la minoria se dedica al
desarrollo. A continuacidon se mencionan los nombres de algunas empresas y que
tipo de CAD ofrecen:

DIMAQ

Empresa fundada en 1999, dedicada al disefio de moldes de inyeccidon para la
industria del plastico, aluminio y zamac, por medio de cad/cam y maquinados cnc;
fabrican refacciones industriales y servicio.

CIUDAD DE MEXICO, DF MEXICO
Productos de la empresa: grabados industriales, areas, tornos cnc, cavidades.

En la figura 30 se muestran los logotipos de las empresas que son clientes de
Dimag.
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Figura 30. Clientes de Dimag.
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SolidServicios

SolidServicios es una empresa Mexicana, proveedora de soluciones de ingenieria
para el area de disefio y manufactura industrial.

Desde hace mas de 10 afios, SolidServicios colabora con sus clientes para lograr
sus objetivos de negocio, mediante Servicios de Consultoria y soluciones de
tecnologia orientadas al disefio y desarrollo de productos.

Su oferta tecnologica estd basada en soluciones integrales que incluyen
aplicaciones como:

e Soluciones de software de Disefio mecanico en 3D (CAD)

e Soluciones de software de Maquinado (CAM)

e Soluciones de software de Simulacién de disefio (CAE)

e Soluciones de software de Administracion de informacién de Producto
(PDM)

SolidServicios son distribuidores autorizados de SolidWorks Corp., SolidCAM Ltd,
y DriveWorks Ltd, estan calificados y certificados en diferentes lineas de producto
como SolidWorks, PDM, etc.

Solidservicios fue galardonado por Solidworks corporation en el 2013 con los
siguientes reconocimientos:

e Premio internacional 2011 "Top reseller Highest Customer Satisfaction”
Latinoamérica

e Premio internacional 2011 "Top reseller Suscription Service" Latinoamérica

e Premio internacional 2011 SolidWorks "100% CLUB"

Zapopan, Jalisco MEXICO

Productos de la empresa: aplicaciones cad-cam, cad-cam, desarrollo de proyectos
en cad/cam/cnc, disefios cad-cam.
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Grupo INSOFT

Grupo Insoft es una organizacion 100% Mexicana con mas de 13 afos de
experiencia como consultores, manteniendo su liderazgo como distribuidor de
CAD / CAM /| CAE comprometidos a la excelencia en todo momento en busca de
la mejora continua, para el crecimiento tanto de las empresas como el propio.
Ofrecen soluciones con base a las necesidades de cada negocio para asi lograr
sus objetivos con tecnologia de vanguardia.

GUADALAJARA, JAL. MEXICO

Productos de la empresa: cad-cam, software para disefio, software para procesos
de simulacion, software.

En la figura 31 se observan las empresas que son clientes de Grupo Insoft.
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Figura 31. Clientes de Grupo INSOFT.
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DASOFT

En junio de 1990 nace Servicios en Disefio Asistido por Computadora quien en
1996 toma el nombre de DaSoft.

DaSoft es una empresa mexicana, lider en el area de Disefio Asistido por
Computadora (CAD) en las modalidades de Arquitectura, Ingenieria vy
Construccion (AEC), Sistemas de Informacion Geografica (GIS) e Ingenieria
Asistida por Computadora (CAE), aunado al desarrollo de software.

DaSoft rapidamente se consolidé como una empresa de especialidad, recibiendo
los reconocimientos:

e 1992. Registered Application Developer de Autodesk.

e 1998. Alcanzamos el mayor nivel de Distribuidor Autodesk.

e 1999. Autodesk Authorized Training Center (ATC).

e 2005. Miembro del programa Oracle Partner Network (OPN).

e 2005. Miembro del programa Independent Software Vendor de Oracle
(ISV).

e 2005. Miembro del programa Microsoft Partner Network como ISV, para
desarrolladores independientes calificados.

e 2007. Autodesk Premier Solution Provider en todas las verticales.

e 2010. Autodesk Gold Partner.

e 2011. Autodesk Consulting Specialized.

En la figura 32 se muestran los clientes de la compafia Dasoft.
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Figura 32. Clientes de DaSoft.
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CIM Concept

Compafila Mexicana especialista en soluciones para disefio y manufactura
asistida por computadora (CAD/CAM), interconexidon de maquinas de control
numeérico (DNC) y Escaneo tridimensional para Ingenieria Inversa, Inspeccion, &
Control de Calidad.

TLALNEPANTLA DE BAZ, EDO. MEX. MEXICO

Productos de la empresa: software para manufacturas, software de modelado,
cad-cam, grabados.

En la figura 33 se observan los socios comerciales de CIM Concept.

| oy A
NG HITEC

Figura 33. Socios Comerciales de CIM Concept.

ALENSTEC

Alenstec S.A de C.V. es una empresa 100% mexicana creada con la finalidad de
ofrecer al sector automotriz y de autopartes una compariia capaz de proporcionar
un servicio integral de disefio, manufactura y puesta en marcha de equipos y
dispositivos de ensamble, subensamble y verificacion.

ATIZAPAN DE ZARAGOZA, EDO. MEX. MEXICO

Productos de la empresa: automatizacion, cad-cam, calibracion de equipos,
certificacion.
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Darco

Darco nacié en 1988 con la idea original de dar el servicio de outsourcing en la
elaboracion de planos por computadora y presentaciones, a los diferentes
despachos de Arquitectura de la ciudad de México.

El dia de hoy Darco sigue enfocado principalmente en los mercados de
Arquitectura y Construccion, pero han ampliado su oferta de servicios y productos
también en el area de Sistemas de Informacion Geografica y al Mercado
Educativo.

Tienen mas de 20 asociados y colaboradores que trabajan actualmente dentro de
las filas de la organizacion, en las diferentes areas como Administracion y
Compras, Comercializacion, Desarrollo de Sistemas, Servicios del Taller 3D,
Consultoria e Implementacién de productos y el Centro Autorizado de
Capacitacion de Autodesk Premiere "ATC"

Un promedio de 500 alumnos al afio tanto de Empresas como particulares reciben
capacitacion en los productos de Autodesk, impartidos por su equipo de
Instructores Certificados por Autodesk.

En la figura 34 se muestran las empresas asociadas a la compafiia Darco

Plasticos Edo-Mex

California USA
Sketch digital

sketen digital
ARCHITECTURAL & DESIGN VISURLIZATICON

ECTURAL &
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LIGHTRENDERGROUP Lightrender Group

Figura 34. Asociados de Darco.
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PGMI Plugrama Ingenieria S.A. de C.V.

Es una compaiiia mexicana dedicada a la realizacion de ingenieria especializada
de plantas de procesos industriales, quimicas y petroquimicas.

El grupo de profesionales que conforma PGMI esta caracterizado por su
experiencia en el disefio de sistemas de tuberias y proceso farmacéuticos e
industriales y sobre todo por la habilidad en el manejo de herramientas de
ingenieria de dltima generacion.

En la figura 35 se observan algunos de los clientes de Plugrama Ingenieria.
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Figura 35. Clientes de Plugrama Ingenieria.
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8. Software de desarrollo de tecnologias CAD.

El disefio asistido por computadora (CAD), es el uso de un amplio rango de
herramientas de computadora que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros
profesionales del disefio en sus respectivas actividades. Concretamente AutoCAD
2013 ayuda a disefiar y dar forma a muchas ideas utilizando las potentes y
flexibles funciones que esta nueva version proporciona. En este capitulo se
mostrara el entorno de trabajo y todo lo necesario para realizar trazos en dos
dimensiones (2D) y tres dimensiones (3d), asi como las nuevas novedades que se
incluyen en esta version para agilizar y mejorar el disefio.

Por otra parte se daran a conocer los beneficios de Visual Studio, se dara una
apreciacion de lo que Visual Studio es capaz de hacer, incrementando la
productividad a través de generar cédigo automaticamente, rapida codificacion y
disefio visual, y extensibilidad. De igual forma se abordara la explicaciéon del
entorno de trabajo de Visual Studio.

8.1. Potencia a nivel de la aplicacion.
Las aplicaciones de CAD ofrecen diferentes prestaciones:

e Programas CAD de dos dimensiones: Emplean dibujos planos, se emplea
en arquitectura, electrénica, geodesia y cartografia.

e Programas CAD de tres dimensiones: Permiten realizar dibujos
volumétricos en las tres coordenadas del espacio. Ademas permiten crear
escenarios, escenas, objetos foto realisticos, etc. Se utiliza en arquitectura,
decoracién, ingenieria, mecénica, audiovisual, etc.

8.1.1. Dibujo de figuras.

Para obtener el dibujo definitivo, los programas de CAD utilizan funciones capaces
de crear figuras geométricas basicas, ya sea en dos dimensiones, como puntos,
lineas rectas, lineas curvas, circunferencias, elipses, textos, etc., o bien
tridimensionales, como prismas, cilindros, esferas, etc.

El proceso es muy simple:

e El usuario activa la opcion que le interesa.

e El programa solicita los datos necesarios para dibujar el objeto gréafico
seleccionado.

e Al introducir los datos se crea la figura que corresponde a dichos datos. Los
datos solicitados pueden ser introducidos con el cursor o tecleando los
valores adecuados.
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Cada figura basica debe ser definida por distintas combinaciones de datos, y asi,
los datos para definir una circunferencia pueden ser el centro y un punto de la
circunferencia, tres puntos de la circunferencia o los puntos extremos de un
diametro.

8.1.2. Edicion y transformacion.

Para conseguir las formas complejas se transforman las figuras sencillas (mover,
copiar, borrar, estirar, girar, etc.) por medio de operaciones matematicas,
manteniendo de esta forma la exactitud que exige el dibujo técnico.

El proceso de la mayoria de la funciones de edicion precisa que se introduzcan los
datos que marcan la modificacion que se quiera ejecutar (distancias, puntos,
angulos, etc.) y que se seleccione la parte del dibujo que se desea editar.

8.1.3. Herramientas de apoyo al usuario.

Para poder trabajar con exactitud los programas ofrecen ayudas que facilitan el
trabajo. Algunas de las mas importantes son:

e Referencia a objetos: extremos, punto medio, centro, interseccion, etc.
e Reticulasy rejillas.

e Capas: para apilar objetos segun su naturaleza.

¢ Sistemas de coordenadas: absolutas, relativas, polares.

e Sistemas de visualizacion: planta, alzado, perfil, etc.

e Acotacion automética y asociativa.

e Escalas: de trabajo y de impresion.
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Un resumen de las funciones mas importantes en los programas de CAD de
caracter general es el siguiente:

Funciones de programas de CAD

Dibujo Punto, linea, arco, circulo, elipse, curva,
rectangulo, poligono, polilinea, texto,
croquis.

Edicion Borrar, copiar, estirar, deshacer/rehacer,
girar, mover, simetria, escalar, dividir,
matrices, enlace, chaflan,
agrupar/desagrupar, texto.

Ayuda al dibujo Reticula, variables, fijar puntos, modos de
referencia, capas, lineas de construccion,
seleccionar objetos, coordenadas, entrada
con teclado, entrada con ratén, entrada
con tableta digitalizadora, unidades,
precision, colores.

Visualizacion Encuadre, zoom, previsualizacion,
redibujado, vistas, visibilidad/invisibilidad.
Dimensionado y medicion Cota horizontal, cota vertical, cota

alineada, cota angular, nota, punto,
distancia, perimetro, area, angulo,

parametros.

Simbolos Seleccionar, previsualizacion, insertar,
deshacer, escalar, atributos, editar.

Lineas y tramas Rayados, tramas, tipos de lineas,
espesores de lineas, ajustes, editar.

Textos Tipos de letra, ajustes, editor, importar,
simbolos especiales.

3D/Solidos Primitivas, rotacion, traslacion,
operaciones légicas.

Trazado e impresion Escala, fichero, ventana, color, pluma,
impresora, trazado, trazador de plumillas.

Macros y lenguajes de programacion | Teclas de funcién, macros,
personalizacion de la interfaz.

Ficheros de intercambio ASCII, IGES, DXF.

Control de ficheros Previsualizar, cargar, guardar, insertar,
mezclar.

Ayudas generales Manuales, tutoriales, ejemplos.

Varios Animacion, captura de pantalla,

bibliotecas de simbolos, bases de datos,
digitalizacion de dibujos, modulos de
ampliacion, Modelizacion realista
(rendering).
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8.2. AutoCAD como herramienta para el desarrollo de tecnologia CAD

El disefio asistido por computadora (CAD), tiene un amplio rango de herramientas
de computadora que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefio en sus respectivas actividades. Concretamente AutoCAD 2013 ayuda a
disefiar y dar forma a todo lo que le rodea utilizando las potentes y flexibles
funciones que esta version proporciona. En este capitulo se muestra el entorno de
trabajo de AutoCAD.

Requerimientos Minimos para el Manejo y Uso del AUTOCAD 2013 REQUISITOS
DEL SISTEMA PARA 32-BIT:

e Microsoft ® Windows ® 7 Enterprise, Premium Ultimate, Professional o
Home (comparar versiones de Windows 7) o Microsoft ® Windows ® XP
Professional o Home Edition (Service Pack 3 6 posterior).

e Para Windows 7: Procesador Intel ® Pentium ® 4 6 AMD Athlon ™ de doble
nucleo, 3.0 GHz o superior con tecnologia SSE2.

e Para Windows XP: Procesador Pentium 4 6 AMD Athlon de doble nucleo,
1.6 GHz o superior con tecnologia SSE2.

e 2 GB de RAM (4 GB recomendado).

e 6 GB de espacio libre en disco para la instalacion.

e 1.024 x 768 de resolucién con color verdadero (1600 x 1050 con color
verdadero recomendado).

e Microsoft ® Internet Explorer ® 7.0 6 posterior del explorador Web.

REQUISITOS DEL SISTEMA PARA 64-BIT:

e Microsoft Windows 7 Enterprise, Premium Ultimate, Professional o Home
(comparar versiones de Windows 7) o Microsoft Windows XP Professional
(SP2 6 posterior).

e AMD Athlon 64 con tecnologia SSE2, el procesador AMD Opteron ® con
tecnologia SSE2, procesador Intel ® Xeon ® con soporte de Intel EM64T y
tecnologia SSE2, o Intel Pentium 4 con soporte de Intel EM64T y tecnologia
SSE2.

e 2 GB de RAM (4 GB recomendado).

e 6 GB de espacio libre para la instalacion.

e 1.024 x 768 de resolucién con color verdadero (1600 x 1050 con color
verdadero recomendado).

e Internet Explorer 7.0 0 posterior.
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REQUISITOS DEL SISTEMA PARA MAC:

e Apple ® Mac OS ® X v10.6.8, OS X v10.7.2 O posterior con 64-bit
procesador Intel.

e Apple ® Mac ® Pro 4.1 6 posterior; MacBook ® Pro 5.1 6 posterior
(MacBook Pro 6.1 6 posterior recomendado), iMac ® 8.1 O posterior (se
recomienda iMac 11.1 6 posterior), Mac ® mini 3.1 6 posterior (Mac mini 4.1
0 posterior recomendado), MacBook Air ® 2.1 ¢ posterior; MacBook ® 5.1 6
posterior (MacBook 7.1 6 posterior recomendado).

e 3 GB de RAM (4 GB recomendado).

e 25 GB de espacio libre en disco para su descarga e instalacion (3 GB
recomendado).

e Todas las tarjetas graficas de hardware soportado.

e 1.280 x 800 con color verdadero (1.600 x 1.200 con el color real).

e Todos los Mac OS X compatibles los sistemas operativos en idiomas.

e Apple ® Mouse, Apple Magic Mouse, Magic Trackpad, MacBook ® Pro
trackpad o el raton compatible con Microsoft.

e Mac OS X compatible con la impresora REQUISITOS ADICIONALES PARA
MODELADO EN 3D.

e Pentium 4 6 Athlon, a 3 GHz o superior, o procesador Intel o AMD de doble
nucleo, 2 GHz o superior.

e 4GB de RAM 0 mas.

e 6 GB de espacio en disco duro disponible, ademas de espacio libre
necesario para la instalacion.

e 1.280 x 1.024 en color real de video adaptador de pantalla de 128 MB o
mas, Pixel Shader 3.0 6 superior, Microsoft ® Direct3D ® con capacidad
para estacion de trabajo tarjeta gréfica.

Pantalla de bienvenida

A cualquiera le gustaria una amistosa bienvenida para iniciar su dia en AutoCAD.
La nueva pantalla de bienvenida provee facil acceso a archivos de dibujo,
herramientas de aprendizaje y contenido en linea. Ademéas de una amistosa
bienvenida.

En el panel Trabajar de la pantalla de bienvenida, Se crean o se abren dibujos
existentes. Una lista de archivos recientes provee acceso rapido a los mas
recientes archivos de dibujo utilizados.
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El panel Aprender provee una vision de las nuevas funcionalidades de AutoCAD
2013, provee enlaces a videos para ayudar al rapido comienzo en AutoCAD 2013
e incluye fuentes de aprendizaje en linea adicionales.

En el panel Ampliar es posible descargar aplicaciones de Autodesk Exchange
Apps facilmente y conectar con Autodesk 360 y con AutoCAD en las redes
sociales, incluyendo Facebook y Twitter.

Se puede elegir no mostrar la pantalla de bienvenida durante el inicio de AutoCAD,
usando un control en la esquina inferior izquierda. Seguird siendo accesible desde
el menu ayuda.

En la figura 37 se muestra la Pantalla de Bienvenida.

'3 Welcome = = “

Work Learn Extend

=™ ~ 3
New What's New in 2013 Autodesk Excharige Apps e,
P _ Bl New Features Overview
e Open € s
B2 Open Sample Files e
] Utilities for ing
A

Recent Files

Autodesk 360

AutoCAD Training Connect With AutoCAD
lynda.com’ Autodesk’ [ Rcboo K3

Figura 37. Pantalla de bienvenida de AutoCAD 2013.
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Partes de la interfaz de Usuario

La interfaz de usuario consta de paletas y barras alrededor del area de dibujo
como la barra de menu y la barra de estado. También, varios controles se
muestran dentro del area de dibujo como el cursor, el cubo de vista, el sistema
coordenado de unidades (SCU), la linea de comandos. En la figura 38 se observa
la vista mas comun de la interfaz de usuario de AutoCAD 2013.
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Figura 38. Interfaz de Usuario AutoCAD 2013.

La barra de Menu

La barra de menu contiene comandos comunes organizados en categorias
l6gicas. La Barra de Menu se utiliza mientras se aprende a usar el producto y
encontrar el comando deseado.

La mayoria pero no todos los comandos son accesibles desde la barra de menda.
Los comandos menos usados tienen que ejecutarse desde la linea de comandos.
Todos los comandos disponibles se pueden encontrar en la ayuda del sistema
bajo la referencia Commands.
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Linea de comandos

La linea de comandos de AutoCAD 2013 trae nuevas mejoras, incluyendo control
sobre color y transparencia. Acoplar y desacoplar la linea de comandos en la
ventana de dibujo, en la figura 39 se muestra el aspecto de la linea de comandos.
El historial de prompt es semitransparente (se despliegan hasta 50 lineas) y no
afecta el area de dibujo.

Con la nueva herramienta de ajustes de la linea de comandos se controla el
namero de lineas que mostrara el historial de prompt, asi como también se
activara o desactivara la funcion Autocompletar, el nivel de Transparencia y otras

opciones.

La tecla F2 (o la flecha que esta hasta la derecha de la linea de comandos)
desplegara el historial.

Specify radius of circle or [Diameter]:

Command: offset

Current settings: Erase source=No Layer=Source
OFFSETGAPTYPE=0

Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <Through>:
Specify second point:

Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:

Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>:
Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:

Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: E

ERASE 2 found

Figura 39. Linea de comandos.
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Presionando las teclas Ctrl + F2 se muestra la ventana del historial de la figura 40.

E AutoCAD Text Window - Drawingl.dwg { | (T e S
Edit
Command:

Automatic save to C:\Users\HeidiH\appdata\locall\temp\Drawingl 1 1 3073.sv$ ..
Command:

Command: C

CIRCLE

Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:

Specify radius of circle or [Diameter]:

Command: offset

Current settings: Erase source=No Layer=Source OFFSETGAPTYPE=0

Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <Through>: Specify second p
Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:

Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>:

Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:

Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: E
ERASE 2 found

Command:
Command:

Command:|

Figura 40. Ventana del historial.

Cuando la ventana de comandos esta desacoplada, esta puede ser anclada en los
bordes de la ventana de AutoCAD o en una paleta acoplada al moverlo cerca de
los bordes. Cuando se redimenciona o se mueve la ventana de AutoCAD o la
paleta acoplada, la linea de comandos se mueve en consecuancia para mantener
su posicion en relacion al borde de la ventana. Si se desacopla la paleta
adyacente, la linea de comandos automaticamente se anclara a la siguiente paleta
0 a la ventana de AutoCAD.
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La linea de comandos puede ser acoplada en la cima o en el fondo de la ventana
de AutoCAD haciendo click y mantenerlo presionado sobre el area de arrastre en
el extremo izquierdo de la linea de comandos mientras esta se mueve. Es posible
poner la linea de comandos en el borde de un marco sin anclarse, simplemente se
debe presionar la tecla “Ctrl” mientras esta es colocada. Si la linea de comandos
es flotante o esta acoplada, un icono de comando nos ayuda a identificar la linea
de comandos e indica cuando AutoCAD esta esperando un comando. Si se da
click sobre el icono de comandos que se muestra en la figura 41 se pueden ver
rapidamente y lanzar los comandos mas utilizados recientemente.

CIRCLE
POLYGON
PROPERTIES
TEXTSCR
ERASE
OFFSET

Figura 41. Icono de Comandos.

Cuando un comando esta activo, el nombre del comando es siempre mostrado
sobre la linea de comandos. Opciones seleccionables, mostradas en color azul en
la figura 42, ofrecen facil acceso a opciones dentro del mismo comando activo.

WCLE Specify center point for circle or [3P 2P Ttr (tan tan radius)]: -

Figura 42. Opciones seleccionables.
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Otras mejoras en la interfaz de linea de comandos en AutoCAD 2013 proporciona
un comportamiento mas consistente para los saltos de linea cuando estos
responden a varios tipos de entrada: Enter, barra espaciadora, y punto de
seleccion. La ventana de linea de comandos (incluyendo la ventana F2) ahora solo
soporta fuentes de monoespaciado. Se puede establecer la fuente de la linea de
comandos en la ficha de Visualizacion del cuadro de dialogo Opciones haciendo
click en el botén Font, aparecera la ventana Command Line Window Font como la
que se muestra en la figura 43.

7~

Command Line Window Font

Font Style:
Regular
Reqgular
Italic

Courier New

ISOCTEUR Bold

Lucida Console Bold Italic
Monospac821 BT

Sample Command Line Font

Apply & Close

AaBbYyZz

Cancel

Figura 43. Ventana Command Line Window Font.
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Nuevos elementos de interfaz proveen mayor flexibilidad y control sobre el color
de la linea de comandos. Esto es posible mediante la herramienta Colors en la
ficha Visualizacion del cuadro de dialogo Opciones, se mostrara la ventana
Drawing Window Colors de la figura 44.

r-y Drawing Window Colors

Context: Interface element: Color:

[EEEEEE T B ~ | | 33,40,48

W
Sheet [ layout Crosshairs
3D parallel projection Viewport control Tint for X, ¥, Z
3D perspective projection Grid major lines
Block editor Grid minor lines Restore current element
Command line Grid axis lines
Flot preview Autotrack vector
2d Autosnap marker Restore current context

3d Autosnap marker
Dyniamic dimension lines
Drafting tool tip

Drafting toal tip contour
Drafting tool tip background
Control vertices hull

Light glyphs W Restore dassic colors

Restore all contexts

Preview:
[+][Top][X-ray]

| Apply & Close | Cancel Help

Figura 44. Drawing Window Colors.
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AutoCompletar

Con AutoCompletar se ahorra tiempo y se evitan errores ortograficos, AutoCAD
automaticamente completa la entrada cuando se teclea un comando. Si hay una
pausa al escribir, una lista de todos los posibles comandos y sistemas de variables
se mostraran para una seleccion facil.

Los Ajustes de AutoCompletar se muestran al hacer click derecho sobre la linea
de comandos. Se controla hasta el tiempo de respuesta que ofrece
AutoCompletar.

El cursor en el area de dibujo

En el area de dibujo, la apariencia del cursor cambia dependiendo la accién que
se esté realizando:

e Si se esta cerca de especificar un punto de localizacion, el cursor aparece
COmMo una cruz.

e Si se esta cerca de seleccionar un objeto, el cursor cambia a un pequefo
cuadro llamado caja de seleccion.

e Cuando no se realiza ningin comando, el cursor aparece como una
combinacion de la cruz y la caja de seleccion.

e Si se esta a punto de ingresar texto, el cursor aparece como una barra
vertical.

En la figura 45 se muestran las diferentes formas que toma el cursor.

[

Figura 45. Formas del Cursor.

Es posible cambiar el tamafio de la cruz y la caja de seleccion en el cuadro de
dialogo Opciones.
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Seleccionar multiples objetos

Para seleccionar varios objetos se debe especificar un area de seleccion
rectangular, con dos esquinas opuestas se define el area de seleccion. El fondo
que cubre el area de seleccion cambia de color y se vuelve transparente. La
direccion en la que se arrastra el cursor desde el primer punto hasta la esquina
opuesta determina cuales objetos seran seleccionados.

e Seleccidon ventana: Cuando se arrastra el cursor de izquierda a derecha se
seleccionan Unicamente los objetos que son completamente encerrados por
el area rectangular como se muestra en la figura 46.

LN [ ~Specify opposite corner or [Fence WPalygon CPolygon]:

Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

Figura 46. Seleccion ventana.
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e Seleccidn Crossing: Cuando se arrastra el cursor de derecha a izquierda se
seleccionan los objetos que crucen o estén completamente encerrados por
el area rectangular como se muestra en la figura 47.

S BN |5 | - Specify opposite corner or [Fence WPolygen CPolygon]:

Figura 47. Seleccion Crossing.
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Especificar un area de seleccion con forma irregular

Se especifican puntos para definir un area irregular. Para seleccionar objetos
completamente encerrados por el area de seleccion se utiliza Window polygon
selection como se observa en la figura 48.

S @R 5| ~Specify endpoint of line or [Undo]:

Figura 48. Window Polygon Selection.
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Para seleccionar objetos que cruzan o estan completamente encerrados por el
area de seleccion se utiliza crossing polygon selection como se observa en la
figura 49.

N

e
' s
fwes =

RN |5 - Specify endpoint of line or [Undo]:

Figura 49. Crossing Polygon Selection.
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Especificar seccion Fence

En dibujos complejos se utiliza la seleccion Fence. Una seleccion Fence luce
como una polilinea y selecciona Unicamente los objetos que atraviesa como se
puede observar en la figura 50.

RN |5 - Specify next fence point or [Unde]:

Figura 50. Seleccion Fence.
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El icono del Sistema Coordenado del Usuario (SCU)

El area de dibujo muestra un icono que representa los ejes XY de un sistema
coordenado rectangular llamado Sistema Coordenado del Usuario o SCU.

Se puede mover o rotar el icono SCU usando el comando UCS, o haciendo click y
arrastrando el icono utilizando los puntos de control azules que se muestran en la
figura 51. EL SCU se utiliza porqué controla las siguientes caracteristicas:

e La orientacidn angular que define la posicidn horizontal y vertical en el
dibujo.

e La alineacion del angulo de la rejilla, y de los patrones de trama.

e El origen y orientacion para entradas de coordenadas en 2D y 3D.

e La orientacién de lugares de construccion, planos de proyeccion, y la
direccién del eje Z para varias operaciones en 3D.

Se puede cambiar la apariencia del icono SCU con el comando UCSICON, dentro
la opcién Propiedades. Con este comando también se controlar si el icono SCU es
visible o no.

Figura 51. El SCU y sus puntos de control.
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La herramienta Cubo de Vista

El cubo de vista es una herramienta muy util para controlar la orientacién de vistas
3D y se puede observar en la figura 52.

Figura 52. Cubo de Vista.

La Barra de estado

La barra de estado incluye botones que activan o desactivan diferentes
caracteristicas.

Por ejemplo, es muy conveniente para activar o desactivar la rejilla, las referencias
a rejilla, referencias a objeto, entradas dinamicas. La barra de estado también
incluye controles para mostrar el grosor de linea y transparencia de objetos. Varios
controles se relacionan con la anotacion de caracteristicas de escalamiento.

Uno de los controles mas importantes de la barra de estado, resaltado en la figura
53, cambia el area de dibujo entre las opciones espacio de modelo y capas de
espacio de papel.

4] 4 b [ v WINENE Lavoutl  Layout? /|
A ] . s B A R R =Rk

Figura 53. Controles de espacio modelo y capas de espacio de papel de la
barra de estado.



Capitulo VIII. Software de desarrollo de tecnologias CAD.

8.3. Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 (VS) es un ambiente de desarrollo integrado (IDE); un conjunto
de herramientas en una sola aplicacion que apoyan al escribir programas. Sin
Visual Studio, existe la necesidad de abrir un editor de texto, escribir todo el
cadigo y entonces correr un compilador en una linea de comandos para generar
una aplicacion ejecutable. El problema con el editor de texto y el compilador en
linea de comandos es que se pierde una gran cantidad de productividad a través
del proceso manual. Afortunadamente, VS automatiza muchas de las tareas
triviales que se requieren para desarrollar aplicaciones.

VS incluye varios tipos de proyectos de los cuales escoger. Siempre que se inicie
un nuevo proyecto, VS automaticamente generard una plantilla de cédigo base
gue puede ser compilada y ejecutada inmediatamente. Cada tipo de proyecto tiene
objetos que se relacionan a él y pueden ser adicionados, y estos también incluyen
sus propias plantillas de codigo base.

Requerimientos de Visual Studio 2010 para sistemas de 32 y 64 bits
recomendados por Microsoft:

e Al menos un 1GB de memoria RAM.

e Disco duro con al menos 3GB de espacio libre y 5400 rpm.

e Instalar DirectX video con una resolucién de 1280 x 1024.

e Procesador de 1.6 GHz minimo.

e Windows Vista (todas las versiones excepto Starter Version), Windows XP
SP2 06 posterior (todas las versiones excepto Starter Version), Windows 7
(solo Ultimate).

Navegando en el ambiente de Visual Studio 2010

Este subtema es una visién de alto-nivel de VS, describe que estd disponible
cuando se inicia VS por primera vez, y también conocer el ambiente de desarrollo
integrado (IDE) de VS.

El Menu

En la figura 54, se puede observar la barra de mend, incluye las palabras
“‘Archivo”, “Editar”, “Ver”, “Herramientas” y otras mas. La barra de menu es una
parte estdndar de la mayoria de aplicaciones Windows. Ademas de la
funcionalidad estandar del administrador de archivos, el mena Archivo proporciona
la opcién de crear nuevos proyectos. EI menu Archivo también proporciona acceso
a archivos y proyectos abiertos recientemente.
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El menu Editar tiene las operaciones estandar cortar, pegar y copiar. También da
acceso a caracteristicas de Marcadores para proveer una facil navegacion a
través del codigo fuente.

El menu Ver da acceso a todas las herramientas de ventana en VS. El menu Ver
también tiene una opcién en su menu llamada “Otras Ventanas” que incluye mas
aplicaciones de ventana que son Utiles al crear nuevo software.

El menu Herramientas contiene una gran variedad de funcionalidades; por
ejemplo, se puede adjuntar un depurador para ver los programas ejecutarse linea
por linea; conectar a una base de datos; afiadir complementos, macros y mas.
Una funcion muy importante en el mena herramientas es la llamada Opciones, que
ofrece cientos de caracteristicas para personalizar el ambiente de VS.

Los menus Ventana y Ayuda son similares a la mayoria de otros tipos de
aplicaciones, donde el mend Ventana permite la manipulacion de las ventanas en
VS y el mend de Ayuda es donde se accede para encontrar documentacién
técnica sobre VS.

oo Pagina principal - Microsoft Visual Studio
IArchivo Editar Ver Depurar Equipo Datos Hemramientas Arquitectura Prueba Analizar Ventana Ayudal

_jj' '_J‘f'l\‘ S d ) v YT v -5 B “?j-ajl\@

Figura 54. Barra de Menu de Visual Studio 2010.

Barra de Herramientas

Debajo de la barra de mena se encuentra la barra de herramientas como se
observa en la figura 55. La barra de herramientas contiene frecuentemente
funcionalidades accesibles que es un subconjunto de funciones que estan
disponibles dentro de los menuds. La barra de Herramientas es sensitiva al
contexto, mostrandose y ocultandose dependiendo de lo que se realice en VS. Se
puede mostrar cualquier barra de herramientas seleccionandola en la opcion
Barras de Herramientas dentro del menu Ver.

oo P4gina principal - Microsoft Visual Studio
Archivo Editar Ver Depurar Equipo Datos Herramientas Arquitectura Prueba Analizar Ventana Ayuda

1= -3 )

ARSI |

Figura 55. Barra de Herramientas de Visual Studio 2010.
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Area de Trabajo

En la figura 56 se puede observar la pagina de inicio. Esta es la misma area que
se usa para escribir codigo y trabajar con disefiadores visuales. La pagina de inicio
esta dividida en dos secciones: Administracion de proyectos e Informacion. El
administrador de proyectos situado a la izquierda de la pagina, ofrece un rapido
acceso a iniciar nuevos proyectos o a trabajar con una lista de proyecto abiertos
recientemente. A la derecha de la pagina esté situada la seccién de Informacion,
contiene fuentes para ayudar a iniciar el desarrollo con VS, por ejemplo enlaces al
sitio web de Microsoft, guias para ayudar a aprender nuevas caracteristicas, y una
tabla que se actualiza con los ultimos desarrollos de Microsoft.

Pégina principal X

Wicrsoft n
O® Visual Studio 2010 Utimate

s omenzar Informacién orientativa y recursos  Ultimas noticias
+ & Informacion orientativa y recurso Ultimas not
L_| Conectar con Team Foundation Server
s
Pantalla de bienvenida Windows Web Nube Office SharePoint Datos
@ Nuevo proyecto...
@ AbnERIoyecta: T p— . Lo nuevo en Visual Studio 2010
Mas informacion acerca de las nuevas caracteristicas incluidas en esta version.
Provectos recientes Informacién general de Visual Studio 2010
oY S reci S
Lo nuevo en .NET Framework 4
ProyectoFTTH Lo nuevo en Visual CZ
ArchivosBinari Personalizar la pagina principal de Visual Studio
ArchivosBinarios

pruebaCAD

Cerrar la pagina después de cargar el proyecto "—_ Creacion de aplicaciones con Visual Studio

Mostrar pagina al inicio

Figura 56. Area de Trabajo.
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Cuadro de Herramientas

En la figura 57 se encuentra una tabla vertical, lamada Cuadro de Herramientas,
gue contiene una lista de controles sensitiva al contexto que se pueden arrastrar y
soltar sobre la superficie de disefio actual. El término “sensitivo al contexto”
significa que ciertos objetos estaran visibles u ocultos, dependiendo en donde se
haya realizado el ultimo click o en qué contexto se esté trabajando, tal como
creando o editando una nueva pagina Web.

E'F Cuadro de herramientas * 0 M

=N 4 Componentes ProyectoFTTH "
'g k  Puntero
i ¥ DefinicionDelote
g & formularicArbol
;j ‘fﬁ' InsElemenTab
/_‘.ﬁ > Todos los formularios Windows Forms
BN 4 Controles comunes
§- k  Puntero
é Button
E CheckBox
5_ CheckedListBox
E, Ef ComboBox
_;,' ? E:;ee'll'imel:'icker
=
3 A LinkLabel
_E:" ListBox
= 220 ListView
_‘ MaskedTextBox
g ManthCalendar
=5 Motifylcon
I MNumericUpDown
[ PictureBox
@ ProgressBar
{(#) RadicButton
85  RichTextBox
TextBox
k. ToolTip
BT TreeView W

Figura 57. Cuadro de Herramientas de Visual Studio 2010.
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Explorador de Soluciones

La ventana Explorador de soluciones, a la izquierda de la pagina de inicio en la
figura 58, es donde las Soluciones, Proyectos y Objetos de proyectos apareceran.
Es donde se encuentra y organiza todos los archivos y ajustes que pertenecen a
un proyecto.

|l Explorader de soluciones * 0 x

@ EEE S
; Solucién 'ProyectoFTTH' (1 proyecto]
4 .E ProyectoFTTH
> [=d Properties
» |ng] References
4 | formas
> |@ AbrirCrogquis.cs
» [F] InfBasic.cs
4 |7 tabs
»  [#] DefinicionDelote.cs
- [# formularicArbol.cs
> [# InsElemenTab.cs
4 | tools
] Caster.cs
4] Selector.cs
#] Commands.cs
“£] DManager.cs
4] entytiFilter.cs
“#] MiTabla.cs
4] Select.cs

L

1210|dx3 wea | 44l seIURILEIIY 3P 0JPEND . S03Ep 3P s3ubup

Figura 58. Explorador de Soluciones de Visual Studio 2010.
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Barra de Estado

En el fondo de la figura 59 se encuentra la Barra de Estado, que informa que esta
pasando con VS en tiempo real. En la figura 60, la Barra de estado muestra la
palabra “Listo” para indicar que se puede usar VS en cualquier momento.
Conforme se trabaje con VS la barra de estado cambia en una forma sensitiva al
contexto para dar informacion especifica de las tareas en las que se estan
trabajando. Por ejemplo el editor muestra la linea, la columna y otra informacién
pertinente para el estatus del editor.

Cargando archivo de proyecto 'ChUsers\JUlich\Documents\Visual Studio 20100 Proje...

Figura 59. Barra de estado de Visual Studio 2010.

Figura 60. La palabra “Listo” indica que VS esta listo para usarse.

Familiarizacion con los tipos de proyecto de VS

VS incluye una gran cantidad de tipos de proyecto, facilitando la construccion de
aplicaciones con plantillas prefabricadas. Para ver qué proyectos estan
disponibles, se selecciona en la barra de menu Archivo—Nuevo—Proyecto...,
como se muestra en la figura 61.

-] ProyectoFTTH - Microsoft
Archivo | Editar Ver Proyectoe Generar Depurar Equipe Datos Formate Herramientas Arquitectura  Prueba  Analizar
Nuevo * g Proyecto.. Ctrl+Mayus.+N
Abrir * | @ Sitio web... Maytis,+ Alt+ N
Agregar » | Lii Proyecto de equipo...
Taer [ Archivo... Ctrl+N

&1 Cerrar solucién Proyecto del codige existente...

Figura 61. Crear Nuevo Proyecto.
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En la parte Izquierda de la ventana Nuevo Proyecto en la figura 62 muestra que
hay varios proyectos para seleccionar, incluyendo Windows, Web, Office,
SharePoint, Cloud, Reporting, Silverlight, Prueba, WCF, y WorkFlow.

Plantillas recientes

Plantillas instaladas

- [ :

Windows
Web
I Office
Cloud
Prueba
Reporting
i SharePoint
Silverlight
WCF
Worlflow
i Otros lenguajes
i Otros tipos de proyectos
I Base de datos

Proyectos de modelado

. . . . L

Figura 62. Tipos de Proyecto.

En este tema de tesis se utilizara el lenguaje de programacion C# y la categoria
Biblioteca de Clases como se muestra en la figura 63.

[ .NET Framework 4 v ]Ordenarpor[ Predeterminado v I [

Plantillas instaladas
A _c#| Aplicacién de Windows Forms Visual C#
Windows
Web <£f' | Aplicacion WPF Visual C#
I Office
Cloud % Aplicacién de consola Visual G
Prueba 5
Reporting ;,3 Aplicacion web ASP.NET Visual C#
i SharePoint —
Silverlight @ Biblioteca de clases Visual C#
WCF
Workflow % Aplicacién web de ASP.NET MVC 2 Visual G2
i Otros lenguajes e
: :"“d"p:‘td‘ pgecns _vd‘l Aplicacién de Silverlight Visual C#
i Base de datos ¢

Proyectos de modelado - -
- - § v |  Biblioteca de clases de Silverlight Visual C#

Figura 63. Categoria Biblioteca de Clases y lenguaje C#.
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9. Desarrollo de la aplicacion CAD para redes FTTH.

En este capitulo se describiran los requerimienos de la aplicacion asi como el
desarrollo de la misma. En capitulos anteriores se dio una descripcion del software
necesario para este proyecto y quedo establecido que se utilizara el lenguaje de
programacion C# para hacer el desarrollo.

Antes de comenzar a codificar es necesario realizar algunos ajustes para conectar
Visual Studio con AutoCAD. EIl primer paso es acceder a las propiedades del
proyecto “Proyecto FTTH”, y en la opcion Depurar se asigna acad.exe como
programa externo de inicio, la figura 64 muestra el ajuste mencionado.

HE =gl Bl AbrirCroquis.cs [Diserio] Commands.cs

Aplicacién
Configuracién: | (Debug) activa W Plataforma: | (Any CPU) activa W
Generar

. Accidn de inicio
Eventos de compilacion

) Proyecto de inicio

Depurar
(®) Programa externo de inicio: estAutodesk\AutoCAD 201 Nacad.exe
Recursos
i () Iniciar explorader con la direccién URL:
Servicios

Gkt Opciones de inicio

; Argurnentos de la linea de comandos:
Rutas de acceso de referencia

Firma

Analisis de cadigo . . .
Directorio de trabajo:

[] Usar magquina remota

Habilitar depuradores

Figura 64. Propiedades del proyecto.



. Capitulo IX. Desarrollo de la aplicacion CAD para redes FTTH.

El segundo paso es agregar tres referencias de Autodesk que permitiran el uso de
sus clases y acceso a su base de datos. También se agregaran dos referencias
esenciales para el dibujo de formas y paletas en Windows. En la figura 65 se
observa el nombre de cada referencia.

| NET | COM | Proyectos | Examinar Reciente

Mombre de c;mpunente Tipo Versign Origen

accoremgd.dll Archivo 19.0.55.0 C\Program Files\Autodes...
acdbmgd.dll Archivo 19.0.55.0 Ch\Program Files\Autodes..,
acmgd.dll Archivo 19.0.55.0 ChProgram Files\Autodes..,
System.Drawing MET 4,000 Ch\Program Files (x86)\Re...
Systern Windows.Forms MET 4.0.0.0 ChProgram Files (x86)\Re...

Cancelar

Figura 65. Ventana Agregar referencia.
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El siguiente paso es acceder a las propiedades de las referencias de Autodesk y
cambiar el parametro de Copia local que por defecto es true a false. En la figura
66 se muestra el valor de Copia local ya en el estado false.

Propiedade ~A X
Explorador de scluciones * 1 X ORI
| & (=] "
Mz A
_g Solucién 'ProyectoFTTH' (1 proyecte]  » § 5= 2l | =]
4 (5 ProyectoFTTH Alias global

> [=dl Properties Copia local False

a |y References

-3 accoremgd
-3 acdbrgd

Referencia cultural
Descripcién

Incrustar tipos de ir False

? Identidad
A3 AdWindows

<3 Microsoft.CSharp
« 3 PresentationCore

Ruta de acceso
Tipo de archivo Assembly

. Resuelt T
«J PresentationFramewark SEuEts rue

< System
<3 System.Core

Yersion del motor e w4,0.30319

Versidn especifica  False

-3 System.Data Mombre seguro False
3 System.Data.DataSetExtensior Version 8.0.0.0
<3 System.Drawing
<3 System.Windows.Forms
< System.Xml
<3 System.Xml.Ling
<3 WindowsBase
4 |7 formas
> [E] AbrirCroquis.cs
» [F] InfBasic.cs
4 |7 tabs
- [#] DefinicionDelote.cs
> [# formularicArbol.cs
> [#] InsElemenTab.cs
4 |7 tools Alias
:‘:;;1] E.::jr,:,ii‘ w ] 5o .apl.icé a esta referencia una lista de alias
= > delimitada por comas.

Figura 66. Propiedades de las referencias de Autodesk.
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Por ultimo a cada clase del proyecto se debe agregar las referencias de AutoCAD
las cuales permitiran el uso y manipulacion de las funciones de AutoCAD, tales
como la geometria, el servicio de base de datos, el editor de entrada entre otros.
En la figura 67 se observan las referencias necesarias para este proyecto.

Select.cs MiTabla.cs entytiFilter.cs DManager.cs AbrirCroquis.cs [Disefio] Commands.cs™

"fﬁPrc;:r:ctcFTTH.CcmmantIs v| g¥ formalnfBasic

//AutoCAD References

using Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices;

using Autodesk.AutoCAD.DatabaseServices;

using Autodesk.AutoCAD.EditorInput;

using Autodesk.AutoCAD.Geometry;

using Autodesk.AutoCAD.Runtime;

using Autodesk.AutoCAD.Windows;

using AcadApp = Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.Application;
using AcadExc = Autodesk.AutoCAD.Runtime.Exception;

i « |

200% -

Figura 67. Referencia de AutoCAD.

En los siguientes subtemas se definiran los requerimientos y el resultado del
desarrollo de cada uno de ellos.
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9.1. Definicién del plano de Trabajo.

En el primer punto se creara una forma que definira la informacion béasica del
plano de trabajo. Los Datos deberan ser guardados en el diccionario de la
aplicacion por esta razon es esencial crear un nuevo proyecto. Al ingresar el
comando NUEVOPROYECTO se desplegara un formulario que deberé ser llenado
con la siguiente informacion:

e Titulo del proyecto.

e Lalocalizacion del lugar (Direccién).

e Fecha de inicio del proyecto.
En la figura 68 se muestra el formulario. Al dar click en aceptar se creara el
diccionario del proyecto como se muestra en la figura 69.

-y Nuevo Proyecto = =

Titulo del proyecto FTTH

Localizacion Coyoacan

Fecha de inicio 0770172014

Aceptar

Figura 68. Formulario Nuevo Proyecto.
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-1 Drawing1.dwg
Symbol Tables | Dictionaries | Database

- ACAD_TABLESTYLE A | | Field Value

- ACAD_VISUALSTYLE )

-- AcDbVariableDictionary Cl_ AiijObJEd - AcDbDict

Em a_ss ame ! ictionary
. Arboles Entity Name f§705050
... DuctaPVC Handle 22D
. Ductos Database D0ODDDO02B7ABETD "Chlse. ..
- Escuelas Owner <AcDbDictionary C =
- Fecha Merge Style lgnore
- Localizacion Has Save Version Overide False
- Lotes Bith DWG Version 15 =kDHL_1012 (Release 13)
- Manzanas Birth Maintenance Version ]
- Postes —— AcDbDictionary —
- TeminalAzoteas Treat Elements As Hard False
- TerminalFachadas
- TerminalPostes
- Titula W

< >
DF... Extension Dict Document... [ Dictionary Is Hard Owner
Merge Style:
Ydata Reactors... References. .. lgnere v
G

Figura 69. Diccionario del Proyecto.

Para poder visualizar la informacion que se ingresd anteriormente se debe utilizar
el comando INSERTAPIEDEPAGINA que desplegara una tabla con los datos, en
la figura 70 se muestra la tabla.

Proyecto FTTH

Localizacion Coyoacan

Fecha de inicio 07/01/2014

Figura 70. Tabla pie de pagina.
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9.2. Planimetria.

En esta parte se insertara un croquis, en una region del plano. El croquis sera un
simple bloque. EI comando FINDCROQUIS desplegara la ventana que se muestra
en la figura 71, al hacer click en el botbn Examinar se abrira el explorador de
Windows para buscar y seleccionar el archivo que contiene el croquis, la extension
del archivo debe ser .dwg tal como se muestra en la figura 72.

Figura 71. Ventana AbrirCroquis.

© v 1 L« CAD » CAD » X0 0019 v| ¢ | Buscaren X0 0019 p

Organizar = Mueva carpeta =~ [l @

~ Mombre Fecha de modifica... Tipo -

[ Bibliotecas , ,
R E a X0_0019 FTTH secundario 13092012 m...  26/11/2012 04:25 ... Archive DWG
ocumentos

i b XOQ_0019 FTTH secundario 13092012 m...  13/08/201210:33 a... Archive DWG
= Im:ag_em ¢ XO_0019 FTTH secundario 13092012 pla... 13/09/2012 11:51 a... Archivo DWG
J M,”s'ca d XO_0019 FTTH secundario 13092012 lot...  13/09/2012 11:54 a... Archivo DWG
B videos e XO_0019 FTTH secundario 13092012 inv... 13/09/201212:32..  Archivo DWG
(-] £X0_0019 FTTH secundario 13092012 Inf... 13/08/2012 1231 .. Archivo DWG

g £0_0019 fX0_0019 FTTH secundario 13092012 1nfraestructura aérea Vo BWG

M Equi i XO_0019 F] Tipo: Archivo DWG o DWG
uipo - o
e jX0_0019 F| Tamafio: 416 KB o DWG
i Acer (C) - Fecha de modificacién: 13/09/2012 12:31 p. m.
= kXO_0019 Fy T o DWG
a Documentos (F)

=| I XO_0019 FTTH secundario 13092012 dia...  13/09/201201:28 ...  Archive DWG
W‘h Hugo (huge-pc)

E m XO_0019 FTTH secundario 13092012 ... 27/09/20120%:29...  Archive DWG
v £

*& Grupo en el hogar

Nombre: | £ X0_0019 FTTH secundario 13092012 Infraest: v| | Archivos DWG (*.dwg)

‘ Abrir | | Cancelar

Figura 72. Ventana Abrir del explorador de Windows.
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Una vez seleccionado el archivo se podra colocar en el area de dibujo haciendo
click en el botdn Insertar, en la figura 73 se observa el archivo seleccionado antes
de dar click en el botén Insertar.

F-y AbrirCroquis — o
| 9 FTTH secundario 13092012 Trfraestructura aérea.dwg Examinar
Insertar

Figura 73. Ventana AbrirCroquis con un archivo seleccionado.

Antes de colocar el croquis se debe seleccionar el punto de insercion y la escala
del croquis, en la figura 74 se observa el croquis en el area de dibujo.

nse notal u Qutput _ Plug-ins __ Online ols -
A [ Linear = @ 3 Create | @ [ |ByLayer
rrrrr illet - | Tor /O Leader - — c et | =

* [ Table

easure

| Annotation ~

Properties

roquis de Localiza

P

L=}

>
) ] i ] 22 P ) i =1 e woe [ A~ [ IR BT

Figura 74. Croquis en el area de dibujo.
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Una vez insertado el croquis, se deben dibujar las manzanas como polilineas, las
manzanas pueden ser cuadradas o triangulares. Para este punto se creara otro
comando DIBUJAMANZANA, en la figura 75 se muestran algunas manzanas
dibujadas en color rojo de acuerdo al croquis.

[~1[Topl[2D Wireframe]

PO 35 - Type a command

Figura 75. Espacio de dibujo con manzanas dibujadas en color rojo.

También se debe guardar el area de las manzanas dibujadas y el numero de
manzanas dibujadas en el diccionario de aplicacion.
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9.3. Lotificacion.

Esta parte se centrara en dividir las manzanas previamente dibujadas en lotes, los
lotes seran cuadrados, por lo que al dibujarlos se pediran cuatro veértices. El lote
sera visualizado como una polilinea cerrada, en el centro de esta polilinea ird un
bloque con atributo, en donde el valor del atributo sera el numero de lote. Este
comando sera llamado “DIBUJALOTE”. En la figura 76 se observa que la manzana
central ya fue lotificada.

\Toquis de Localizacion

Figura 76. Lotificacion de manzanas.

Una vez dibujados todos los lotes se creard una herramienta que agregue
informacion a los lotes. En esta parte se crear4 una paleta que se llamara
“Definicién de Lote”, el formulario debe llevar los siguientes datos.

e Direccion

¢ No. De Lineas telefonicas.

e Tipo de Lote {Comercio, Residencial, otro.}

e Area del lote, deberéa ser tomada de la polilinea que define al lote.
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En la figura 77 se muestra el formulario que definira un lote.

Direccion |!w. Luis Donaldo Colosio| %

]

[T

Lineas tel. |2 | :‘g

£

Tipo |Comercio | E
Area:

:

;

E

g

8

Figura 77. Formulario DefinicionDeLote.

Un lote dibujado tendrd dos entidades dibujadas la polilinea que define su
geometria y la referencia de bloque que muestra el nimero de lote.

La informacién del formulario debe ser insertada en la referencia de blogue
usando diccionarios, en este paso se solicitara que se seleccione un lote
(referencia de bloque) y su geometria (polilinea). Todo esto al presionar el botén
Insertar de la paleta.
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En la figura 78 se observa que se ha creado el diccionario del Lote seleccionado
con los campos correspondientes.

Dictionaries

=R = -iEerlsil:lrl Dictionary = Field Value
= D;eﬁnlcmn —— AcDbObject —

Class Name AcDbDictionans
Entity Mame: he210840
Handle aac
Database 0O0000002D024D10 "C:hUs...
Chwner <AcDbText 88B =
Merge Style lgnore
Has Save Version Ovemide False
Bith DW@G Version 15 =kDHL_1012 (Release 13)
Bith Mairtenance Yersion 0
—— AzDbDictionany —
Treat Elements As Hard

Merge Style:
Xias. | | Reactor.. [grore

Figura 78. Diccionario de un Lote definido.
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Ademas se deben cuantificar los lotes dibujados en una tabla que contenga la
informacion de la manzana, la tabla se muestra en la figura 79, con el comando
CREARTABLAAREA se insertaréa la tabla en el area de dibujo.

Datos del area

1222913.36391677

Superficie A2

No. de manzanas

Figura 79. Tabla de Areas.

9.4. Infraestructura.

En esta parte se creard otra paleta que tendra la galeria de los elementos a
insertar los cuales deben ser cuantificados y guardados en el diccionario de la
aplicacion.

Los elementos estaran contenidos en una carpeta llamada Infraestructura, seran
insertados desde un archivo, y los resultados deberan mostrarse en una lista.

Los elementos que se insertaran son:

e Terminal en fachada
e Terminal en poste

e Terminal en azotea
e Escuela
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e Arboles
e Poste
e Ductos

En la figura 80 se muestra la pestafia Infraestructura de la paleta con todos los
elementos disponibles para insertar.

ARBOL

DUCTO DE COMCRETO
DUCTO DEPVC
ESCUELA

POSTE

TERMIMNAL DE AZOTEA
TERMIMAL DE FACHADA
TERMIMAL POSTE

l DefinicionDel ote

Infraestructura

|

Zonas

Generar Resumen

T
E
:
E
=

|

Figura 80. Pestafia Infraestructura.
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Los elementos se insertaran al dar doble clic sobre algiin nombre. En la figura 81
se observa que se han insertado algunos elementos de infraestructura.

f Formulario FTTH

ARBOL

DUCTO DE CONCRETO
DUCTO DEPVC
ESCUELA

POSTE

TERMINAL DE AZOTEA

TERMIMAL DE FACHADA

TERMINAL POSTE

DefinicionDelote

Infraestructura

Avenida México™

Zonas

Generar Resumen

Elementos FTTH

PN 52~ Type a command

Figura 81. Espacio de dibujo con elementos de infraestructura dibujados.

También sera posible generar una tabla de resumen con el conteo de todos los
elementos insertados. En la figura 82 se observa la tabla de resumen.

Concreto

Terminal en o
Fachada A
Terminal en =
Azotea N

Figura 82. Tabla de resumen de elementos de infraestructura.
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9.5. Dibujado de Zonas

En esta seccidn se crearan zonas las cuales agruparan lotes. La zona se dibujara
con una polilinea de n-vértices. En el centro de la polilinea, se insertara un bloque
con atributos en donde el resultado de la zona sera el conteo de lotes, ademas de
insertar el bloque, el bloque debe guardar el Handle de la polilinea trazada, para
dibujarla se creara un comando DIBUJAZONA.

En la figura 83 se muestra el croquis dividido en zonas, cuando los lotes estan
remarcados en color rosa significa que ya pertenecen a alguna zona.

[=1[Tepl[2D Wireframe]

~“Avenida México —

Press ESC or ENTER tg
exit, or right-click,to
display shortcut menu.

Figura 83. Espacio de dibujo con zonas dibujadas.

Se creara otra paleta que contendra un formulario para visualizar la informacion
cuando se solicite seleccionar el texto de una zona.

La informacion debe ser un resumen de todos los bloques que se encuentren
dentro de la zona, como visor se utilizara un TreeView.
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Este comando se ejecutara con el boton Inspeccionar Zona.

En la figura 84 se muestra el TreeView de la Zona 4 con los Lotes que pertenecen
a ella, asi como la informacién de cada Lote.

Direccion: Avenida Mexico
Mo Lineas Telefonicas: 5
Tipo: Comercio

[+- Lote 1

- Lote 2

=- Lote 4

. Area: 70814.3044948001 u*2
Direccion: Avenida Mexico
Mo Lineas Telefonicas: 2
Tipo: Comercio

DefinicionDelote

Infraestructura

Inspeccionar Zona

Zonas

Figura 84. TreeView de la Zona 4.
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9.6. Elementos FTTH

En esta parte se creard otra paleta que tendra la galeria de los elementos que
definen una red FTTH los cuales deben ser cuantificados y guardados en el
diccionario de la aplicacion.

Los elementos estaran contenidos en una carpeta llamada elementosFTTH, seran
insertados desde un archivo, y los resultados deberan mostrarse en una lista.

Los elementos que se insertaran son:

¢ Nodo

e ONT

e OLT

e Splitter

La paleta contendr tres botones para dibujar el cable de alimentacién, el cable de
distribucion y la linea hacia el usuario, el color de cada cable es azul, naranja y
verde respectivamente. Finalmente habra un boton llamado Generar Resumen
gue insertara una tabla con el conteo de los elementos FTTH insertados, asi como
la cantidad de cable que se ha dibujado.
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En la figura 85 se observa la pestafia Elementos FTTH que contiene los elementos
a insertar, los botones para dibujar el cable y el botén para realizar el resumen.

NODO
OLT

ONT
SPLITTER

DefinicionDelote

Infraestructura

Zonas

Generar Resumen

Elementos FTTH

Figura 85. Pestaia Elementos FTTH.
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En la figura 86 se muestra que en el plano se han insertado los elementos OLT y
splitter, también se ha dibujado cable de alimentacion en color azul y la linea hacia
el usuario en color verde. En la figura 87 se aprecia que se han insertado
elementos ONT.

venida México —

PO 55 - Type a command

Figura 87. Plano con los elementos ONT insertados.
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En la figura 88 se observa la tabla que contiene el resumen de la cantidad de
elementos FTTH que se han insertado y la cantidad de cada cable que se ha
dibujado.

o |
e |0
Cew [

Cable de
Alimentacion

Cable de
Distribucion

Linea Hacia el
Usuario

% ITl_ = Yy
#=] T 1 ¥PE O Covmiaiis

Figura 88. Tabla de resumen de los elementos FTTH.
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9.7. Interfaz de Usuario Personalizada (CUI)

En los anteriores subtemas se definieron todas las caracteristicas y funciones que
el programa tendra, cada una de las funciones se llevara a cabo al introducir el
respectivo comando sin embargo para facilitar el uso de estas funciones se creara
una Interfaz de Usuario Personalizada (CUI).

La CUI consistirda en una serie de botones intuitivos que activaran los comandos
mas importantes. A continuaciéon se listan los comandos que estaran disponibles
en los botones de la CUI:

¢ NUEVOPROYECTO
e INSERTARPIEDEPAGINA
e FINDCROQUIS
e DIBUJAMANZANA
e DIBUJALOTE
e DIBUJAZONA
e CREARTABLAAREA
e CREATABLAINFRA
e CREARTABLAFTTH
e INICIARPALETA
En la figura 89 se observa la seccidon INICIO y la seccion INSERTAR de la CUI

B Q £ ® B

MUEVO PROYECTO | INSERTAR PIE DE PAGINA BUSCA CROCUIS DIBUJA MANZAMNA DIBUA LOTE DIBLIA ZOMA
IMICIO | INSERTAR

Figura 89. Secciones INICIO e INSERTAR.

En la figura 90 se muestra la seccion TABLAS y la seccion PALETAS de la CUI

TABLA DE AREAS TABLA INFRAESTRUCTURA TABLA FTTH | HERRAMIENTAS ¥ AJUSTES

TABLAS PALETAS

Figura 90. Secciones TABLAS y PALETAS.
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9.8. Distribucién de Software (Bundle)

Como bien se ha mencionado esta aplicacion tiene que trabajar en conjunto con
AutoCad por esa razén es necesario crear un bundle el cual contendra todos los
elementos requeridos para que la aplicacion funcione al iniciar AutoCAD.

El bundle constara de una carpeta con los siguientes elementos:

e La biblioteca de clases (dlI).

e Los archivos dwg que conforman la infraestructura y los elementos FTTH.

e Los archivos para compatibilidad con arquitectura de 32 y 64 bits.

e Lainterfaz de usuario personalizada (CUI).

e Los iconos de la CUI de 32x32 pixeles.

e La version de la aplicacion.
Ademas para que la aplicacién funcione correctamente se debe crear un archivo
XML el cual tendréa la informacion detallada de los elementos contenidos en el
bundle. En la figura 91 se observa el contenido del archivo XML.

k?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<ApplicationPackage SchemaVersion="1.0" AutcdeskProduct="AutoCAD" Name=""
Description="Disehader y Administrador de redes FTTH" ZppVersion="1.0.0"
ProductType="Application" SupportedLocales="Enu"
AppNameSpace="appstore.exchange .autodesk.com"
Euthor="Cruz Estrada Julioc Cesar, Estrada Leén Hugo Enrigue"
Icon ="./contents/Help/Resources/App. jpg"
HelprFile ="./Contents/Help/MyApp.chm"
onlineDocumentation="http://www.autodesk.com"
ProductCode=" {6E3B9C17-6F42-45F0-8BAD-3ECCEF%8B17D}"

1 UpgradeCode="{6CD3DFB3-B126-46A7-A404-579037EBD7D8} ">

<CompanyDetails Name="" Email="jc.shogun.té6s@gmail.com”
Phone="58636134" Url="http://collision.com.mx"/>
] <Components Description="CUIx">
<RuntimeRequirements 0S="Win32|Win64" Platform="AutoCAD*" SeriesMin="R19.0" SeriesMax="R19.0" />

<ComponentEntry AppName="" Versicon="1.0.0" ModuleName="./Contents/Resources/FTTH.cuix"
EppDescription="Application CUIx" LoadOnZppearance="True" LoadOnfZutoCADStartup="True" />
</Components>

] <Components Description="DLLs">
<RuntimeRequirements O0S="Win32|win64" Platform="AutoCAD*" SeriesMin="R19.0" SeriesMax="R19.0" />

<ComponentEntry AppName="" Version="1.0.0" ModuleName="./Contents/Win32/ProyectoFTTH.dl1l"
1 AppDescription="Main DLL" LoadOnCommandInvocation="True">
</ComponentEntry>
</Components>

‘</BonlicationPackaoce>

Figura 91. Archivo XML.
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En el archivo XML también llevara informacion general como la version del
producto, el tipo de producto, el nombre de los autores, tipo de Sistema operativo
en el que opera el producto, la plataforma de Autodesk en la que pera el producto,
asi como correo electronico y teléfono para contactar con los desarrolladores.

El bundle se debe alojar en una direccion especifica de la carpeta Autodesk en la
computadora, para ser mas especificos en la siguiente direccion:

C:\Program Files\Autodesk\ApplicationPlugins\

Ya que se ha pensado en esta aplicacion como un producto que puede
comercializarse seria problematico para los usuarios el tener que estar buscando
la ruta donde poner el bundle para que funcione la aplicacion. Por esa razén para
facilitar las cosas se creara un self-Stractor con el fin de que al ejecutarlo este
instale el bundle en la direcciobn adecuada para que todo quede funcionado
correctamente.
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9.9. Instalador de Visual Studio (self-stractor)

El self-stractor es un programa ejecutable cuyo objetivo principal es instalar el
bundle creado en el capitulo anterior en una direccidn especifica de la carpeta
Autodesk, una vez realizada la instalacion la aplicacion podra operar sin
problemas al iniciar AutoCAD 2013.

Para crear el self-stractor se elegira agregar un nuevo proyecto a la solucion que
ya existia. Dentro de las plantillas que se muestran se seleccionara Instalador de

Visual Studio y en tipo de proyecto se seleccionara Proyecto de Instalacion como
se observa en la figura 92.

Agregar nuevo proyecto ?
.MET Framework 4 *~ | Ordenar por:  Predeterminado i E | Buscar Plantillas instaladas P|
Plantillas instaladas . . -
] ) l:j Proyecto de instalacién Instalacion e implementac Tipo: Instalacién ¢ implementacién
Visual C# - Crea un proyecto de Windows Installer al
Documentation que se pueden agregar archivos.
Otros lenguajes e Proyecto de programa de instalacion web  Instalacion e implementac
4 Otros tipos de proyectos
4 Instalacién e implementacién E Proyecto de médule de combinacién Instalacidn e implementac
Instalador de Visual Studio
InstallShield LE ?::" Asistente para proyectos de instalacion Instalacion e implementac
Extensibilidad —
Base de datos E Proyecto CAB Instalacidn e implementac
Proyectos de modelado =
Proyectos de prueba
MNombre: |Setup64 |
Ubicacian: ChUsers\JUlio\Documents\Visual Studio 2010\Projects\ProyectoFTTH v

Figura 92. Ventana Agregar nuevo proyecto.
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En las propiedades del proyecto que se acaba de crear se configurara el campo
TargetPlataform con el tipo de arquitectura que tendra la computadora donde se
realizara la instalacion. Por esta razon se crearan dos self-stractor uno para Win64
y el otro para Win32, en la figura 93 se observan los dos tipos de configuraciones.

Propiedades v =X Propiedades T RX
Setup64 Propiedades del proyecto de implementac - Setupbd Propiedades del proyecto de implementac -
e = e 20| =]
4 4
AddRemovePrograms (Minguneo) AddRemovePrograms (Minguno)
Author Mombre predeterminado de Author MNembre predeterminado de
Description Description
DetectMewerlnstalledV True DetectMewerlnstalledy True
InstallAllUsers False Install&llUsers False
Keywords Keywords
Localization Spanish (Spain) (Internationi Localization Spanish (5pain) (Internationd
Manufacturer Mombre predeterminado de Manufacturer Membre predeterminado de
Manufacturerlrl Manufacturerlrl
PostBuildEvent PostBuildEvent
PreBuildEvent PreBuildEvent
ProductCode {4B76E0F7-55CB-40B9-94BB ProductCode {4BT6E0FT-55CB-40B5-94BB-
ProductMame Setupbd ProductMame Setup32
RemovePreviousVersic False RemovePreviousVersic False
RunPostBuildEvent  Sila compilacién es corrects RunPostBuildEvent  Sila compilacidn es corrects
SearchPath SearchPath
Subject Subject
SupportPhone SupportPhone
SupportUrl SupportUrl
Targerintorn [ | T v
Title Setupfd Title Setup32
UpgradeCode {5CFCE18D-CT48-40E6-9DCH UpgradeCode {5CFCE18D-C748-40E6-9DCE
Version 1.0.0 Wersion 1.0.0
TargetPlatform TargetPlatform
Especifica la plataforma de destino del instalader Especifica la plataforma de destino del instalador

Figura 93. Configuracion arquitectura de 64 bits y 32 bits.
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En la seccion Sistema de archivos (Setup) se encuentra la carpeta llamada
Carpeta de la aplicacién, que es donde se alojara el bundle y todo su contenido

como se aprecia en la figura 94.

Condiciones de inicio (Setup) Sisterna de archivos (Setup] 3¢ RNl AT F Tkl R R TS|

Sistemna de archivos en el equipe de destine
a [} Carpeta de la aplicacién
4 [ FTTH.bundle
4 [ Contents
a [ help
£ resources
1 Resources
4 [ Win32
1 ElementosFTTH
[CJ infraestructura
4 [ Wingd
1 ElementosFTTH
1 infraestructura
[C Escritorio del usuario
[ Mend Programas del usuario

Figura 94. Seccidén Sistema de archivos (Setup).

En las propiedades de Carpeta de la aplicacion se configurara el campo
DefaultLocation llenando el campo con la siguiente direccion:

C:\Program Files\Autodesk\ApplicationPlugins\

Al realizar esté cambio la instalacion se hara por defecto en la direccion antes
mencionada para que la aplicacion opere correctamente.
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En la figura 95 se observa la configuracion del campo DefaultLocation.

Propiedades O X
Carpeta de la aplicacion Propiedades de instalacién de archivos -
b =
4 Varios
(Mame) Carpeta de la aplicacidn
AlwaysCreate True
Condition
Defaultl ocation ChProgram Filest\Autodesk\ApplicationPlugins
Property TARGETDIR
Transitive False
DefaultlLocation

Especifica la ubicacién predeterminada donde se instalard una carpeta en el equipo de
destino

Figura 95. Propiedades de Carpeta de la aplicacion.

Finalmente se generara el resultado del proyecto y se obtendran dos programas
ejecutables: Setup64 y Setup32 que funcionaran en arquitecturas de 64 bits y 32

bits respectivamente. En la figura 96 se muestra la imagen de cada uno de los
programas ejecutables.

Figura 96. Programas ejecutables.
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Capitulo X. Manuales de la aplicacion CAD para redes FTTH.

10.1. Manual de usuario

Se recomienda leer con atencion este manual antes de usar la aplicacion. Leer el
manual de instrucciones de AutoCAD 2013 permitird obtener mas detalles y
consejos que ayudaran a tener una mejor experiencia con la aplicacion.

La aplicacion es un programa CAD que permite disefiar redes FTTH con mayor
eficiencia. En los siguientes apartados de este manual se explicara a detalle el
contenido y funcionamiento de esta aplicacion.

10.1.1. Instalacioén

Antes de iniciar la instalacion de la aplicacion la computadora destino debera tener
instalado AutoCAD 2013 y .NET Framework 4 6 posterior.

Dependiendo de la arquitectura de la computadora destino se utilizara uno de los
dos instaladores, Setup64 funciona en arquitectura de 64 bits mientras que
Setup32 funciona en arquitectura de 32 bits. Cuando se elija uno de los dos
instaladores se deberd hacer doble click sobre esté para iniciar el proceso de
instalacion. En la figura 97 se observa la ventana que se desplegara al iniciar el
proceso de instalacion.

i Setupb4 - =

Este es el Asistente para instalacidon de Setup64

Elinztalador le guiara a través de log pazos neceszanios para instalar Setupb4 en el equipo.

Advertencia; este programa estd proteqgido por lazs leyes de derechos de autor v otrog tratados
internacionales. La reproduccion o distribucion ilicitaz de este programa, o de cualquier parte del
mizmo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles y penales, v serd objeto de todas las
acciones judiciales gue corespondan,

Cancelar < Atraz Siguiente >

Figura 97. Ventana Asistente para instalacion.
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Se iniciara el Asistente para la instalacion, asi mismo aparecera una advertencia
que da aviso sobre los derechos de autor de esta aplicacion. Después de haber
leido esto se debe hacer click en el boton Siguiente> para continuar con la
instalacion.

En la siguiente ventana aparecerd la carpeta destino donde se instalari la
aplicacion, asi como los permisos de usuario, en la figura 98 se observa esta
ventana. La carpeta destino que esta por defecto es la adecuada para el correcto
funcionamiento de la aplicacion, si se decide cambiar esta ubicacion la aplicacion
no funcionara al abrir AutoCAD. Una vez completados estos campos se debera
hacer click en el botén Siguiente> para continuar con la instalacion.

i Setup64 = =

Seleccionar carpeta de instalacion

Elinztaladar instalard Setupbd en la siquiente carpeta.

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "'Siguiente”. Para inztalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar'.

Carpeta:

C:\Program Filez\butodesk \WpplhicationPluging', Examinar...

E zpacio en dizco...

Instalar Setupf4 sélo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:
() Para todos log usuarios

(®) Sélo para este uzLarno

Cancelar < fibradz Siguienite »

Figura 98. Ventana Seleccionar carpeta de instalacion.
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El siguiente paso es una ventana de confirmacién donde solo habra que hacer
click en el botén Siguiente> si se esta de acuerdo con la instalacién, en la figura
99 se observa la ventana de confirmacion.

Confirmar instalacion

Elinstaladar esta listo para instalar Setupbd en el eguipo.

Haga clic en "Siguiente’ para iniciar la inztalacian.

Cancelar Siguiente >

Figura 99. Ventana Confirmar Instalacion.
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Posteriormente aparecera una ventana de Control de cuentas de usuario que
preguntara si se desea permitir que la aplicacién realice cambios en el equipo, se
debera hacer click en el boton “Si” para continuar. Inmediatamente comenzara la
instalacién que tardard unos segundos. La figura 100 muestra la ventana que
indica el estado de la instalacion.

Instalando Setup64

Inztalando Setupbd.

Ezpere...

Cancelar < Alras Siguiente

Figura 100. Estado de la instalacion.
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Finalmente aparecerd una ventana que indicara que la instalacion se completo
exitosamente, la ventana se observa en la figura 101. Para dar por terminado el
proceso de instalacion se deberd hacer click en el botén Cerrar de esta misma
ventana.

iz Setupb4 = =

Instalacién completada A

SetupBd se ha instalado corectamente.

Haga clic en "Cerar para zalir.

Utilice \windows Update para comprobar cualquier actualizacion impaortante de MET Framewark.

Cancelar £ fAhras

Figura 101. Ventana Instalacién Completada.

10.1.2. Inicio

Al abrir AutoCAD 2013 aparecera en la barra de menu la CUI llamada FTTH como
se muestra en la figura 102.

Drawing1.dwg

= [ g {é}Drafting 8 Annotation -

Home Insert  Annotate Layout Parametric View Manage Output

&) = Q 4 v & B B = %

i
o

Plug-ins  Online  Express Tools

MUEVO PROYECTO | INSERTAR PIE DE PAGINA BUSCA CROQUIS DIBUJA MANZAMA DIBUJA LOTE DIBUJA ZONA | TABLA DE AREAS TABLA INFRAESTRUCTURA TABLA FTTH | HERRAMIENTAS

INICIO | INSERTAR | TABLAS | PALETAS

Figura 102. Interfaz de usuario personalizada (CUI) FTTH.
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La CUI se divide en cuatro secciones: INICIO, INSERTAR, TABLAS y PALETAS.
Cada seccion incluye una serie de botones que permiten realizar acciones
especificas de una forma mas rapida e intuitiva que al introducir comandos. La
figura 103 es una tabla que muestra la relacion de cada boton de la CUI con el
respectivo comando.

BOTON COMANDO

NUEVO PROVECTO NUEVOPROYECTO

INSERTAR PIE DE PAGINA INSERTARPIEDEPAGINA

ausm‘caoquws FINDCROQUIS
DIBUJA MANZANA DIBUJAMANZANA
DIBUIA LOTE DIBUJALOTE
DIBUJA ZONA DIBUJAZONA
TABLA DE AREAS CREARTABLAAREA
TABLA INFRAESTRUCTURA CREATABLAINFRA
TABLA FTTH CREARTABLAFTTH
Z
et INICIARPALETA

HERRAMIENTAS

Figura 103. Tabla de relacién boton-comando.
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10.1.3. Crear Nuevo proyecto

Para comenzar a trabajar con la aplicacion es necesario crear un nuevo proyecto,
existen dos formas para realizar esta accion: la primera es ingresando el comando
NUEVOPROYECTO y la segunda es haciendo click sobre el boton NUEVO
PROYECTO que se encuentra en la CUI, en la figura 104 se muestra el boton.

oy

MUEYO PROYECTO

IMICIO

Figura 104. Botén NUEVO PROYECTO.

Se desplegara un formulario como el que se muestra en la figura 105, donde se
tendra que llenar los campos con informacién béasica del proyecto. Al dar click en
Aceptar se creard el nuevo proyecto.

-y Nuevo Proyecto - &

Titulo del proyects |Fed FTTH

Localizacién Talpan

Fecha de inicio 12/03/2014

Aceptar

Figura 105. Formulario Nuevo Proyecto.

Si no se realiza lo anterior la aplicaciébn no funcionara correctamente al intentar
generar el resumen de la infraestructura y de elementos FTTH.

Si se crea un proyecto con los campos vacios la informacion se tomara como
valores nulos, para modificar la informacién habra que crear un nuevo proyecto.
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10.1.4. Insertar pie de pagina

Los disefiadores querran tener a la vista la informacién que se ingresa al crear un
nuevo proyecto, existen dos opciones que permiten insertar en el espacio de
dibujo una tabla con esta informacién, la primera opcion consiste en ingresar el
comando INSERTARPIEDEPAGINA, la segunda opcion consiste en hacer click en
el boton INSERTAR PIE DE PAGINA que se observa en la figural06, el boton se
encuentra en la seccion INSERTAR de la CUL.

=

INSERTAR PIE DE PAGINA

Figura 106. Boton INSERTAR PIE DE PAGINA.

Al insertar la tabla se pediran dos puntos que definiran el tamafio de la tabla. La
figura 107 es un ejemplo de como se verd la tabla en el espacio de dibujo.

Proyecio Red FTTH

Localizacion Tlalpan

Fecha de nicio 12/03/2014

Figura 107. Tabla pie de pagina.
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10.1.5. Insertar Croquis

El disefiador requiere tener a la vista el croquis del area donde implementara la
red FTTH, el hacer click en el boton BUSCA CROQUIS que se encuentra en la
seccion INSERTAR de la CUI permitira localizar e insertar un archivo con
extension .dwg, en la figura 108 se observa el botén.

Q

BUSCA CROCUIS

Figura 108. Boton BUSCA CROQUIS.

Se desplegara una forma como la que se muestra en la figura 109 y al hacer click
en el boton Examinar permitira buscar el croquis en cualquier direccion de la
computadora. El croquis debe ser un archivo con extensiéon .dwg y al hacer click
en el botdn Insertar se podra colocar el croquis en el espacio de dibujo. Se pedira
el punto de insercién, asi como la escala del croquis para ser dibujado.

-y AbrirCroquis = =

Examinar

Insertar

Figura 109. Forma AbrirCroquis.
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La figura 110 es un ejemplo de un croquis en el espacio de dibujo.

Lme
P ¥ o % ke §or
F2~ Type a command

Figura 110. Croquis en el espacio de dibujo.
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10.1.6. Dibujar Manzanas

Para hacer el trazo de las manzanas se debe hacer click en el boton DIBUJA
MANZANA en la seccion INSERTAR da la CUI, en la figura 111 se observa este
boton. Al activar el boton se pediran 4 vértices que definirdn la geometria de la
manzana. Las manzanas se identificaran por su color rojo.

2

DIELJA MANZIAMNA

Figura 111. Botén DIBUJA MANZANA.

La figura 112 muestra el trazo de una manzana.

Q‘a

_iago de g,

Figura 112. Espacio de dibujo con una manzana dibujada.
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10.1.7. Dibujar Lotes

Si se requiere dibujar lotes se debe hacer click en el boton DIBUJA LOTE
localizado en la seccion INSERTAR de la CUI, la figura 113 muestra el boton.
Cuando se dibuje un lote se pedira ingresar el niumero de lote y también cuatro
vértices que definirdn su geometria.

=l
DIBUJA LOTE

Figura 113. Botén DIBUJA LOTE.

Los lotes se identificardn por sus lineas en color blanco ademas del
correspondiente niumero de lote que aparecera en el centro de su geometria, en la
figura 114 se observan algunos lotes dibujados.

___—"Avenida México ~

Figura 114. Espacio de dibujo con seis lotes dibujados.
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10.1.8. Definicion de lotes

Primero se debe hacer click en el boton HERRAMIENTAS de la seccion PALETAS

de la CUI que se muestra en la figura 115, se desplegara una paleta con cuatro
pestafias.

-
—
=Ty

B

HERRAMIENTAS

PALETAS

Figura 115. Boton HERRAMIENTAS.

En la pestafia DefinicionDelLote aparecera un formulario con los siguientes
campos a definir: direccion, namero de lineas telefonicas y el tipo de lote, en la
figura 116 se observa el formulario. Al dar click en el boton Insertar se pedira que

se seleccione un lote para después oprimir la tecla enter y asi los datos en el
formulario definiran ese lote.

Formulario FTTH

Direccitn Avenida México

Lineas tel. 1

Tipo Comercio

Area:

Insertar

l Infraestructura l DefinicionDelote -

l Zonas

Elementos FTTH

Figura 116. Formulario definicion de lote.
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10.1.9. Dibujar Zonas

Dibujar una zona permite agrupar una serie de lotes que perteneceran a dicha
zona. Para dibujar zonas se debe hacer click sobre el boton DIBUJA ZONA que se
encuentra en la seccion INSERTAR de la CUI, el botdn se aprecia en la figura 117.

¥

DIBUJA ZOMNA

Figura 117. Botdén DIBUJA ZONA.

Se pedira trazar una polilinea de n-vértices que debera cruzar el nombre de cada
lote que pertenecera a la zona, al presionar la tecla enter aparecera un texto
concéntrico a los lotes con el nombre de la zona. Cuando un lote pertenece a una
zona el numero de lote cambia de color blanco a rosa. En la figura 118 se
muestran un conjunto de lotes que pertenecen ala Zona 4y a la Zona 2.

—Avenida México ™

Figura 118. Espacio de dibujo con la Zona 2 y la Zona 4 dibujadas.
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10.1.10. Inspeccionar Zonas

Si la paleta Formulario FTTH no esta activa se debe hacer click en el botén
HERRAMIENTAS de la seccion PALETAS de la CUI para desplegarla. En la
pestafia zonas aparecera un formulario como el de la figura 119, al hacer click
sobre el botdn Inspeccionar Zona se pedira seleccionar una zona (el nombre de la
zona) y presionar enter, entonces en la pestafia aparecera la informacion de dicha
zona en forma de un Tree View.

[

[=- Zona E
=- L::rte 3 %

i frear 37148.4144007945 w2 'E

c

Tipo: Comercio
[+~ Lote 1
[+- Lote 2
[+- Lote 4

Infraestructura

Inspeccicnar Zona

Zonas

Elementas FTTH

Figura 119. Formulario de zonas.
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10.1.11. Cuantificar area

El boton TABLA DE AREAS en la seccién TABLAS de la CUI permitira colocar una
tabla en el espacio de dibujo con informacion del total de la superficie de las
manzanas, el numero de lotes y el numero de manzanas dibujadas. El boton

TABLA DE AREAS se muestra en la figura 120.

|

TABLA DE AREAS

Figura 120. Boton TABLA DE AREAS.

Se pedirdn dos puntos que definirdn el tamafio de la tabla, la figura 121 es un
ejemplo de como lucira la tabla en el espacio de dibujo.

Datos del area

Superficie 122291 %35391 677

No. de Lotes

Figura 121. Tabla datos del area.
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10.1.12. Infraestructura

Si la paleta Fomulario FTTH no estad activa se debe hacer click en el botén
HERRAMIENTAS de la seccion PALETAS de la CUI para desplegarla. La pestafia
Infraestructura mostrara una lista de elementos a insertar en el espacio de dibujo,
los elementos son: arboles, ductos de concreto, ductos de PVC, escuelas, postes,
terminales de azotea, terminales de fachada y terminales de poste. En la figura
122 se observa la pestafia Infraestructura y la lista de elementos.

W
k&
o
ARBOL =]
DUCTO DE COMCRETO E
DUCTO DE PV
ESCUELA
POSTE
TERMIMAL DE AZOTEA
TERMIMAL DE FACHADA E
TERMIMAL POSTE E
b
[
E
Generar Resumen 8
:
&
:
o
L

Figura 122. Pestafa Infraestructura.
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Para insertar alguno de los elementos se debe hacer doble click encima del
nombre del elemento que se quiere dibujar a continuacion se pedira el punto de
insercion y la escala que tendrd, en la figura 123 se visualiza algunos elementos
de infraestructura en el espacio de dibujo.

£ Formulario FTTH

ARBOL

DUCTO DE CONCRETO
DUCTO DE PVC
ESCUELA

POSTE

TERMINAL DE AZOTEA

TERMINAL DE FACHADA

TERMINAL POSTE

DefinicionDelote

Infraestructura

Avenida México™

Zonas

Generar Resumen

Elementos FTTH

~ Type a command

Figura 123. Espacio de dibujo con elementos de infraestructura dibujados.

Debajo de la lista de elementos se encuentra el botdbn Generar Resumen, el hacer
click sobre este boton permitira insertar una tabla con el conteo de todos los
elementos que se encuentran en el espacio de dibujo. Esta accion también se
puede realizar con el botbn TABLA INFRAESRUCTURA que se encuentra en la
seccion TABLAS de la CUI, en la figura 124 se aprecia el boton.

TABLA INFRAESTREUCTURA

Figura 124. Boton TABLA INFRAESTRUCTURA.
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Se pediran dos puntos que definirdn el tamafio de la tabla, la figura 125 es un
ejemplo de como lucira la tabla en el espacio de dibujo.

Cuctos de
Concreto

Terminal en
Fachada

Terminal en
Azotes

Figura 125. Tabla resumen de infraestructura.
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10.1.13. Elementos FTTH

Si la paleta Fomulario FTTH no esta activa se debe hacer click en el boton
HERRAMIENTAS de la seccién PALETAS de la CUI para desplegarla. La pestafa
ElmentosFTTH mostrara una lista de elementos a insertar en el espacio de dibujo,
los elementos son: nodos, OLT’s, ONT’s y spliters. También aparecen tres
botones para dibujar el cable de alimentacién, el cable de distribucion y la linea
hacia el usuario en color azul, naranja y verde respectivamente. En la figura 126
se observa la pestafia ElementosFTTH con la lista de elementos y los botones.

NODO
oLT
OMT
SPLITTER

DefinicionDel ote

Infraestructura

Zonas

zenerar Resumen

Elernentos FTTH

Figura 126. Pestafia Elementos FTTH.
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Para insertar alguno de los elementos se debe hacer doble click encima del
nombre del elemento que se quiere dibujar a continuacion se pedira el punto de
insercion y la escala que tendra. Para dibujar alguno de los tres tipos de cable se
debe hacer click en el botdn correspondiente a continuacion se pedira dibujar una
polilinea de n-veértices. En la figura 127 se visualiza algunos elementos FTTH vy el
trazado de cable en el espacio de dibujo.

Figura 127. Espacio de dibujo con elementos FTTH y cable dibujados.

En la parte inferior de la pestafia ElementosFTTH se encuentra el boton Generar
Resumen, el hacer click sobre este botdn permitira insertar una tabla con el conteo
de todos los elementos que se encuentran en el espacio de dibujo y la cantidad de
cada cable que se ha dibujado. Esta accién también se puede realizar con el botén
TABLA FTTH que se encuentra en la seccion TABLAS de la CUI, en la figura 128
se aprecia el botén.

=¢

TABLAFTTH

Figura 128. Boton TABLA FTTH.
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Se pediran dos puntos que definiran el tamafo de la tabla, la figura 129 muestra
como lucira la tabla en el espacio de dibujo.

e | o
|
Cew

Cable de
Alimentacion

Cable de
Distribucion

Linea Hacia el

Usuario

% - .- . __
ILI . IJ,"PI: W LTI T L

Figura 129. Tabla de resumen de elementos FTTH.
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10.2. Documentacion

Para realizar la documentacion de esta aplicacion se hard uso de la extension
GhostDoc de Visual Studio que genera automaticamente los comentarios en
formato XML para métodos, parametros y otra informacién contextual. La figura
130 es un ejemplo de un comentario XML generado por GhostDoc.

public class Caster

LIS <summary>
/// Create a cast beetween entities.
HA </ summary>
// <typeparam name="T">The type of the casting entity.</typeparam:
/{ <param name="ent":>The entity to be casted.</param>
/I f <returns>The object casted entity.</returns>
public static T Cast<T>(Entity ent) where T : Entity
1
T obj;
Editor ed = Acadfpp.DocumentManager.MdifctiveDocument.Editor;
try { obj = (T)lent; }
catch (AcadExc) { return null; }
catch (System.Exception) { return null; 7
return obj;
¥
b

Figura 130. Comentarios XML generados por GhostDoc.

Posteriormente se utilizara el software Sandcastle que es un generador de
documentacion. Se creara un nuevo proyecto que se vinculara con el archivo DLL
de la aplicacion asi como las referencias de Autodesk, también habra que vincular
el archivo XML generado por GhostDoc. En la figura 131 se observa que los
elementos antes mencionados ya estan vinculados con el nuevo proyecto en
Sandcastle.

Project EHP'DIEI a1 x

L7 Documentacion|

EI 1. Dncumenmhnn Sources
P ProyectoFTTH.4II

P ProyectoFTTH.XML
=-{=31 References

----- -+ accoremgd

----- +3 acdbmgd

Figura 131. Elementos del Proyecto de Sandcastle.
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Finalmente se compilard el proyecto de Sandcastle y este dard como resultado la
documentacion en formato HTML help (CHM). En la figura 132 se aprecia como

lucira la documentacion generada por Sandcastle.

7

A Sandcastle Documented Class Library

_oEN

e

Ocultar Buscar Mras Adelante

Q@ B @ &

Detener  Actualizar Inicio Imprimir

Opciones

Contenido | fndice | Buscar |

AutaCADApi Block Manager. Tool
@ HolaMundo Namespace
=0
= Commands Class
[£] Commands Members
[£] Commands Constructor
@ Commands Fields
@ Commands Mathods
=] m DManager Class
@ DManager Members
[£] DManager Constructor
= m DManager Methods
% AddDictionary Metho
5] AddValue Method
[£] AddXRecord Methoc
% GetDictionary Metho
E] GetExtension Diction
a GetTpWalues Methot
2] Get¥Record Method
5] Get¥RecordsKey Me
= QQ] DManager Properties
% DictionanyMame Prop
E] MyDicID Property
=] NODID Property
@ ProyectoFTTH formas Mamespac
@ ProyectoF TTH tabs Namespace

= Collapse All  [¥ Code: All

A Sandcastle Documentad Class Library

ProyectoF TTH Namespace

Send Feedback

[Missing <summary> documentation for "N:ProyectoFTTH"]

= Classes
Class
Qg Commands
Rt CManager

Description

Figura 132. Documentacion.
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Conclusiones

La instalacién de redes FTTH va en aumento en México y en el mundo por ello es
necesario tener herramientas que faciliten el disefio de estas redes, ya que las
empresas buscan disminuir el tiempo de disefio y los costos de construccion.
Ademas en México existen pocas empresas dedicadas al desarrollo de CAD por lo
gue es una gran oportunidad para emprender este proyecto.

Con nuestra aplicacion se ha generado uniformidad a la hora de disefiar, para que
cualquier plano tenga la misma simbologia y sea facil de interpretar por cualquier
disefiador que este en el proyecto. Se logré definir manzanas, lotes y zonas, asi
como sus respectivas areas. También se incluyeron elementos de infraestructura
comunes en la planificacibn como son: éarboles, escuelas, postes, ductos,
terminales, etc. Y asi mismo se cuantificara cuantos de estos elementos se
estaran usando en el disefio de un plano. De igual manera se logré incluir los
elementos mas importantes de una red FTTH como son: ONT’s, OLT’s, divisores
Opticos, cable de alimentacion, cale de distribucion y la linea hacia el usuario
ademas de cuantificar cuantos de estos elementos han sido utilizados en el plano
de disefio.

La aplicacion también permite visualizar informacién importante del proyecto como
es: el area total de las manzanas, la cantidad de manzanas, la cantidad de lotes,
asi como el tipo de lote, su direccion y la cantidad de lineas telefénicas que posee.

En lo que concierne a la interfaz de usuario se consiguio crear una interfaz intuitiva
y amigable con las mismas caracteristicas de un entorno comun en AutoCAD. Se
cred una interfaz de usuario personalizada para facilitar el uso de comandos
ademas de una paleta que contiene todo tipo de utilidades.

Para contribuir con el aprendizaje de esta aplicaciéon se elabor6 un manual de
usuario que instruird la manera correcta en la que se debe trabajar con esta
aplicacion para que los disefladores puedan explotar al maximo todas las
funciones que se ofrecen.

Debido a que los CAD’s estan constituidos por una gran cantidad de conocimiento
de ingenieria y otras ramas cientificas, y de que para su desarrollo y posterior
comercializacion se requiere contar con las licencias de AutoCAD vy Visual Studio,
los CAD siempre tendran un valor elevado en el mercado. Cabe mencionar que
para el desarrollo de esta aplicacién se contd con las licencias estudiantiles por lo
gue no puede ser utilizada con fines de lucro.



Conclusiones.

El uso de nuestra aplicacion sera de gran utilidad y relevancia en el disefio y
posterior construccion de las redes FTTH, nuestra vision también se enfoca a
reducir los costos de construccion proporcionando un ambiente virtual donde los
disefiadores tengan menos presion al equivocarse, lo cual reduce el tiempo y se
traduce en menor costo para la empresa.

En cuanto a nuestros beneficios conseguimos experiencia en el desarrollo de
tecnologias CAD mejorando nuestras habilidades de programacién con el lenguaje
C# y el uso de la plataforma .NET. Ademas adquirimos conocimientos sobre la
estructura bésica de las redes secundarias de fibra 6ptica hacia el hogar.
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Glosario

100BASE-BX10: provee conexiones Ethernet punto a punto de 100 Mbits/s en
maximo 10 km.

100BASE-BX10: provee conexiones Ethernet punto a punto de 1000Mbits/s en
maximo 10 km.

.NET: Es un componente de software que puede ser afiadido al sistema operativo
Windows. Provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para
necesidades generales de la programacion de aplicaciones, y administra la
ejecucion de los programas escritos especificamente con la plataforma.

ADSS: Es un tipo de cable 6ptico autosustentado totalmente dieléctrico.

AEC: Son estandares para la Arquitectura, ingenieria y construccion. El software
AEC esta hecho especificamente para firmas de Arquitectura, ingenieria y
construccion. Estos productos tienen un rango de herramientas de disefio de
propésito general a productos de sector especifico como software de disefio
comercial, industrial y residencial.

ARPU (AverageRevenue Per User): es la media o promedio de ingresos por
usuario que obtiene, en un periodo, una compafia de servicios con amplia base
de usuarios. Se calcula dividiendo el total de ingresos obtenidos en el periodo,
entre el total de usuarios activos de la empresa. Es una unidad de medida usada
principalmente por compafiias de telecomunicaciones.

ASCII: acronimo inglés de American Standard Code for Information Interchange
(Codigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacién), es un
codigo de caracteres basado en el alfabeto latin, tal como se usa en inglés
moderno y en otras lenguas occidentales.

AutoCAD: Es un software utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente
es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. AutoCAD es un
software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion,
que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de
imagenes en 3D, es uno de los programas mas usados por arquitectos, Ingenieros
y disefiadores industriales.

Autodesk: Es una compafia dedicada al software de disefio en 2D y 3D para las
industrias de manufacturas, infraestructuras, construcciéon, medios vy
entretenimiento y datos transmitidos via inalambrica. Autodesk fue fundada en
1982 por John Walker (programador) y otros doce cofundadores.
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Banda de guarda: Su propésito es introducir inmunidad a los retardos, a los ecos
y a las reflexiones de propagacion, a los cuales los datos digitales son
normalmente muy sensibles. También se utiliza para asegurarse de que no
interfieren las diferentes transmisiones entre ellas.

Brownfield: Es un terreno previamente usado para propoésitos industriales o
algunos usos comerciales. El terreno puede estar contaminado por bajas
concentraciones de desperdicios peligrosos o polucion y tiene el potencial de ser
reutilizado una vez que este sea limpiado.

Bundle: Es un paquete que contiene un software y todo lo necesario para que
este opere correctamente.

C#:. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue
aprobado como un estandar por la ECMA (ECMA-334) e ISO (ISO/IEC 23270). C#
es uno de los lenguajes de programacion disefiados para la infraestructura de
lenguaje comun. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos
de la plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de
otros lenguajes.

CAD: El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas
CAD (computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y disefiadores. Estas
herramientas se pueden dividir basicamente en programas de dibujo 2D y de
modelado 3D. Las herramientas de dibujo en 2D se basan en entidades
geométricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos, con las que se
puede operar a través de una interfaz grafica. Los modeladores en 3D afiaden
superficies y solidos.

CAE: Ingenieria asistida por computadora que simula bajo condiciones
aparentemente reales el efecto de variables sobre el elemento disefiado, con el fin
de llegar a una forma geométrica optimizada para ciertas condiciones. Es un
modelado interactivo tridimensional en tiempo real con andlisis mediante pruebas
no destructivas.

CAM: La fabricacion asistida por computadora, también conocida por las siglas en
inglés CAM (computer-aided manufacturing), implica el uso de computadoras y
tecnologia de computo para ayudar en la fase directa de manufactura de un
producto, es un puente entre el Disefio Asistido por Computadora CAD y el
lenguaje de programacion de las maquinas herramientas con una intervencion
minima del operario.
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CAPP: (Planificacion de Procesos Asistida por Computadora) se ha desarrollado
para simplificar y mejorar el proceso de planificacion y lograr un uso mas eficaz de
los recursos de fabricacion.

CATV: Television por cable, comunmente llamada videocable, o simplemente
cable, es un sistema de servicios de televisibn prestado a los consumidores a
través de sefiales de radiofrecuencia que se transmiten a los televisores fijos a
través de redes de fibra Optica o cable coaxial.

CHM: Archivo de Ayuda de HTML Compilado (Microsoft Compiled HTML Help) es
un formato privativo de ayuda en linea desarrollado por Microsoft. El archivo .chm
consiste en un indice, una tabla de contenidos y un conjunto de paginas en HTML
hiperenlazadas a la tabla, que se compilan para generar el archivo de ayuda.

CUI: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, un
equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el
usuario y el equipo. Normalmente suelen ser amigables e intuitivos. Incluyen
elementos como menuds, ventanas, teclado, raton, los beeps y algunos otros
sonidos que la computadora hace, y en general, todos aquellos canales por los
cuales se permite la comunicacién entre el ser humano y la computadora.

DLL: Una biblioteca de enlace dindmico o mas comunmente DLL (dynamic-link
library) es el término con el que se refiere a los archivos con cédigo ejecutable que
se cargan bajo demanda de un programa por parte del sistema operativo.

DSL (DigitalSubscriber Line): Es un término utilizado para referirse de forma
global a todas las tecnologias que proveen una conexion digital sobre linea de
suscripcién de la red telefonica basica o conmutada.

DWG: Es un formato de archivo informatico de dibujo computarizado, utilizado
principalmente por el programa AutoCAD; producto de la compafiia AutoDesk.

DXF (Drawing Exchange Format): Es un formato de archivo informatico para
dibujos de disefio asistido por computadora, creado fundamentalmente para
posibilitar la interoperabilidad entre los archivos .DWG, usados por el programa
AutoCAD.

Espacio de dibujo: Es el espacio designado por el software para realizar
diferentes trazos que definirdn un dibujo.

Fibra soplada: Es un método de instalacién de cables de fibra 6ptica que se basa
en el flujo de aire comprimido facilitando el trayecto de la fibra hasta su destino.
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Formulario: Un formulario consta de un conjunto de campos de datos solicitados
por un determinado programa, los cuales se almacenaran para su procesamiento
y posterior uso.

FSAN: Full Service Access Network (FSAN, siglas en inglés de Red de Acceso
Multiservicio) tiene como objetivo unificar especificaciones para el acceso en
banda ancha a los hogares. Ademas la FSAN agrupa a mas de 85 fabricantes de
equipamiento, operadores y observadores a nivel mundial. Los miembros de la
FSAN desarrollaron una especificacién de una red Optica totalmente pasiva que
desde un nodo Optico atacaba a un numero definido de usuarios utilizando la
tecnologia ATM y su protocolo de nivel 2.

FTTH (Fiber-to-the-home): la fibra llega al interior o a la fachada de la vivienda.
Cada dispositivo del usuario es conectado por fibra dedicada hacia un puerto
sobre el equipamiento en el punto de presencia (POP), o el divisor pasivo optico,
usando fibra de alimentacion compartida hacia el POP.

(G.983.1: Sistemas de acceso 6ptico de banda ancha basados en redes Opticas
pasivas.

GIS: Es un sistema de cdmputo capaz de capturar, almacenar, analizar y mostrar
informacion referenciada geograficamente. El poder de GIS viene de la habilidad
de relacionar informacién diferente en un contexto espacial y obtener una
conclusion sobre esta relacion.

IDE: Es un entorno de programacion que ha sido empaguetado como un programa
de aplicacion; es decir, que consiste en un editor de cddigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI).

IGES: Initial Graphics Exchange Specification (Especificacion de Intercambio
Inicial de Gréficos) es un formato de archivo informatico que define un formato
neutral de datos que permite el intercambio digital de informacion entre sistemas
de disefio asistido por computadora (CAD).

Internet ProtocolTelevision (IPTV): Se ha convertido en la denominacién mas
comun para los sistemas de distribucién por subscripcion de sefales de television
o video usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP.

ITU: Es el organismo especializado de Telecomunicaciones de la Organizacién de
las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a nivel
internacional entre las distintas administraciones y empresas operadoras.
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Maquinas de CNC: Es una maquina que te permite elaborar piezas mecéanicas
mediante un disefio previo, es decir, introduces un cédigo que la maquina
interpretard, en las coordenadas ""X" y "Y" y la maquina comenzara a elaborar
la pieza fisicamente.

OLT: Es un dispositivo pasivo situado en el nodo de distribucion que sirve como el
punto final del proveedor de servicios.

ONT: EI Optical Network Termination o punto de terminacion Optico es un
dispositivo situado en casa del usuario en instalaciones FTTH/GPON. Convierte la
linea de fibra Optica en interfaces Ethernet tradicionales, suponiendo por tanto el
final de la linea de fibra.

ONU (unidad de red Optica): es un dispositivo que transforma las sefales épticas
entrantes a eléctricas en las instalaciones de un cliente con el fin de proporcionar
servicios de telecomunicaciones a traves de una red de fibra 6ptica.

OPGW (optical ground wire): es un cable Oéptico terrestre que ofrece una
alternativa a la instalacion aérea de fibra Optica.

Paleta: Es un area rectangular de la ventana de la aplicacion con botones, iconos
y otros controles disponibles para acceso rapido a comandos.

Polilinea: Una polilinea es un objeto en AutoCAD que consiste de uno o mas
segmentos de linea (rectas o arcos).

PON: Una red optica pasiva (del inglés Passive Optical Network) permite eliminar
todos los componentes activos existentes entre el servidor y el cliente
introduciendo en su lugar componentes Opticos pasivos (divisores Opticos pasivos)
para guiar el trafico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor
optico (conocido como splitter). La utilizacion de estos sistemas pasivos reduce
considerablemente los costos y son utilizados en las redes FTTH.

Prompt: es el caracter o conjunto de caracteres que se muestran en una linea de
comandos para indicar que esta a la espera de 6rdenes.

Renderizado: Es un término usado para referirse al proceso de generar una
imagen o video mediante el calculo de iluminacion global partiendo de un modelo
en 3D.

Retorno de inversion (ROI): es una razon financiera que compara el beneficio o
la utilidad obtenida en relacion a la inversion realizada es decir, representa una
herramienta para analizar el rendimiento que la empresa tiene desde el punto de
vista financiero.
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Self- stractor: Es un programa ejecutable que contiene datos en un archivo
combinados con instrucciones de maquina ejecutable para extraer esta
informacion.

Smart grid: Es una forma de gestion eficiente de la electricidad que utiliza la
tecnologia informética para optimizar la produccion y la distribucion de electricidad
con el fin de equilibrar mejor la oferta y la demanda entre productores y
consumidores.

Splitter o Divisor 6ptico: elemento pasivo que se encarga de direccionar la sefial
proveniente del OLT hasta cada uno de los usuarios.

Tree View: Es un elemento de interfaz grafica de usuario que presenta una vista
jerarquica de informacion. Cada elemento (a menudo llamado rama o nodo) puede
tener una serie de sub elementos.

Visual Studio (VS): Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado
(IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta
multiples lenguajes de programacion tales como C++, C#, Visual Basic .NET, F#,
Java, Python, Ruby, PHP; al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET
MVC, Django, et. Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones,
sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte
la plataforma .NET (a partir de la version .NET 2002).

WDM: En telecomunicacion, la multiplexacién por division de longitud de onda (del
inglés Wavelength Division Multiplexing) es una tecnologia que multiplexa varias
seflales sobre una sola fibra éptica mediante portadoras Opticas de diferente
longitud de onda, usando luz procedente de un laser o un LED.
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