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Capitulo 1

CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1. Objetivo

Realizar un andlisis de la ocupacion en los enlaces de interconexion internacional de un Proveedor
de Servicios de Internet (ISP) Internacional que permita planear el crecimiento de la red en el
periodo del afio 2006 al afio 2008 y obtener, tanto la capacidad y el numero de enlaces requeridos,
asi como la distribucion en cruces fronterizos y Proveedores de Red Dorsal (IBP) que satisfarian las
necesidades de la red a inicios del afio 2008.

1.2. Alcances

Encontrar un disefio de conexion internacional confiable y escalable para un ISP, que le permita un
uso 6ptimo de los enlaces internacionales con base en el comportamiento del tréfico internacional de
Internet, aplicando un analisis estadistico conjunto a la teoria de enrutamiento y politicas de respaldo
para trafico de Internet dentro de un ISP Internacional especifico.

Sentar un precedente que permita andlisis posteriores mas profundos y la discusion de la entrada de
nuevas capacidades en los enlaces de transporte de trafico de Internet o su distribucion,
dependiendo de los resultados obtenidos.

Todo esto, tomando en cuenta el enfoque desde un area en especifico dentro de la organizacion de
un Proveedor de Servicios de Internet Internacional: el departamento de Interconexion Internacional.
Es por ello que, durante el desarrollo de la tesis, se muestra la interrelacion de dicha area con el
resto de las areas participantes en el proceso de implantacion de nueva infraestructura, lo cual
permitira analizar los puntos clave de falla durante el proceso y poder concluir, ademéas de las
recomendaciones mencionadas en los aspectos técnicos, mejoras en el desarrollo del proceso y
organizacion.

La finalidad de este trabajo de tesis sera entonces, un analisis sobre el proceso de instalacion de
nueva capacidad dentro de la red dorsal de un ISP, profundizando en la planeacion de la capacidad,
pero sin olvidar que es parte de un proceso y, por lo tanto, susceptible a mejorar en todas las partes
que lo conforman.
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1.3. Definicion de Internet

Para algunos autores, Internet es un acronimo de INTERconected NETworks (Redes
interconectadas). Para otros, Internet es un acrénimo del inglés INTERnational NETworks, que
traducido al espariol seria “Red Mundial’.

El género de la palabra Internet es ambiguo segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola. Es
comun escuchar hablar de "el Internet” o "la Internet". Algunas personas abogan por "la Internet",
pues Internet es una red y el género de la palabra es femenino. El articulo se utiliza como calco del
inglés, “the Internet” sin embargo, no es necesario utilizarlo.

En este trabajo haremos la siguiente definicion:

Internet es una red mundial de dispositivos de red y computadoras interconectadas con un
conjunto de protocolos, el mas destacado, el TCP/IP. Aparece por primera vez en 1960.
También se usa este nombre como sustantivo comun para designar a cualquier red de redes
que use las mismas tecnologias que Internet, independientemente de su extension o de que
sea publica o privada.

Cuando se dice red de redes se hace referencia a que es una red formada por la interconexion de
otras redes menores.

Al contrario de lo que se piensa cominmente, Internet no es sinénimo de World Wide Web. Esta es
parte de aquélla, la World Wide Web es uno de los muchos servicios que se ofrece en la red
Internet. La Web es un sistema de informacién mas reciente que, de hecho, nacié en 1995.

Algunos de los servicios disponibles en Internet aparte de la Web son el acceso remoto a otras
maquinas (SSH vy telnet), transferencia de archivos (FTP), correo electrénico (SMTP), boletines
electrénicos (grupos de noticias), conversaciones en linea (IRC), mensajeria instantanea,
transmision de archivos (P2P, P2M, Descarga Directa), etc.

1.4. Internet y su impacto en la sociedad

Internet tiene un impacto profundo en la sociedad y sus multiples actividades como el trabajo, el
conocimiento y las actividades recreativas. Gracias a la web, millones de personas tienen acceso
facil e inmediato a una extensa cantidad de informacion.

Comparado con las enciclopedias y a las bibliotecas tradicionales, la web ha permitido una
descentralizacion repentina y extrema de la informacién y de los datos. Algunas compaiiias e
individuos han adoptado el uso de los “weblogs”, que se utilizan en gran parte como diarios
actualizables. En estudios recientes se ha determinado incluso que los errores que presenta la
enciclopedia britanica son un poco mayores que los que se presentan en la enciclopedia virtual
llamada “wikipedia” de actualizacion y publicacion libre.
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Internet ha llegado a gran parte de los hogares y de las empresas de los paises ricos, en este
aspecto se ha abierto una brecha digital con los paises pobres, en los cuales la penetracién de
Internet y las nuevas tecnologias es muy limitada para las personas. En la Figura 1 se puede
apreciar la diferencia en numero de sitios que existen en Internet entre los paises desarrollados y los
subdesarrollados.
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Figura 1. Numero de sitios de Internet por Pais

Una de las mayores caracteristicas de Internet es que nadie la controla, ni puede controlarla de
forma global.

Algunos paises, tales como Iran y la Republica Popular de China, restringen qué gente en sus
paises pueda ver contenido indeseado de Internet, especialmente politico y religioso. La censura se
hace, a veces, a través de filtros controlados por el gobierno, o por medio de la ley o de la cultura.
Sin embargo, muchos usuarios de Internet pueden burlar estos filtros, dando como resultado que la
mayoria del contenido este disponible sin importar el punto geografico desde el cual se entre a
Internet.

1.5. Estructura de Internet

Internet es un conjunto de redes locales conectadas entre si a través de un ordenador especial por
cada red, conocido como “gateway”. Las interconexiones entre gateways se efectlan a través de
diversas vias de comunicacion, entre las que figuran lineas telefénicas, fibras dpticas y enlaces por
radio.

Una vez direccionada, la informacion sale de su red de origen a través de la puerta o gateway. De
alli, es encaminada de puerta en puerta hasta que llega a la red local que contiene la maquina de
destino.
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Internet no tiene un control central, es decir, ningun ordenador individual que dirija el flujo de
informacién. Esto diferencia a Internet de otros tipos de servicios informaticos de red como
CompuServe, America Online o Microsoft Network.

Las redes integradas en Internet se pueden dividir en varias categorias:

v" Redes de Transito: Regionales, Nacionales e Internacionales
v Redes de Proveedores de Conexion. Garantizan la conexion entre las redes de transito y el
usuario final.

v" Redes de Usuario Final. Son simples conexiones entre ordenadores. Estas redes pueden
ser simples redes locales "LAN" (Local Area Network) o redes mas amplias "WAN" (Wide
Area Network) formadas por la unién de redes locales.

La conexion de todas estas redes da origen a Internet. La estructura de Internet esta en continua
evolucion. Todos los dias se unen a la red otras nuevas que la expanden aun mas.

1.6. Interconexion entre redes dedicadas al trafico de Internet en Latinoamérica.

A pesar de los esfuerzos de los paises latinoamericanos por hacer mas eficientes sus redes de
Internet, los Estados Unidos continuan siendo el principal polo del trafico de la region. En el mediano
y largo plazo, los mercados latinoamericanos de Internet estardn més impactados por las
condiciones que los paises negocien con operadores de Estados Unidos que por los esfuerzos
dedicados a atender la interconexion de operadores dentro de un mismo pais.

Tales afirmaciones estan sustentadas en el estudio Intra regional Internet connectivity still a pending
assignment, que compara el estado de los esfuerzos de 10 naciones latinoamericanas por contar
con una infraestructura de Internet propia, sin depender de interconexiones en los Estados Unidos.

Brasil es la nacion lider en numero de conexiones y ancho de banda instalado para interconectarse a
otros paises de la region y la ruta Argentina y Brasil es probablemente la de mayor tréfico entre dos
paises latinoamericanos. Con todo lo anterior, el ancho de banda que Embratel (el operador de la
red dorsal de Internet mas grande del pais) dedica a conectarse con sus vecinos es sélo el 1% del
total de su ancho de banda internacional, Estados Unidos el 98.5% y Portugal el 0.5% restante. En el
2005 Embratel fue adquirida por Telmex aunque conserva su nombre original y conserva sus
conexiones hacia proveedores de servicios de Internet externos a la red de Telmex.

Cuba y Chile son los unicos paises en la region y en el mundo que cuentan con regulaciones
expresas para forzar a los proveedores de Internet a conectarse. En Chile, donde hay regulacion en
el tema, ésta se dio como consecuencia de los esfuerzos de la industria.

Ecuador es el Unico pais con puntos publicos de intercambio de trafico donde se conectan la
mayoria de los proveedores en al menos dos localidades geograficamente diversas, la mayoria de
los paises centralizan su trafico en sus capitales creando potenciales puntos unicos de falla.
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México es el unico pais donde la interconexion de redes se da via acuerdos privados
exclusivamente, sin hacer uso de un punto neutral de intercambio de trafico, el cual en muchos
paises, erroneamente se ha concebido como requisito para que ocurra la interconexién. Su posicion
geogréfica se traduce en ventajas econémicas para los operadores, sin embargo, no han tenido un
efecto en la penetracidén de servicios en la poblacién, ya que el nivel de penetraciéon es mas bajo
comparado con Argentina y Brasil.

En casi todos los paises, existe una fuerte confusion al buscar trato de iguales para operadores de
redes (IBPs o Internet Backbone Providers) como a ISPs que ofrecen servicios con infraestructura
arrendada.

El patron de conducta de los operadores en la mayoria de los paises es similar al de aquellos que
participaron al inicio de la Internet comercial en los Estados Unidos. En este caso, todos los
operadores aceptaron interconectarse con todos los demas sin distincién alguna y se fue tornando
mas selectiva solo cuando los grandes operadores se dieron cuenta que terminaban subsidiando a
los pequefios otorgandoles interconexion gratuita.

México y Brasil han sido excepciones en la region, pues las empresas que ahi operan han sido
cuidadosas para seleccionar a sus redes pares desde el inicio de operaciones.
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CAPITULO 2.
ANTECEDENTES

2.1. Disefio e Implantacion de Infraestructura Fisica (Capacity Planning).

El “Capacity Planning” o “Planeacién de capacidad” se utiliza para prevenir la ocurrencia de un
problema de trafico o un cuello de botella. En el disefio de las redes hay que tomar en consideracion
los usos y aplicaciones a corto, mediano y largo plazo con el fin de dimensionar adecuadamente el
sistema. Por esta razon, es necesaria la realizacion de un Andlisis de Capacidad que permita tomar
en cuenta estos aspectos, de manera que se cumpla con las expectativas definidas y se provea al
ISP de una ventaja competitiva en cuanto a desarrollo tecnoldgico se refiere.

Aunque pueda parecer que el proceso de definir el tamafio de una Red es un simple procedimiento,
realmente no lo es. Las estadisticas de uso y transferencia de informacién, son con frecuencia
erraticas e impredecibles. Es por esto que las predicciones que podrian hacerse con base en la
historia, podrian no ser validas en un nuevo ambiente de trabajo.

Un ISP debe asegurarse de que la suficiente capacidad esté disponible para resolver problemas y
crecimientos de trafico futuros.

La planeacion de capacidad puede llevarse a cabo en tres pasos basicos:

1. Determinar los niveles de requerimiento: El primer paso consiste en categorizar el nivel de tréfico
de datos que esta pasando por los dispositivos 0 nodos y cuantificar las expectativas de como
se considera que trabajaria de forma dptima.

2. Analizar la capacidad actual: El siguiente paso es tener un informe detallado de los recursos
instalados que estan funcionando actualmente, asi como de la forma en la que se encuentran
trabajando.

3. Planear el futuro: Finalmente se deben determinar los requerimientos futuros. Implementar los
cambios necesarios dentro de la red que aseguren el funcionamiento correcto y disponibilidad
de la red que permitan mantener los niveles de servicio bajo circunstancias futuras.

Siguiendo estos tres pasos se puede asegurar el mantenimiento de los niveles de servicio que
ofrece un ISP a sus clientes, ademas de estar preparados para contingencias que se puedan
presentar en un futuro.
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2.2. Descripcion del ISP analizado dentro del ambito de las redes nacionales e
internacionales

UNINET, uno de los Proveedores de Servicios de Internet (ISP) y de los Proveedores de Red Dorsal
(IBP) mas importantes de Latinoamérica, es actualmente la Red Publica de Datos de TELMEX (la
compafiia mas destacada de Telecomunicaciones de México y América Latina) como cualquier
Proveedor de Servicios de Internet requiere de la planeacion y disefio oportuno de su red dorsal
debido a la creciente demanda de los usuarios en ancho de banda por el aumento del uso del
Internet, Voz sobre IP, Multimedia, etc. Aunado a esto, se encuentra la reciente incorporacion de las
redes nacionales de algunos paises de Latinoamérica, como son: Argentina, Chile, Colombia y Per,
demandando un aumento considerable en la capacidad de transporte del trafico de Internet.

Desde finales de los afios 90's, los principales operadores de telecomunicaciones se constituyen en
Proveedores de Red Dorsal (IBP’s por sus siglas en inglés) creando redes cuya finalidad principal
es “traer” Internet de los Estados Unidos a Latinoamérica. Para el afio 2000, 39 de las 50 principales
rutas de trafico de Internet en Latinoamérica tenian como destino una ciudad de los Estados Unidos.
El segundo destino mas popular era Canada con cinco rutas y sélo cinco rutas mas proveian
conectividad entre dos ciudades de Latinoamérica. Aun hasta la fecha, la principal prioridad de
disefio de los IBP’s de la region es garantizar conectividad de alta calidad a los Estados Unidos,
pues la demanda por transportar tréfico de Internet entre otros paises es minima.

Por otro lado, la ruta de telefonia México-Estados Unidos es la segunda ruta que transporta méas
trafico en el mundo. Esto ha logrado economias de escala que, aunadas con la apertura del sector
en 1996, facilitaron la instalacién masiva de fibra dptica entre ambos paises. Por su cercania
geografica, México pudo facilmente ser el primer pais en la regidn que se conectd a Internet.

2.3. Lared de datos nacional y su interrelacion con las redes internacionales de la misma
compaiia

TELMEX ha extendido su red de datos fuera del pais, creando asi TELMEX-USA y TELMEX-
LATAM. Esta dltima comprende: TELMEX-PERU, TELMEX-CHILE, TELMEX-ARGENTINA Y
TELMEX-COLOMBIA. Para efectos de tréfico de Internet; ambas redes se interconectan con la red
nacional mexicana, UNINET quien tiene como Proveedor de Servicios de Internet a TELMEX-USA 'y
como cliente a TELMEX-LATAM. Lo anterior se ilustra de forma grafica en la Figura 2.
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Debido a la relacion tan cercana que existe entre TELMEX-USA y UNINET, el andlisis que se
presenta estd hecho bajo el siguiente enfoque: los enlaces en andlisis son aquéllos que
interconectan los nodos nacionales (nodos UNINET) con salida Internacional con los nodos
TELMEX-USA (California y Texas). Los ISP’s mencionados se refieren a los ISP’s conectados
directamente a los nodos de TELMEX-USA por lo que, para efectos de algunos andlisis en este
reporte, TELMEX-USA y UNINET son vistos como una sola red de datos, a la cual se le llamara
desde ahora TELMEX-BBINT, para facilitar su referencia cuando asi se requiera.

Debido a las fusiones masivas que se dieron durante el afio 2005 y siguen sucediendo entre
compaiiias de Telecomunicaciones en Estados Unidos, los nombres de Proveedores que aqui se
mencionan son los “nuevos nombres” que los ISP’s adoptaron después de su fusion y que
mantienen hasta el momento en que este informe sea publicado, por lo tanto, éste es otro factor a
considerar en la eleccién de un ISP para TELMEX-BBINT, ya que es necesario tener en cuenta el
cambio en la topologia del nuevo ISP como resultado de la union.

Como referencia se mencionan algunas de las fusiones mas famosas y que afectaran directamente
el analisis:

SBC AT&T at&t

VERIZON MCI VERIZON
LEVEL 3 WILTEL LEVEL 3

Cuadro 1. Fusiones mas famosas entre ISP’s de EU en el 2005

Los nombres de nodos, equipos, enlaces, topologia mostrada y cualquier otro dato que por su
naturaleza sea informacion confidencial, no se mencionan en esta tesis. Por ello, para efectos de
andlisis se presentan datos e informacion ficticia que ejemplifica el modelo real que se siguié sin que
esto signifique una afectacién al método utilizado para el andlisis y/o a la obtencién del objetivo
planteado.
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Los procesos y diagramas de flujo también pueden no coincidir al 100% con la realidad, puesto que
son informacion confidencial, sin embargo fueron tomados como base diversos flujos y relaciones
entre area de variadas compafiias las cuales se dedican a Proveer Servicios de Internet, por lo cual
al final se obtuvo un proceso no ideal pero funcional para el analisis presentado en la tesis.

Las actividades que he definido para el area o departamento de Interconexion Internacional dentro
del ISP y que sera el punto donde me enfocaré para realizar el analisis, pueden o no cumplirse para
los ISP’s en general, existen muchas formas diferentes de manejar la implantacion de nueva
infraestructura y enlaces, sin embargo a mi parecer es funcional y facilita el analisis que a esta tesis
atafie.

Toda la informacion real que se cita en este reporte, es informacion que tanto TELMEX (UniNet,
Telmex-USA y Telmex-Latam) como los diferentes ISP’s aqui mencionados han hecho publica por
medio de sus portales de Internet o alguna otra publicacién y las cuales se enumeran en la
bibliografia del reporte.

-10 -
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CAPITULO 3.
DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. Ubicacion y definicion de la Interconexion Internacional dentro de un ISP

La obtencion de una red dorsal que cuente con el ancho de banda necesario para transportar el
trafico de Internet que los usuarios demandan y la redundancia suficiente para la calidad de servicio
ofrecida, es un proceso largo y que involucra a las diferentes areas de una Compafiia Proveedora de
Servicios de Internet.

En el caso particular de TELMEX-BBINT el proceso se inicia con el andlisis de la utilizacion de los
enlaces internacionales dispuestos para el trafico de Internet que se encuentran operando para la
definicién y planeacién del adecuado crecimiento, pasa por la firma de los contratos necesarios con
ISP’s que seran los encargados de llevar el tréfico de TELMEX-BBINT hasta su destino final en la
Internet, y finalmente llega hasta el cierre del ciclo con la puesta en operacion de los nuevos enlaces
y su monitoreo, el cual servira para llevar a cabo nuevamente un analisis de su utilizacién y planear
asi, el proximo crecimiento.

La Interconexion, para llevarse a cabo implica la realizacion de diversas actividades: disefio,
implantacion, puesta en operacion y monitoreo de los enlaces dedicados al trafico de Internet, VPN,
Frame Relay, Voz sobre IP, o cualquier otro servicio que implique una interconexion con otras
compaiiias Proveedoras de Servicios de Internet nacionales o internacionales bajo acuerdos de IP
Transit y/o acuerdos de “Peering’.

El area dedicada a la interconexion nacional o internacional dentro de un ISP es generalmente
también la encargada de la administracion y equipamiento de los nodos que prestan acceso a los
servicios internacionales. En el caso de UniNet las actividades de Interconexién Internacional son
realizadas por las misma area que administra los nodos pertenecientes a TELMEX-USA y TELMEX-
LATAM. . De este punto en adelante, nos referiremos al &rea encargada dentro de UniNet de realizar
las actividades de interconexion internacional, de la misma forma, es decir: “Interconexion
Internacional”, y pertenece a la Gerencia de ingenieria de red dorsal.

Debido a la amplia cobertura en actividades requeridas para la Interconexién Internacional, en esta
tesis Unicamente se abarca una de las etapas en las que el area encargada de ello participa, para
los nuevos enlaces de interconexion internacional dedicados al tréfico de Internet.

Este mismo analisis puede ser empleado de manera similar para los enlaces destinados a otro tipo
de trafico, por lo que se ubicara el problema dentro del esquema general de la implantacion de un
enlace de interconexion internacional nuevo, y podra observarse que dicha area aparece en varias
fases.
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Al final de este capitulo, se ubicara la etapa en la que se desarrolla el analisis que se definird y
planteara en la tesis, con el objetivo de mostrar todo el proceso en general y resaltar asi la
importancia del andlisis por su interrelacion con las subsecuentes fases y areas involucradas.

El rea de Interconexidn Internacional es responsable de definir las siguientes caracteristicas para el
disefio de los nuevos enlaces:

e ISP’s que se conectaran en los nodos de TELMEX-USA (Texas y California)

e Caracteristicas técnicas requeridas para la conexion con los ISP’s (tipo de trama,
caracteristicas del enrutamiento, balanceo de trafico, tipo de fibra dptica a utilizar en la
conexién, caracteristicas de los puertos, caracteristicas de conectores, etc.)

e Numero de enlaces de interconexion internacional nuevos.

¢ Ancho de banda requerido en los nuevos enlaces de interconexién internacional.

o Cruces Fronterizos para cada uno de los enlaces nuevos.

e Tipo de trafico de Internet que atendera cada enlace nuevo, por area geografica: Metro, Sur,
Guadalajara o Monterrey.

3.2. Descripcion del Proceso de disefio y crecimiento en Ancho de Banda

Como en todo flujo de trabajo, la definicién de estas caracteristicas es una responsabilidad
compartida entre areas o departamentos, ya sean de la misma u otra empresa (ISP’s), algunas de
las cuales se obtienen datos (Entradas) y otras que necesitan la informacion que genera el area
encargada de la interconexion internacional como entrada para realizar fases siguientes en la
implantacion de nuevos enlaces (Salidas).

Es importante no considerar que el proceso de interconexion internacional se realiza en una entidad
aislada del resto para llevar a cabo la implantacion y puesta en operacién de enlaces en tiempo y
forma. La figura 3 muestra de forma general la relacion que existe entre un area encargada de la
interconexion internacional con otras areas, que se agrupan en entradas y salidas de acuerdo con la
definicion planteada.

Antes de describir de manera amplia y especifica los pasos y fases a seguir en la implantacién de
uno o varios enlaces de interconexién internacional, en la figura 4 se muestra un diagrama de flujo
que ejemplifica claramente y de manera general la relacion entre areas en el “Proceso de Disefio y
Crecimiento en Ancho de Banda” en un Proveedor de Servicios de Internet o Proveedor de Red
Dorsal, dicho proceso puede tener algunas variaciones de acuerdo a las caracteristicas especificas y
requerimientos de cada ISP.

El &rea de Interconexion Internacional como se puede observar en la figura 4, no funciona de
manera aislada en el Proceso de Disefio y Crecimiento de Red. En particular, Interconexion
Internacional unicamente entra en este proceso para los enlaces cuya funcion es la interconexién de
la red nacional con otros paises o con otros proveedores.
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TELMEX
Construccion

IRDU:
Administracion

Construccion
UNINET

Area Comercial
TELMEX-USA

TELMEX-LDI IPU: Planeacion

OPERTELES.

Internacional

Local Nacional

ENTRADAS
IRDU:
Interconexion
Internacional
. | // \\ ”
Area Comercial GC: Infraestructura Einanzas UNINET IP-NOC IPU:Planeacion
TELMEX-USA Enlaces (Facturacion) Dorsal Internacional

NOTA: Debido a los diferentes ciclos de los procesos algunas areas se encuentran como entradas y salidas.

OPERTELES Ejecutivos de Cuenta TELMEX
TELMEX-LDI Telmex Larga Distancia

GC Gestion de Configuraciones TELMEX-BBINT

IP-NOC Centro de Operaciones, Divisidn Internet TELMEX-BBINT
IP Ingenieria de Planeacion (aplica para TELMEX-BBINT)
IRD Ingenieria de Red Dorsal (aplica para TELMEX-BBINT)
ISP Proveedor de Servicios de Internet

Figura 3. Areas con interaccion directa con Interconexion Internacional

En el cuadro 2 se enlistan las fases y pasos mencionados en el cuadro 3 (Actividades a realizar
para el Disefio y Crecimiento de Enlaces de Interconexion Internacional) donde se centraran las
actividades descritas en este reporte.

En el cuadro 3 (ver pagina 15), se muestran de manera resumida los pasos a seguir para la

instalacion de enlaces de interconexion internacional nuevos y las areas responsables e
involucradas en las diferentes fases.
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PROCESO DE DESARROLLO DE NUEVOS
PRODUCTOS & SERVICIOS

CONSEJO
TECNOLOGICO
Nuevos Servicios

Cambios Tecnologicos

I A
MERCADOTECNIA I I O
Pronéstico EXPLOTACION
Nuevos Servicios NGO UL S INFRAESTRUCTURA
Servicios Actuales ’
~
proyectos icl. i | consTRUCCION
especiales ciclo operativo
‘ J
EXEI;(I)JIT]‘;:II)ON 1 CONFIGURACION/
GESTION
MANTENIMIENTO

Figura 4. Proceso General de Disefio y Crecimiento de la Red

FASE PASO

Planeacion 1
Disefio 5

Cuadro 2. Fases y Pasos donde se ubica el andlisis y planeacién de la capacidad para trafico de Internet.
Vea Cuadro 3.

Asimismo, en la figura 5 (ver pagina 18) se ejemplifican los pasos mencionados en el cuadro 3 a
manera de diagrama de flujo, donde se pueden observar las relaciones que existen entre los
diferentes pasos y por lo tanto entre areas dentro de TELMEX-BBINT, al igual que la relacion con
otras compaiiias filiales de TELMEX y los ISP’s. Este es un diagrama de flujo detallado acerca de las
actividades realizadas, que de manera resumida se puede ver en la figura 4.

En el diagrama de flujo como en el cuadro 3, se puede observar que el analisis que se presenta en
este informe es el inicio de las actividades necesarias para la implantacion de uno o varios enlaces
de interconexion internacional debido a que con base en este andlisis se toma la decisién de la
necesidad de mayor ancho de banda que lleva al paso subsiguiente: el disefio del crecimiento de la
red dorsal donde se encuentra la definicidn de las especificaciones técnicas antes mencionadas.

Una vez ubicados en el contexto general y el proceso completo de la instalacion de mayor ancho de
banda para la interconexién de la red dorsal de BBINT con sus ISP’s para el transito de trafico de
Internet, se puede proseguir con el andlisis del método empleado para la planeacién de la capacidad
necesaria.
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Otras Areas

Etapa Paso | Area(s) Responsable(s) | Involucradas DESCRIPCION
PLANEACION Planeacién, IRD (Interconexion | Area Comercial TELMEX-USA, | Decision de instalar mas capacidad en la red dorsal para Internet, con base en
1 Internacional) IP-NOC Dorsal la utilizacion de los enlaces internacionales instalados, reportes generados por
IP-NOC Dorsal y reportes de crecimiento esperado del Area Comercial
UNINET.
Area Comercial TELMEX-USA ISP's, Planeacién, IRD. De acuerdo a informes presentados por Planeacion e Interconexion
2 Internacional el Area Comercial TELMEX-USA realiza las negociaciones
requeridas con los ISP's seleccionados.
Area Comercial TELMEX-USA IRD (Interconexion El area comercial TELMEX-USA retroalimenta a Interconexion Internacional
3 Internacional) sobre avances o acuerdos logrados con ISP's
DISENO UNINET: Planeacioén, IRD TELMEX: Ejecutivos de Cuenta | Acuerdo sobre la disponibilidad de la red de transporte de Telmex para
4 TELMEX: Telmex LDI Telmex, CNS UNINET: satisfaces las necesidades de Ancho de Banda requeridas por UNINET en
Explotacion tiempo y forma
Planeacion, IRD (Interconexién | TELMEX: Ejecutivos de Cuenta | De acuerdo a lo ofrecido por TELMEX-LDI, informes del area comercial
Internacional) Telmex, CNS, TELMEX-LDI UNINET y las necesidades de la red presentadas por el grupo IP-NOC se
5 UNINET: Explotacién, IP-NOC determina el nimero, ubicacion y cruce fronterizo de los enlaces, asi como el
Dorsal Proveedor de Servicios de Internet al que estaran conectados.
COMPRA DEL Planeacion IRD (Interconexion Se envia solicitud de compra de enlaces conforme a los acuerdos previos a
ENLACE 6 Internacional) IRD (Interconexion Internacional). Se genera la clave SP (Solicitud Planeacion)
para identificar el enlace
IRD (Interconexion IRD Se solicita a las diferentes divisionales de Ingenieria Dorsal la asignacion de
7 Internacional) puerto/posicién para los nuevos enlaces internacionales. Se asigna
puerto/posicién en routers TELMEX-USA en los enlaces que asi lo requieran.
IRD (Interconexion Planeacién Genera 6rdenes de compra de enlaces con posiciones de punta Ay con
8 Internacional) posiciones y/o especificaciones de punta B. Se genera la clave Sl (Solicitud
Ingenieria) para identificar el enlace
Planeacién TELMEX: Ejecutivos de cuenta | Se envia solicitud a Ejecutivos de cuenta Telmex y Construccion
9 Telmex UNINET: Construccion
CONSTRUCCION Ejecutivos de cuenta Telmex TELMEX-LDI, Construccién Se solicita a TELMEX-LDI y Construccién Local Telmex, la construccion del
10 Local Telmex, Construccion enlace pedido en orden de compra. Se asigna fecha de entrega previo acuerdo
Telmex-LDI, CNS. entre ejecutivos de cuenta y TELMEX-LDI. Se genera referencia definitiva para
identificar el enlace.
TELMEX-LDI, Construccion CNS, NOC Internacional Construccioén del enlace.
11 Local Telmex, Construccién Argentina, Ejecutivos de cuenta
UNINET Telmex
ACUERDOS CON IRD (Interconexion Planeacioén, GC (Infraestructura | Se determinan las condiciones técnicas de cada enlace: enrutamiento, llenado
ISP 12 | Internacional), IP-NOC Dorsal Enlaces) de cuestionarios BGP, balanceo de trafico, etc, asi como puntos de conexién
requeridos a las redes del ISP seleccionado.
IRD (Interconexion Area Comercial TELMEX-USA. | Se envian los requerimientos técnicos de cada enlace al area Comercial
13 ISP's TELMEX-USA para su negociacion con los ISP's involucrados.

Internacional)
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Otras Areas

Etapa Paso | Area(s) Responsable(s) |Involucradas DESCRIPCION
FIRMA DE Area Juridica UNINET y Area Comercial TELMEX-USA, | Se genera la primera propuesta del Contrato de Servicios de IP Transit
CONTRATO 14 | TELMEX-USA. ISP's Direccion de Ingenieria,
Direccién de Operaciones
Area Juridica UNINET y IP-NOC Dorsal, Area Comercial | Revision del contrato propuesto para IP Transit. Juridico e IRD (Interconexion
15 TELMEX-USA. IRD TELMEX-USA, Direccion de Internacional) hacen sus observaciones comerciales o técnicas segun
(Interconexién Internacional) Ingenieria UNINET corresponda y envian correcciones al area Comercial TELMEX-USAy a la
Direccién de Ingenieria UNINET
Area Juridica UNINET y Area Comercial TELMEX-USA, | Firma del contrato con ISP's para servicios de IP Transit. Envio de copia
16 | TELMEX-USA. ISP's Direccion de Ingenieria, correspondiente a IRD (Interconexién Internacional) y Planeacion
Direccién de Operaciones
PRUEBA TELMEX-LDI, Construccién Ejecutivos de cuenta TELMEX Se avisa al ejecutivo de cuenta la terminacion en la construccién del enlaces y
17 Local Telmex (Operteles), CNS, NOC de las pruebas satisfactorias de transporte correspondientes en la parte de
Internacional Larga Distancia y por separado las pruebas de Construccién Telmex-Local
Ejecutivos de cuenta Telmex TELMEX LDI, Construccion Coordina las pruebas de Transporte entre Construccion Telmex-Local y
18 Telmes-Local, CNS, NOC Telmex-LDlI, de tal forma que se pruebe el enlace durante 48 horas (pruebas
Internacional de Transporte, sin routers incluidos).
Ejecutivos de cuenta Telmex TELMEX LDI, Construccion Se notifica a IRD (Interconexion Internacional) que el enlace esta listo para
19 Telmex-Local, CNS, NOC realizar pruebas para su entrega y propone una fecha para su entrega.
Internacional
IRD (Interconexiéon IP-NOC Dorsal Se acuerda con GC (Infraestructura Enlaces) dia y hora para la recepcion del
20 | Internacional), GC nuevo enlace o se realiza una agenda conjunta en caso de ser varios enlaces.
(Infraestructura Enlaces)
IRD (Interconexion UNINET: GC, Planeacion, Se publica la agenda acordada con GC a TELMEX-LDI, CNS, Planeacién y
Internacional) Explotacién e IP-NOC Dorsal Explotacién
TELMEX: Ejecutivo de cuenta,
21 Telmex-LDI, CNS, NOC
Internacional, Telmex
Construccion-Local
Ejecutivos de cuenta Telmex TELMEX:Telmex-LDI, Telmex Se coordina a TELMEX-LDI y servicios de Telmex Construccion-Local. Envia
22 Construccion-Local UNINET: numero de audio conferencia a todos los involucrados.
IRD (Interconexion
Internacional)
TELMEX-LDI CNS, NOC Internacional, Se coordina la cita con CNS, NOC Internacional y Professional Services de
23 Ejecutivos de cuenta Telmex, Level 3, asi como personal de las centrales de LDI que se requieran
LEVEL 3
24 IRD (Interconexion ISP's, GC (Infraestructura Coordina la cita con GC e ISP's para enlaces que asi lo requieran
Internacional) Enlaces)
ENTREGA IRD (Interconexion CNS, OPERTELES, TELMEX- Se inician las pruebas del enlace, pasando por las siguientes fases generales:
25 Internacional), GC LDI (personal en sitio), NOC 1.- Configuracion y activacion de puertos correspondientes

(Infraestructura Enlaces),

Internacional
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Otras Areas
Etapa Paso | Area(s) Responsable(s) |Involucradas DESCRIPCION
IRD (Interconexiéon IP-NOC Dorsal, NOC del ISP IRD (Interconexion Internacional) coordina una conferencia telefonica entre IP-
Internacional) NOC Dorsal y el correspondiente NOC del ISP para aclarar dudas sobre el
26 enrutamiento del nuevo enlace y coordinar la cita de activacion de BGP a las
48 horas. IRD (Interconexién Internacional) envia confirmacion de cita hacia
ambas partes
27 GC (Infraestructura Enlaces) IP-NOC Dorsal, IRD Envia peticion de trafico real a las 48 horas
(Interconexion Internacional)
28 IP-NOC Dorsal NOC del ISP Se Iactiva BGP en el o los enlaces y queda bajo prueba 24 horas con trafico
rea
IRD (Interconexiéon CNS, NOC Internacional Se envia notificacién a Telmex-LDI, CNS, GC y NOC Internacional sobre la
29 | Internacional) Argentina, Ejecutivos de cuenta | activacion de BGP en el enlace y se les pide no afectar la trayectoria sin previo
Telmex, Telmex-LDI aviso a IP-NOC Dorsal
30 IP-NOC Dorsal GC (Infraestructura Se notifica si el enlace ha pasado la prueba de 24 horas a GC (Infraestructura
Internacional) Enlaces) con la documentacién necesaria para su aceptacion.
RECEPCION 31 GC (Infraestructura Enlaces) IRD (Interconexion Se emite la clave de aceptacion del enlace con lo cual queda completamente
Internacional) bajo la gestion del IP-NOC Dorsal.
IRD (Interconexion UNINET: Planeacion, Se publica la clave de aceptacion a Telmex-LDI, Telmex Construccion-
Internacional) Explotacion e IP-NOC Dorsal Local,CNS, NOC Internacional, Planeacion, Explotacién, IP-NOC Dorsal e ISP
32 TELMEX: Telmex-LDI, CNS, correspondiente. Se envian contactos correspondientes en caso de necesitar
NOC Internacional Argentina, reportar falla o hacer troubleshooting en enlace.
Telmex Construccién-Local
Planeacién, IRD (Interconexién | IP-NOC Dorsal Se comprueba el enrutamiento bajo la perspectiva de la utilizacion de los
33 | Internacional) enlaces que este funcionando bajo el esquema planeado, en caso contrario se
reporta a IP-NOC Dorsal, esperando su retroalimentacion.
FACTURACION IRD (Interconexion Facturacion UNINET/TELMEX- | Se notifica al area de Facturacion la entrada del nuevo enlace con los
34 Internacional) USA, Planeacion contactos de facturacién correspondientes para dicho enlace.
MANTENIMIENTO IP-NOC Dorsal GC (Infraestructura Se confirma la recepcion del enlace cerrando la WO y con la clave de
35 Internacional) aceptacion del enlace, el IP-NOC Dorsal se encarga de mantener funcionando
en las condiciones acordadas el nuevo enlace hasta que se realice el proceso
de baja del mismo.

Cuadro 3. Actividades a realizar para el Disefio y Crecimiento de Enlaces de Interconexién Internacional
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Glosario de Entradas y Datos en el Diagrama de

Flujo

Término | Significado

____________ e

InfIP i Informes de estado actual de la red de IP-NOC Dorsal
Inf Ut : Informes de Utilizacién de los enlaces Internacionales

PV : Pronostico de Ventas

~ i Aproximacion

E : Numero de enlaces

C : Capacidad de enlaces
ISP | Proveedores de Servicio de Internet
CF : Cruce fronterizo

SP ! Solicitud Planeacion
SI i Solicitud Ingenieria
SISA ' identificador definitivo del enlace

WO ' Work Order de Activacion de BGP en un enlace

I IP, Inf LY, Py

i S& hecexita maz capacidad para tréfico IP?

Beyerdo LIMIMET-
TELMEX Capacidad

Megociacion con
diverzos I5P's. Pre-
acuerdo Financiern

v

Elashoraciin del
DISERID DE RED

Solichud
Compta. SPL

Soliciud Ptod Pos v
Asignacion
Thix-I5A

Crden de
compra. Sl

®
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®

v
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~Fecha Entrega
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i
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Figura 5. Diagrama de flujo de disefio y crecimiento de enlaces de interconexion internacional.
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CAPITULO 4. ,
ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA PARA
LA PLANEACION

4.1. Topologia y estado inicial de la red

Los nodos dorsales internacionales sobre los cuales se basara el analisis se encuentran en una
topologia de doble Delta que se muestra en la figura 6.

GUADALAJARA

- —

u . MONTERREY

MexicoMetro 1 ; @a
MexicoSur 2 MexicoMetro 2

@ Equipos de Back Bone

Equipos de Back Up

Figura 6. Topologia de red dorsal (nodos con salida internacional)

En la figura 7 se muestran los nodos de red dorsal inicial con sus respectivos enlaces de
interconexidn internacional sobre los cuales se obtiene el reporte de utilizacion de trafico de Internet.
Dicho reporte se realiza para obtener de acuerdo con estos datos una proyeccion de las
necesidades a Enero de 2008 y determinar asi el disefio final de la red.
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De acuerdo con la figura 6, la Delta Roja estd conformada por MexicoMetro 1, MexicoSur 1y
Guadalajara, la Delta Azul se compone de MexicoSur 2, MexicoMetro 2 y Monterrey. Los equipos
MexicoMetro 1 y MexicoSur 1 se encuentran dentro de la misma central llamada Mexico 1y, a pesar
de ubicarse fisicamente continuos, son considerados nodos distintos en algunos casos, ya que estan
dedicados a cubrir tréfico de diferentes zonas del pais. EI mismo caso aplica para MexicoMetro 2 y
MexicoSur 2, ubicados en México 2.

Un nodo de la red Dorsal estd integrado por uno o varios equipos de Backbone con sus
correspondientes equipos de Backup. Estos equipos cuentan con una conexién Back-to-Back entre
ellos, con una capacidad del orden de 10Gbps.

El intercambio de trafico entre nodos que pertenecen a la misma Delta se realiza a través de los
equipos de Backbone a los cuales se conectan los enlaces que la integran. Por otro lado, el
intercambio de trafico entre nodos que pertenecen a diferentes Deltas se realiza a través de los
equipos de Backup.

El dimensionamiento de la capacidad necesaria para transportar el trafico de Internet que se
intercambia entre los nodos dorsales, tanto los enlaces que conforman las Deltas Azul y Roja,
(conexiones entre equipos de Backbone y Backup), como los enlaces entre equipos de Backup entre
nodos, son responsabilidad de las divisionales correspondientes:

e Metro
e QOccidente
e Noreste

En operacion normal, se espera que el trafico de Internet Internacional de estas zonas no pase a
otros nodos y salga por los enlaces de Interconexion Internacional. Sin embargo, las divisionales
deben considerar dentro de su analisis de crecimiento que el trafico de Internet Internacional sera
intercambiado entre nodos en momentos de falla en los que se tenga que respaldar el trafico por
nodos diferentes. Por lo tanto, las conexiones Backbone-Backup (enlaces que conforman las Deltas)
y enlaces Backup-Backup entre nodos deben ser lo suficientemente robustos. De esta forma el
analisis de crecimiento que se realiza para la Interconexidn Internacional se basa en esta premisa.

Las tablas que muestran la Utilizacion Pico y Promedio semanal por cada enlace internacional

instalado (Ver figura 7), asi como tablas de resumen de Utilizacion Mensual por nodo se anexan en
el Apéndice.
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IP Transit
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Figura 7. Topologia inicial TELMEX-USA/UNINET. Mayo 2006
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4.2. Descripcion de la herramienta de monitoreo de enlaces

Gestionar una gran red mediante unas cuantas herramientas diferentes incapaces de funcionar de
un modo integrado no es precisamente lo que se busca.

Las suites de gestion de gama media, se centran especificamente en el rendimiento y la
conectividad de la red. Estas herramientas nada hacen en cuanto a gestion de usuarios, grupos,
derechos de usuario y distribucion de archivos, pero a cambio, su configuracién y utilizacién lleva
menos tiempo y esfuerzo que las de las soluciones a gran escala. Lo que hacen las herramientas de
gama media, es detectar y evitar los problemas de conectividad y de rendimiento de la red.

Estas herramientas tienen el proposito fundamental de ayudar a diagnosticar rapidamente los
problemas de conectividad, localizar con precisién los puntos de congestion y cuellos de botella,
analizar de un modo extensivo la utilizacion de la red, identificar tendencias y planificar las
necesidades futuras de capacidad.

Dentro de las herramientas de gama media, encontramos a VitalSuite de Lucent, Tevista de Chevin,
eHealth Suite de Concord Communications y eNMS de Tavve Software, por mencionar algunos.

Para la realizacion de esta tesis se utilizo VitualSuite 8.0, que es uno de los mejores en cuanto a
monitoreo y gestion de redes, ademas de ser una excelente ayuda para planificar la capacidad. Es
muy preciso y soporta un amplio rango de configuraciones y dispositivos. Se trata de una coleccion
estrechamente integrada de modulos de software que monitorean la actividad de la red, aseguran el
cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA) y analizan el rendimiento, tanto de la red,
como de las aplicaciones y sus transacciones. La interfaz de usuario es facil de utilizar y permite
obtener diferentes reportes de enlaces o equipos especificos que se pueden ordenar por grupos.

El paquete VitalSuite consta de VitalNet, VitalAnalysis, VitalHelp, VitalAgent, AutoMon y Transact
Toolkit. EI primer modulo recoge informacion de dispositivos que soportan SNMP y de sobremesas
en las que previamente se ha instalado el software cliente VitalAgent, enviandola después a
VitalAnalysis y VitalHelp. VitalAnalysis monitorea las aplicaciones y mantiene un analisis historico de
tendencias y rendimiento de las aplicaciones y sistemas.

VitaINet es una herramienta de monitoreo de los equipos que se encuentran dados de alta en dicha
base de datos. |dealmente, todos los equipos que conforman la red deben encontrarse monitoreados
por esta herramienta que permite ver estadisticas de uso de CPU, trafico de entrada, trafico de
salida, entre otras caracteristicas y recursos de los equipos.

La importancia del uso de dicha herramienta en Interconexidn Internacional se debe a que los datos
obtenidos de ella nos permiten monitorear y realizar evaluaciones acerca de la ocupacién de los
enlaces de Trafico IP Internacional, enlaces de Intercambio con compafiias nacionales o extranjeras
que nos lleven a un mejor aprovechamiento de los equipos y recursos que tenemos actualmente, asi
como una mejor planeacion del crecimiento de los nodos internacionales y enlaces de intercambio.
Estas mediciones también son de utilidad para considerar nuevos acercamientos con compafias no
Telmex que nos permitan crear acuerdos para enlaces de Intercambio convenientes hacia ambas
compaiias.
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También se realizan evaluaciones sobre las conexiones en diferentes capacidades hacia
Proveedores en los nodos Internacionales de EU, que permiten valorar de mejor manera la
distribucion de Proveedores y calcular la facturacion por utilizacién mensual de enlaces. Esto nos
lleva a escoger con mayor certeza los Proveedores correctos en cada nodo.

Por todo lo anterior, el uso y obtencion de reportes fidedignos sobre la ocupacion de enlaces vy
conexiones de proveedores (Transito IP) son de suma importancia para las actividades de
Interconexion Internacional, ya que tienen impacto sobre compras y bajas de enlaces, planeacion de
crecimiento en infraestructura y, también, se puede obtener informacién adicional que permite estar
preparados para crecimientos inesperados, ya que estos reportes son también una evaluacion del
funcionamiento de las politicas de marketing.

Especificamente en el desarrollo de esta tesis, la evaluacion obtenida de la herramienta VitalNet la
enfocaremos en el calculo del crecimiento del trafico Internacional de Internet.

En la figura 8 se muestra la pagina principal, conocida como pagina de operaciones de la
herramienta de monitoreo de enlaces, VitalNet.

La figura 9 ilustra la forma en que VitalNet presenta los valores de utilizacion de enlaces pico y
promedio, ademas de informacion de identificacion de cada enlace (equipo origen, identificador,
nombre y puerto).
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[ bb-jak-tiaguepague-8 G 200.38.192.2 201 1 3.0 W 5936 0
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R corvent woek. 1

Figura 8. Vital Net Operations Page
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Figura 9. Caracteristicas WAN utilizadas para la planeacion de capacidad.

4.3. Definicion de los valores estadisticos utilizados para el analisis

Los datos mostrados en las Tablas del Apéndice se han obtenido a través de una herramienta, la
cual polea las interfaces de los equipos cada 5 minutos y registra los valores de Utilizacion Pico y
Utilizacion Promedio de cada una de ellas. Asimismo, con esta herramienta también obtenemos los
valores de Entrada y Salida en cada interfase (con un poleo de cada hora) con los que se obtiene el
valor llamado Pico Sugerido.

De manera general, la herramienta que se encarga de monitorear el estado de los enlaces en la red
toma una muestra cada 5 minutos y presenta los datos de acuerdo con el periodo en el que se le
solicitan. En este caso, se ha escogido (por facilidad en la manipulacién de los datos) un periodo
semanal para monitoreo que inicia los domingos y termina los sabados.

Los valores presentados son:

o Utilizacién Pico. Es el valor mas alto que se haya presentado durante el periodo de tiempo
solicitado (en este caso, durante la semana), ya sea un valor de trafico de entrada o de
salida. Se obtiene directamente de la herramienta de monitoreo.

e Utilizacion Promedio. Es un promedio de las muestras tomadas (trafico de entrada y de
salida) en el periodo de tiempo solicitado. También se obtiene de la herramienta de
monitoreo.
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e Utilizacion Pico Sugerido. Este valor no se obtiene de la herramienta de monitoreo. Para
obtenerlo se solicita a la herramienta de monitoreo un informe detallado sobre la ocupacién
del enlace con muestras cada hora durante la semana y divididas en trafico de salida y
trafico de entrada. Se obtiene un promedio de dichos valores por dia y se elige el maximo,
ya sea de entrada o de salida. Al final, se realiza un promedio entre los 7 valores méaximos
elegidos para obtener el valor semanal.

El valor “Utilizacion Pico”, puede no ser representativo en enlaces que presentan una elevada
utilizacion en horas pico o cuando el enlace tiene que respaldar trafico de algun otro que ha sufrido
alguna falla. Este dato puede aparecer muy elevado cuando en realidad solamente sean valores
presentados por algunos minutos o un par de horas, pero que no representa su comportamiento
normal. Asimismo, el valor “Utilizacién Promedio” puede llegar a ser muy bajo en enlaces que
presenten un valor alto de tréfico de salida, pero muy bajo en el tréfico de entrada, lo cual tampoco
nos permite ver el comportamiento natural del enlace.

Por lo anterior, en esta tesis se propone la utilizacion del valor “Pico Sugerido” que debido a que
separa el tréfico de entrada y de salida, nos da una idea mas clara de la operacion normal del
enlace, pues se eligen los valores maximos entre las entradas y las salidas cada hora y con ellos se
obtiene un promedio para cada dia, llegando finalmente al valor semanal. Este monitoreo usa
muestras por hora, pero también es posible observar periodos mas pequefios si la herramienta de
monitoreo no arroja valores.

En caso de que la herramienta de monitoreo no haya podido obtener valores (ya sea por fallas o por
migraciones), se considera el criterio que a continuacion se describe: en vez de tomar el valor inicial
como 0, se puede repetir el valor del dia anterior si el enlace es estable, o bien, discriminar ese dia y
hacer el promedio entre 6 dias solamente si el enlace tiende a cambiar, lo cual nos da un valor mas
confiable que el Pico o Promedio.

4.4. Crecimiento del trafico de Internet Internacional de Enero a Mayo 2006. Nodos de
Backbone en México

En la tabla A, del Apéndice se muestra la ocupacién de los enlaces internacionales destinados a
transportar trafico de Internet de forma semanal (Pico, Promedio y Pico Sugerido) a partir de Enero y
hasta mayo 2006.

En el cuadro 4 se muestran los detalles de los enlaces internacionales a los cuales se hace mencién
en la tabla A: nodo de la red nacional al que pertenecen, nombre del enlace (con fines de
identificacién), cruce fronterizo, capacidad o velocidad de transmisié y finalmente si esta 0 no
funcionando al inicio del analisis.

En el caso de los enlaces STM-16 1Mexicometro-California y STM-16 2Mexicometro-California, en la
semana del 12 al 18 de febrero del 2006 se presentan valores mayores al 100%. Dichos valores son
calculados por la herramienta de monitoreo de acuerdo a los paquetes que ya no pueden ser
enviados debido a la saturacion de dichos enlaces. Es por esto que durante el mes de febrero en el
nodo Mexicometro 1 se observd un valor de utilizacion pico mayor al 100%.
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Nodo Enlace Cruce Capacidad Observaciones
MEXICOMETRO 1 STM16 1Mexicometro-California | JUAREZ 2.488 Gbps Enlace en Operacién
MEXICOMETRO 1 STM-16 2Mexicometro-California | JUAREZ 2.488 Gbps Enlace en Operacién
MEXICOSUR 1 STM-16 1Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps Enlace en Operacion
MEXICOSUR 1 STM-16 2Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbhps Enlace en Operacion
MEXICOMETRO 2 | STM-16 1Mexicometro-Texas NVO. 2.488 Gbps Enlace en Operacion

LAREDO
MEXICOMETRO 2 STM-16 2Mexicometro-Texas NVO. 2.488 Gbps Enlace en Operacién
LAREDO
MEXICOSUR 2 STM-16 1Mexicosur-Texas REYNOSA | 2.488 Gbps En Operacién a partir del
10/02/2006
MEXICOSUR 2 STM-16 2Mexicosur-Texas REYNOSA | 2.488 Gbps Enlace en Operacion
GUADALAJARA STM-16 1Guadalajara-California | TIJUANA 2.488 Gbps En Operacion a partir del
10/02/2006
GUADALAJARA STM-16 2Guadalajara-California | TIJUANA 2.488 Gbps Enlace en Operacién
MONTERREY STM-16 1Monterrey-Texas NVO. 2.488 Gbps Enlace en Operacién
LAREDO
MONTERREY STM-4 1Monterrey-Texas NVO. 0.622 Gbps Fuera de Operacion la
LAREDO primera semana de Junio
2006
MONTERREY STM-4 2Monterrey-Texas NVO. 0.622 Gbps Fuera de Operacion la
LAREDO primera semana de Junio
2006

Cuadro 4. Enlaces Internacionales de trafico de Internet monitoreados de enero a mayo 2006

La tabla B del Apéndice es un resumen de la tabla A3. Los valores presentados son por nodo y no
por enlace, ademas de que se omite el valor “Utilizacion Promedio”, ya que el valor a utilizar para el
calculo de crecimiento mensual en cada nodo sera el “Pico Sugerido”. Se muestra también el valor
“Utilizacion Pico”, unicamente para efectos de comparacion. Se agrega la columna de “Capacidad
Instalada” para obtener también un factor de crecimiento en la capacidad que se tiene en operacion.

De utilizar el valor de “Utilizacién Promedio”, para proyectar el crecimiento en el trafico, estariamos
quedando con déficit de capacidad para solventar el tréfico de Internet durante las horas pico del dia.
Por el contrario, si se usa el valor de “Utilizacion Pico”, corremos el riesgo de tener capacidad ociosa
la mayor parte del tiempo, y que el tréfico de Internet no justifique la capacidad instalada. Por ello,
para obtener el crecimiento mensual en cada nodo, se utiliza el valor “Pico Sugerido”.

En la tabla 1, se muestra el crecimiento mensual en cada nodo, que se obtiene a partir de la tabla B
(Ver apéndice).

De acuerdo con la tabla 1, todos los nodos de la red nacional que tiene salida internacional han
tenido un crecimiento mensual, salvo Guadalajara y Monterrey que tuvieron un decrecimiento de
Enero a Febrero. Sin embargo, se han ido recuperando en los meses posteriores.

En el caso de Guadalajara, éste ha sido el nodo que presenta el mayor crecimiento (en especial, el
crecimiento de Abril a Mayo fue de 62.63%).
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CRECIMIENTO ENERO-FEBRERO CRECIMIENTO FEBRERO-MARZO
Crecimiento Crecimiento DCA de_ . % de Crecimiento Crecimiento Z” de_ ient % de
ggflgf\ CON fl,:ilizacién Zn la idad er':;c’mlemo Crecimiento Z’;ilizacién Zn la idad er:ec’mlen ° C,:ecimiento
INTERNACIONAL gf;eﬁ do Ini’t,:Ica’d: g’fggzacién g,;pacidad ZZ:;eri do Ini’t,:Ica’d: g;g;zac:on gapacidad
[Gbps] [Gbps] Sugerido Instalada [Gbps] [Gbps] Sugerido Instalada
MEXICOMETRO 1
MEXICOSUR 1 0.136 0.000 4.97 0.00 0.062 0.000 1.24 0.00
MEXICO 1 0.702 0.000 10.51 0.00 0.196 0.000 1.97 0.00
MEXICOMETRO 2 0.680 0.000 21.08 0.00 0.314 0.000 6.31 0.00
MEXICOSUR 2 0.596 2.488 49.82 100.00 0.842 0.000 16.91 0.00
MEXICO 2 1.275 2.488 28.86 33.33 1.155 0.000 11.61 0.00
GUADALAJARA (-0.180 2.488 -13.23 100.00 0.140 0.000 2.80 0.00
MONTERREY -0.369 0.000 -20.58 0.00 0.189 0.000 5.06 0.00
CRECIMIENTO MARZO-ABRIL CRECIMIENTO ABRIL-MAYO
Crect;;;iento Crecimiento CreZ')nt:l%n to % de Crecien:'iento Crecimiento CreZ')nt:l%n to % de
NODOS CON SALIDA  Utilizacién . °" fa o en  Crecimiento yiyzacion Cape la o en  Crecimiento
INTERNACIONAL SuPl::; do Instalada Ut:l;azizg:on Capacidad Suplg’f’? do Instalada Ut:l;azizg:on Capacidad
[ngps] [Gbps] Sugerido Instalada [ngps] [Gbps] Sugerido Instalada
MEXICOMETRO 1 0.045 0.000 0.97 0.00 0.009 0.000 0.19 0.00
MEXICOSUR 1 0.006 0.000 0.19 0.00 0.047 0.000 1.60 0.00
MEXICO 1 0.051 0.000 0.67 0.00 0.056 0.000 0.73 0.00
MEXICOMETRO 2 0.140 0.000 3.32 0.00 0.036 0.000 0.82 0.00
MEXICOSUR 2 -0.050 0.000 -1.91 0.00 0.471 0.000 18.23 0.00
MEXICO 2 0.090 0.000 1.31 0.00 0.507 0.000 7.30 0.00
GUADALAJARA 0.448 0.000 34.00 0.00 1.105 0.000 62.63 0.00
MONTERREY 0.100 0.000 6.18 0.00 0.009 0.000 0.51 0.00

Tabla 1. Crecimiento mensual del trafico de Internet en enlaces internacionales por nodo
Enero-Mayo 2006
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Figura 10. Grafica de crecimiento de utilizacidn pico sugerido en nodos con salida internacional
Enero - Mayo 2006
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Para entender los valores de crecimiento mensual que se presentan en la tabla 1, hay que
considerar un redireccionamiento del trafico que tendria como salida natural el nodo de Monterrey
hacia Guadalajara debido a la falta de capacidad de transporte instalada en Monterrey.

Lo anterior ejemplifica claramente un caso no exitoso en la planeacion del crecimiento del nodo de
Monterrey, que provoco que en la fecha de salida de los dos enlaces STM-4, éstos debieran ser
vaciados antes de la entrada del nuevo enlace STM-16 para dicho nodo y ese trafico fue enviado
hacia Guadalajara.

Aun tomando estas consideraciones, se puede observar el crecimiento vertiginoso que presenta
Guadalajara sobre el resto de los nodos y si consideramos que casi la mitad de ese crecimiento es
de Monterrey, entonces estos nodos deberan estar presentando crecimientos importantes en los
proximos meses hasta obtener la estabilidad que actualmente se observan en nodos como
Mexicometro 1 y Mexicosur 1, los cuales en su momento tuvieron también este tipo de
comportamiento, y en los ultimos meses se han mantenido con crecimiento menores al 3%.

Como se menciono anteriormente, en el caso de nodos como Mexicometro 2 y Mexicosur 2 el
crecimiento es menos alarmante que en el caso Monterrey y Guadalajara. Sin embargo, también es
algo que debe mantenerse bajo observacién pues son nodos que estan apunto de entrar a su
periodo de estabilidad, fase nueva dentro de los nodos con salida internacional en el ISP bajo
analisis, lo cual hace importante su estudio para posteriores crecimientos.

Sobre todo, se observa un crecimiento importante de Enero a Febrero, lo cual puede ser explicado
por la entrada de un nuevo enlace STM-16 en Mexicosur 2. Es comun que al aumentar el ancho de
banda, se observe un aumento en el trafico del nodo, ya que el usuario comienza a demandar cada
vez mas al notar un aumento en la velocidad de transmision y por lo tanto mayor eficiencia en su
conexién a Internet.

Con el crecimiento mensual del trafico de Internet presentado en los enlaces internacionales de la
tabla 1, se obtiene el crecimiento promedio mensual de cada nodo con salida internacional, los
resultados se muestran en la tabla 2.

CRECIMIENTO PROMEDIO MENSUAL  CRECIMIENTO TOTAL ENERO - MAYO

Crecimiento Crecimiento % d? % de Crecimiento Crecimiento % d_e % de
NODOS CON _en enla Crecimiento Crecimiento _en enla Crecimiento Crecimiento
SALIDA Uﬂl;’zizglon Capacidad o en U"'Lz,-iﬁw" Capacidad 0,50 e en
INTERNACIONAL Sugerido Instalada Pico Capacidad Sugerido Instalada Pico Capacidad
[Gbps] (¢]) Sugerido Instalada [Gbps] [Gb] Sugerido S EIELE]

MEXICO 1 0.251 0.000 3.5 0.0 1.004 0.000 15.0 0.0
MEXICO 2 0.757 0.622 12.3 8.3 3.027 2.488 68.5 33.3
GUADALAJARA 0.378 0.622 21.6 25.0 1.513 2.488 111.5 100.0
MONTERREY -0.018 0.000 -2.2 0.0 -0.072 0.000 -4.0 0.0

Tabla 2. Crecimiento promedio mensual y total por nodo con salida internacional
Enero-Mayo 2006
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4.5. Obtencion del factor de crecimiento mensual en enlaces de trafico de Internet
internacionales

El crecimiento promedio del nodo Mexico 1 (Mexicometro 1 y Mexicometrosur 1) es del 3.5 % y se
comporta de una forma mas estable que Mexico 2 y Guadalajara, donde se reporta un crecimiento
promedio mensual mayor. En el caso de Monterrey, el crecimiento mensual es negativo. Lo anterior
es mas claro al observar el Crecimiento Total de Enero a Mayo del 2006, donde Guadalajara crecié
un 111.5% en Utilizacion Pico Sugerido respecto a la Utilizacion Pico Sugerido reportada en Enero.
Sin embargo, también la Capacidad Instalada crecié en un 100% durante el mismo periodo en
Guadalajara.

El caso de Monterrey presenta un decrecimiento del 4% de Enero a Mayo. Este dato no es
representativo para este nodo por los cambios de enrutamiento presentados debido a la necesidad
administrativa de dar de baja los STM-4’s instalados.

Podemos inferir que una parte del crecimiento de Guadalajara corresponde a Monterrey, ya que tuvo
que cubrir 1.244 Gbps que dejaron de existir en Monterrey.

Crecimiento en Crecimiento en la % de Crecimiento % de Crecimiento
Utilizaciéon Pico Capacidad en Utilizacién Pico en Capacidad
Sugerido [Gbps] Instalada [Gb] Sugerido Instalada

FACTOR TOTAL DE
CRECIMIENTO 5.472 4.976 38.41

Tabla 3. Crecimiento Total del trafico Internacional de Internet
Enero a Mayo 2006

Con los datos proporcionados sobre la utilizacion de los enlaces internacionales (Ver tablas del
Apéndice), se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3. El tréfico internacional de Internet
aumentd 5.472 Gbps de Enero a Mayo del 2006, lo cual representa un aumento del 38.41% con
respecto a los 14.247 Gbps que se registraron en Enero 2006. Estos valores se refieren a una
Utilizacion “Pico Sugerido” que, como se comento anteriormente, sera el valor utilizado en esta tesis.

La capacidad de transporte instalada (Bit rate o tasa de transmision) para el tréfico de internacional
de Internet aument6 en 4.976Gbps, lo que representa un aumento del 21.05 % con respecto a los
23.636 Gbps que se tenian instalados en Enero.

Si bien el aumento en la utilizacion de los enlaces fue mayor al crecimiento en la capacidad de
transporte, ésta no se ha visto rebasada y hasta el momento es capaz de cubrir las demandas a
pesar de observarse una situacion critica en el nodo Mexico 1. También se contempla dentro de
poco tiempo la necesidad de aumento en ancho de banda para Mexico 2 y Guadalajara, aunque en
este caso el aumento en la capacidad en Monterrey también subsanara las demandas de
Guadalajara al regresar el trafico a su salida natural.
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4.6. Trafico entrante a las interfaces de los nodos internacionales en Estados Unidos

En el caso de los nodos Telmex-USA (California y Dallas), debemos hacer un analisis por separado
entre el trafico entrante y saliente, diferenciando de esta forma el tréfico proveniente de UniNet (ISP
en analisis) que es enviado via los enlaces de interconexion internacional y el trafico que sale de
estos nodos por las conexiones hacia los ISP’s.

En la tesis se trata Unicamente el analisis del trafico que se envia por medio de los enlaces de
interconexion internacional de UniNet, es decir, el trafico entrante a los nodos de Telmex-USA, con
el objetivo de tener una idea de las conexiones hacia ISP’s necesarias con el crecimiento de los
nodos dorsales UniNet ya que por ahora no se cuenta con la informacién necesaria sobre la
utilizacion de las conexiones a ISP’s y esta informacion es indispensable para realizar la planeacion
completa.

Para este analisis tenemos que tener en cuenta que, de acuerdo con la topologia mostrada en la
figura 6, el trafico que reciben los equipos de Telmex-USA en operacién normal estd compuesto de
la siguiente forma:

bb-california-1 bb-mexicometro-1

bb-california-2 bb-mexicosur-1 + bb-guadalajara-1
bb-texas-1 bb-mexicometro-2

bb-texas-2 bb-mexicosur-2 + bb-monterrey-1

Cuadro 5. Tréfico entrante en los equipos Telmex-USA

Si realizamos este calculo para obtener el trafico entrante en los equipos de Telmex-USA, podemos
obtener que en Mayo 2006 el trafico es:

MAYO 2006

EQUIPO Trafico Promedio
de Entrada [Gbps]

NODO TELMEX-USA TELMEX-USA

CALIFORNIA 1 bb-california-1

CALIFORNIA 2 bb-california-2 5.855
TEXAS 1 bb-texas-1 4.393
TEXAS 2 bb-texas-2 4.776

Tabla 4. Trafico entrante en equipos Telmex-USA. Mayo 2006

El tréfico mostrado en la tabla 4 son los valores con los que hemos trabajado hasta ahora, es decir,
la Utilizacidn Pico Sugerido expresada en Giga bits por segundo.
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Serd con estos valores con los cuales trabajaremos para realizar las proyecciones de crecimiento
correspondientes a los nodos de Telmex-USA en el capitulo 5. “Planeacién para trafico Internacional
de Internet”, donde se dividira el analisis de crecimiento primero visto desde la perspectiva de los
nodos UniNet y, posteriormente, desde la perspectiva de los nodos Telmex-USA para mostrar
también aunque en forma breve el impacto en ambos lados.

Habiendo analizado los datos presentados anteriormente y bajo esta perspectiva del panorama
actual en los nodos, aunado a la consideracion de las politicas establecidas de crecimiento en los
nodos con salida internacional, se realiza la proyeccion de crecimiento y se determina el proceso
que se considere mas sano para la red en cuanto a implantacién, costo y factibilidad.
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CAPITULO 5. ,
PLANEACION PARA TRAFICO
INTERNACIONAL DE INTERNET

Asociado a los datos obtenidos en la tabla 3 (Ver Capitulo 4), las areas Comercial y de Planeacién
del ISP en andlisis, de acuerdo a pronosticos de venta, emiten un factor de crecimiento promedio
mensual para los enlaces internacionales, como se menciono en el diagrama de flujo del capitulo 3.
En este caso, dicho factor es del 3.5%.

5.1. Analisis para la red nacional del ISP

El factor de crecimiento de acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 3, es conservador. Sin
embargo, se observa que se acerca al factor de crecimiento mensual que se obtiene en enlaces de
nodos estables como Mexicometro 1 que ya han pasado por un proceso de crecimiento acelerado,
por lo cual puede ser aplicado a los diferentes nodos cuando lleguen a esa etapa de estabilizacion.

Mientras esto sucede, trataré de subsanar el aumento de trafico haciendo otras consideraciones que
se exponen mas adelante con el fin de no enfrentar nuevamente una situacion como la del nodo
Monterrey al tener que mover el trafico hacia Guadalajara.

Habiendo sido emitido el factor de crecimiento por las areas correspondientes, éste debe ser
utilizado para calcular una aproximacion del tréfico internacional de Internet para diciembre del 2007,
por lo que se obtienen los resultados mostrados en la tabla C del apéndice con una tasa de
crecimiento mensual del 3.5%.

De acuerdo con la tabla C, para el mes de diciembre del 2007 la Utilizacion pico sugerido sera la
reportada en |a tabla 5 (Ver pagina 36).
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DICIEMBRE
2007

NODOS CON SALIDA Utilizacion Pico
Sugerido por mes

INTERNACIONAL [Gbps]
MEXICOMETRO 1 9.027
MEXICOSUR 1 5.737
MEXICO 1 14.764
MEXICOMETRO 2 8.446
MEXICOSUR 2 5.869
MEXICO 2 14.316
GUADALAJARA 5.518
MONTERREY 3.312

Tabla 5. Utilizacion pico sugerido proyectada para diciembre 2007
con una tasa de crecimiento mensual del 3.5%

5.1.1. Politica de Respaldo

Para calcular el numero de enlaces necesarios requeridos para transportar el trafico internacional de
Internet en Enero del 2008, se utilizan los valores de la Tabla 4 y se debe considerar que si falla
alguin nodo, dicho trafico debe ser respaldado por otro, los nodos que deben respaldarse entre si son
los siguientes:

I Vexicometro1  Mexicometro2  Mexicosur1  Mexicosur2 Guadalajara Monterrey
Mexicometro 1 - - - respalda a - -
Mexicometro 2 - - respalda a - - -
Mexicosur 1 - respalda a - - - -
Mexicosur 2 respalda a - - - - -
Guadalajara - - - - - respalda a
Monterrey - - - - respalda a -

Cuadro 6. Respaldo entre Nodos. Falla en una trayectoria

Esta politica de respaldo la propongo considerando lo siguiente (Ver figuras 6 y 7):

¢ Un nodo es respaldado por otro que se encuentre en una delta diferente

e Unnodo es respaldado por otro que se encuentre en una central distinta.

e Los nodos que se respalden entre si deben tener un cruce fronterizo diferente.

e Los nodos que se respalden entre si deben tener equipos destino diferentes en Telmex-
USA.

Con esto se pretende respaldar el trafico en caso de las fallas siguientes:

e (Caida de unenlace

e Falla de una interfase o todo un equipo
e (Caida de cruce fronterizo

e (Caida del nodo
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Esta politica funciona para respaldar fallas simultaneas en una misma trayectoria 0 dos que no sean
respaldo una de la otra. Sin embargo, en caso de que se presenten fallas en dos trayectorias
diferentes que se respalden mutuamente, se hace obligada la utilizacion de los enlaces de las Deltas
para poder respaldar, aunque como se menciono anteriormente, este disefio se basa en la premisa
de que esto ha sido considerado por las Divisionales correspondientes y contamos con enlaces en la
Delta capaces de soportar este trafico.

El caso de que se presenten fallas en 3 trayectorias al mismo tiempo ya no es contemplado debido a
que es muy baja la probabilidad de que esto suceda. Por ello hasta el dia de hoy se pide al area de
Interconexion Internacional no considerarlo en el analisis del crecimiento.

5.1.2. Fallas en una misma trayectoria.

Si el equipo bb-mexicometro-1, presentara una falla y quedara fuera de la red, el tréfico Internacional
de Internet pasaria por medio de la conexién de 10Gbps al equipo de Backup, bup-mexicometro-1, el
cual enviara el tréfico hacia el nodo Mexico 2, por medio de su conexién con el equipo bup-
mexicosur-2. A su vez, este equipo también tiene una conexion de 10Gbps con bb-mexicosur-2,
quien finalmente sacara el trafico de Internet por medio de sus enlaces internacionales via el cruce
fronterizo Reynosa hasta llegar al nodo Texas (Ver figura 7).

Esta misma trayectoria de contingencia puede ser utilizada en caso de que hubiera una caida en el
cruce fronterizo Cd. Juarez y por lo tanto todos los enlaces internacionales que pasan por dicho
cruce fronterizo quedaran fuera de la red o si ocurrieran ambas cosas al mismo tiempo como se
muestra en las figuras 11a'y 11b.

GUADALAJARA

Al nodo TEXAS MexicoMetro 1 éﬁ MexicoSur 1 @9

Equipo: bb-texas-2

MexicoSur 2 MexicoMetro 2
Cruce: Reynosa/McAllen

@ Equipos de Back Bone Trayectoria de
Respaldo

=) Equi Fall
\‘ ~ ) Equipos de Back Up @ quipo con Fafla

Caida de cruce
fronterizo

Figura 11a. El equipo bb-mexicometro-1 presenta una falla
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IP Transit Providers

VERIZON 1XGETH at&t 2XGETH GBLX 2XGETH LEVEL 3 4XGETH
at&t 1XGETH VERIZON 2XGETH VERIZON 1XGETH
LEVEL 3 3XGETH VERIZON 2XGETH
GBLX 1XOC-48 At&t 1XGETH
GBLX 1XOC-48

GBLX 2XGETH

CALIFORNIA

1X10GETH 2XSTM-4
‘ 1X10GETH
bb-calinfornia-2 bb-california-1 bb-t 4 bb-t 2
-texas- -texas-

D

XX

2xSTM-16
2x8TM-16 2xSTM-16 1xSTM-16 1XSTM-16 1STM-16 1STM-16 1XSTM-16

E 1X10GETH
1X10GETH —

bb grdalajara 1 5 |
bb  neicosur 1 bb  nexicometro 1 bb rnedcometre 2 bb  nedicosur 2 bb naterrey 1

GUADALAJARA MEXICO 1 MEXICO 2
MONTERREY

Respaldo

@ Equipos de Back Bone Trayectoria de
N

9 _ Equipo con Falla
L Equipos de Back Up

Caida de cruce

fronterizo

Figura 11b. Trayectoria de Respaldo si falla un equipo y un cruce fronterizo

5.1.3. Fallas en dos trayectorias que se respaldan mutuamente.

La politica de respaldo funciona perfectamente para el caso mostrado en las figuras 11a y 11b,
debido a que, en el ejemplo anterior, las dos fallas mostradas afectan a la misma trayectoria. Sin
embargo, si la falla del equipo bb-mexicometro-1 no se combinara con la caida del cruce fronterizo
Cd. Juarez, sino con la caida del cruce fronterizo Reynosa, entonces tenemos dos fallas diferentes
afectando a dos trayectorias distintas y que, ademas, se respaldan la una a la otra.

En este caso, el area de Operaciones debera hacer uso de los enlaces de la Delta que son utilizados
normalmente para intercambio de tréfico de Internet nacional entre nodos. Es aqui donde las
Divisionales de la red nacional del ISP (UniNet) deben estar preparadas para recibir dicho trafico.

Este tipo de falla se ejemplifica en las figuras 12a y 12b, en donde se observa la falla de un equipo
y la caida de un cruce fronterizo, que estan considerados en trayectorias distintas por la politica de
respaldo propuesta en el punto 5.1.1. de este mismo capitulo y ademas una es el respaldo de la

ofra.
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En un caso como el mencionado, el trafico del equipo que presentd la falla (bb-mexicometro-1)
deberd ser enviado al equipo bb-mexicosur-1 via la Delta Roja para que dicho equipo saque el
trafico por sus enlaces internacionales conectados al equipo bb-california-2. Por otro lado, al quedar
fuera los enlaces del cruce fronterizo Reynosa, el tréfico internacional de Internet debera ser enviado
al equipo bb-mexicometro-2 via la Delta Azul. Este Ultimo usara sus enlaces internacionales para
enviarlo al equipo bb-texas-1, por lo que en este caso se tiene que emplear una politica de respaldo
distinta para tener dos trayectorias de respaldo funcionando simultaneamente.

GUADALAJARA

Al nodo CALIFORNIA
MONTERREY Equipo: bb-california-2
- Cruce: Tijuna

Al nodo TEXAS
Equipo: bb-texas-1

s =
.
P

,— > MexicoSur 1
i~

-

MexicoSur 2 MexicoMetro 2

-~ “  Cruce: Nvo.Laredo

MexicoMetro 1

ul§i Equipos de Back Bone Trayectoria de

Respaldo 1

— — — -9 Trayectoria de

<=
S
g Respaldo 2

Equipos de Back Up

@ Equipo con Falla

Figura 12a. Equipo bb-mexicometro-1 con falla y caida del cruce fronterizo Reynosa

Si llegara a haber una caida de enlace, se puede considerar parte de una caida de cruce fronterizo y
es una falla con un menor impacto a las mencionadas anteriormente, por lo que aplica la misma
metodologia sin problema alguno.

La caida de un solo enlace no se considera como afectacion a toda una trayectoria, por lo cual, si
llegase a combinarse con otra falla en una trayectoria distinta, puede aplicarse la politica de respaldo
que se presenta en este informe. Es decir, se puede distribuir el tréfico en los enlaces que sigan
funcionando en el mismo equipo y no ser necesario el cambio de trayectoria.

-390 .



{Planeacion para trafico internacional de Internet

IP Transit Providers

VER;Z)%NE%GETH at8t 2XGETH GBLX 2XGETH LEVEL 3 4XGETH
atdt VERIZON 2XGETH VERIZON 1XGETH
LEVEL 3 3XGETH VERIZON 2XGETH
GBLX 1X0C-48 At&t 1XGETH
GBLX 1X0C-48

GBLX 2XGETH

CALIFORNIA

1X10GETH 2XSTM-4
1X10GETH
bb-calinfornia-2 bb-california-1
A bb-texas-1 bb-texas-2

> vV

NN

2xSTM-16
2STM-16 2STM-16 1XSTM-1 1XSTM-16 1STM-16 1STM16 1XSTM-16

—— = == = =

1X10GETH
1X10GETH —

bb gedalajara 1 \ ) 1
bb  neicosur 1 bb  nexicometre 1 bb naoometre 2 bb  nejicosur 2 bb narterrey 1

GUADALAJARA MEXICO 1 MEXICO 2 MONTERREY

Equipos de Back Bone Trayectoria de
Respaldo 1

Equipos de Back Up e ;r:sy;aclt(;)g'g de

Caida de cruce Equipo con Falla
fronterizo i

Figura 12b. Trayectorias de Respaldo para fallas en 2 trayectorias que se respaldan mutuamente.

=
N

5.1.4. Fallaen dos trayectorias con trayectorias de respaldo diferentes.

Una falla de este tipo se presenta, por ejemplo cuando, se pierde uno de los nodos o existe una falla
en los equipos que estan dentro de la misma central. En las figuras 13a y 13b se ejemplifica la
pérdida del nodo Mexico 1 (Mexicometro 1 y Mexicosur 1). Aunque esta falla afecta a dos
trayectorias diferentes, éstas no se respaldan mutuamente por lo que es posible aplicar la politica de
respaldo propuesta.

Al presentar fallas los equipos bb-mexicometro-1 y bb-mexicosur-1, el trafico es enviado a los
respectivos equipos de Backup y por medio de éstos llegan a los equipos bb-mexicometro-2 y bb-
mexicosur-2, los cuales envian el trafico por medio de sus enlaces internacionales hacia el nodo de
Texas.
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GUADALAJARA
’\VIONTERREY

Al nodo TEXAS ol

~ ¥ . —~ Al nodo TEXAS
- - MexicoSur 1 2
Equipo: bb-texas-2<_ —_— e = = _~J @; Equipo: bb-texas-1
Cruce: Reynosa

MexicoSur 2 MexicoMetro 2 Cruce: Nvo.Laredo

Figura 13a. Falla en el nodo Mexico 1.
Quedan fuera los equipos de MexicoMetro 1 y MexicoSur 1

IP Transit Providers
VERIZON 1XGETH at&t 2XGETH GBLX 2XGETH LEVEL 3 4XGETH
at&t 1XGETH
VERIZON 2XGETH VERIZON 1XGETH
LEVEL 3 3XGETH GBLX 1XOC-48 VERIZON 2XGETH At&t 1XGETH
GBLX 2XGETH GBLX1X0C-48
A
1
CALIFORNIA TEXAS I
1
1
1X10GETH 2XSTM-4
1X10GETH
bb-calinfornia-2 bb-california-1
bb-texas-1 bb-texas-2
A
1
1
1
2xSTM-16 1
2xSTM-16 2xSTM-16 1xSTM-16 1XSTM-16 1STM-1 sl 1STM-16 1XSTM-16
1
1
1
1
1

bb gedalajara 1 i

’@

bb  nedcosur 1 bb  npdcometro 1 bb nedicometro 2 bb regcosur 2 bb nuterey 1
GUADALAJARA MEXICO 1 MEXICO 2
@ Equipos de Back Bone Trayectoria de
Respaldo 1
=z

L Equipos de Back Up

ﬁ Equipo con Falla

Figura 13b. Trayectorias de respaldo ante la pérdida del nodo Mexico 1.
Afectacion de dos trayectorias con respaldos independientes

— — — —=p Trayectoria de
Respaldo 2
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5.1.5. Determinacion de la capacidad instalada necesaria en Enero del 2008 y su
distribucién en nodos de Backbone con salida internacional en México

Para dimensionar la capacidad requerida para el trafico internacional de Internet en Enero del 2008,
se toman en cuenta los valores que se presentaron en la tabla 4 y las politicas de respaldo
expuestas, con diferentes porcentajes del trafico a respaldar ante las posibles fallas.

Porcentaje de
Respaldo de Trafico

60%

NODOS CONSALIDA  Fronedede Maane'o  Trflodoli - #Eaces STH  yecosuiaon
INTERNACIONAL 2007 [Gbps] Re[sé‘;r'fs‘]’a' de Respaldo [Gbps] = Enero 2008 E"[‘gg:s(;os
MEXICOMETRO 1 9.027 3.522 12.549 6 14.928
MEXICOSUR 1 5.737 5.068 10.805 5 12.44
MEXICO 1 14.764 8.589 23.353 11 27.368
MEXICOMETRO 2 8.446 3.442 11.888 5 12.44
MEXICOSUR 2 5.869 5.416 11.286 5 12.44
MEXICO 2 14.316 8.858 23.174 10 24.88
GUADALAJARA 5.518 1.987 7.506 4 9.952
MONTERREY 3.312 3.311 6.623 3 7.464

Tabla 6. Capacidad instalada necesaria en Enero 2008 con 60% de respaldo

Porcentaje de
Respaldo de Trafico

NODOS CON SALIDA
INTERNACIONAL

80%

Promedio de
Utilizacién Diciembre
2007 [Gbps]

Trafico que
debe

Respaladar
[Gbps]

Trafico de Ut,
Promedio + Trafico
de Respaldo [Gbps]

# Enlaces STM-
16 Necesarios.
Enero 2008

Capacidad
Necesaria en
Enero 2008
[Gbps]

MEXICOMETRO 1 9.027 4.696 13.723 6 14.928
MEXICOSUR 1 5.737 6.757 12.494 6 14.928
MEXICO 1 14.764 11.453 26.216 12 29.856
MEXICOMETRO 2 8.446 4.589 13.036 6 14.928
MEXICOSUR 2 5.869 7.222 13.091 6 14.928
MEXICO 2 14.316 11.811 26.127 12 29.856
GUADALAJARA 5.518 2.650 8.168 4 9.952
MONTERREY 3.312 4.415 7.727 4 9.952

Tabla 7. Capacidad instalada necesaria en Enero 2008 con 80% de respaldo
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Porcentaje de
Respaldo de Trafico

NODOS CON SALIDA

INTERNACIONAL

MEXICOMETRO 1
MEXICOSUR 1
MEXICO 1
MEXICOMETRO 2
MEXICOSUR 2
MEXICO 2
GUADALAJARA
MONTERREY

100%
Promedio de Tré'(fjice:zeque
Utilizacion Diciembre Respaladar
2007 [Gbps] [Gbps]
9.027 5.869
5.737 8.446
14.764 14.316
8.446 5.737
5.869 9.027
14.316 14.764
5.518 3.312
3.312 5.518

Trafico de Ut,
Promedio + Trafico
de Respaldo [Gbps]

14.896
14.183
29.080
14.183
14.896
29.080

8.831

8.831

#Enlaces STW- \202C0
16 Necesarios. Enero 2008
Enero 2008 [Gbps]
6 14.928
6 14.928
12 29.856
6 14.928
6 14.928
12 29.856
4 9.952
4 9.952

Tabla 8. Capacidad instalada necesaria en Enero 2008 con 100% de respaldo

A partir del 80% de respaldo de trafico, se necesita el mismo numero de enlaces que para respaldar
el 100% del trafico, por lo que tomaré los valores obtenidos para respaldar el 100% del trafico
mostrado en la tabla 7.

Por lo tanto, se utilizan estos datos para obtener el nimero de enlaces faltantes.

En la tabla 8 se consideran los enlaces que estan préximos a ser dados de baja y enlaces ya
comprados que tienen hasta el dia de hoy una fecha aproximada de instalacion, dando como
resultado el numero de enlaces pendientes por comprar y que deberan estar instalados y
funcionando en Enero 2008.

NODOS CON SALIDA
INTERNACIONAL

MEXICOMETRO 1
MEXICOSUR 1
MEXICO 1
MEXICOMETRO 2
MEXICOSUR 2
MEXICO 2
GUADALAJARA
MONTERREY

Capacidad
Instalada
Inicialmente

Capacidad .
Capacidad Comprada Capacidad
i i Pendiente a dar
Requerida Pendiente a

Instalar

de Baja

Capacidad
Faltante por
Comprar

# Enlaces STM-
16 por Comprar

JUNIO 2006 — | JUNIO 2006 — | JUNIO 2007 — | JUNIO 2007 —
MAYO 2006 | ENERO 2008 | “ 155007 | “JUNIO 2007 D|C|2%|2)/|7BRE DICIz%I(\)/I;BRE

4.976 14.928 4.976 0 4.976 2

4.976 14.928 4.976 0 4.976 2
9.952 29.856 9.952 0 9.952 4
4.976 14.928 4.976 0 4.976 2

4.976 14.928 4.976 0 4.976 2
9.952 29.856 9.952 0 9.952 4
4.976 9.952 0 0 4.976 2
3.732 9.952 2.488 1.244 4.976 2

Tabla 9. Resultado de numero de enlaces pendientes para comprar
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De acuerdo con los resultados obtenidos, hace falta por comprar 2 enlaces de capacidad STM-16
por cada nodo, de tal forma que para enero del 2008 se tengan instalados y en operacién los

enlaces mostrados en el cuadro 7.

Los datos mostrados en el cuadro 7 para cada enlace incluyen:

Nodo UniNet (red nacional del ISP) al que pertenecen

Nombre del enlace, para efectos de identificacion del mismo
Cruce Fronterizo que le corresponde
Capacidad o velocidad de transmision que soporta (Bit Rate)

Nodo Enlace Cruce Capacidad
MEXICOMETRO 1 STM16 1Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 1 STM-16 2Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 1 STM-16 3Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 1 STM-16 4Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 1 STM-16 5Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 1 STM-16 6Mexicometro-California JUAREZ 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 1Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 2Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 3Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 4Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 5Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 1 STM-16 6Mexicosur-California TIJUANA 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 | STM-16 1Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 | STM-16 2Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 | STM-16 3Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 | STM-16 4Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 | STM-16 5Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOMETRO 2 STM-16 6Mexicometro-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 1Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 2Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 3Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 4Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 5Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
MEXICOSUR 2 STM-16 6Mexicosur-Texas REYNOSA 2.488 Gbps
GUADALAJARA STM-16 1Guadalajara-California TIJUANA 2.488 Gbps
GUADALAJARA STM-16 2Guadalajara-California TIJUANA 2.488 Gbps
GUADALAJARA STM-16 3Guadalajara-California TIJUANA 2.488 Gbps
GUADALAJARA STM-16 4Guadalajara-California TIJUANA 2.488 Gbps
MONTERREY STM-16 1Monterrey-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MONTERREY STM-16 2Monterrey-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MONTERREY STM-16 3Monterrey-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps
MONTERREY STM-16 4Monterrey-Texas NVO. LAREDO 2.488 Gbps

Cuadro 7. Enlaces instalados y en operacion en enero 2008
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5.2. Andlisis para la red internacional del ISP

De acuerdo con el cuadro 6y a la tabla 4, se obtiene la proyeccion de crecimiento para los nodos de
Telmex-USA, utilizando el crecimiento programado para los nodos internacionales UniNet (Ver tabla
C del Apéndice). Asi obtenemos los resultados mostrados en la tabla D del Apéndice.

De acuerdo con lo presentado en la tabla D, el tréfico en los equipos de Telmex-USA en diciembre
2007 sera:

DICIEMBRE
2007

Trafico Promedio

NODO TELMEX-USA | 41 o o [Gbps]

CALIFORNIA 1
CALIFORNIA 2
TEXAS 1
TEXAS 2

Tabla 10. Trafico en los nodos Telmex-USA.
Diciembre 2007

5.2.1. Politica de Respaldo

Siguiendo las politicas del ISP que estamos analizando, es decir Telmex-BBINT, el respaldo no se
hace “por arriba”, es decir, en nodos Telmex-USA, sino que toda falla se respalda por medio de los
nodos UniNet, es decir via la red nacional, como se muestra en el cuadro 6. Sin embargo, debemos
considerar que esto también afecta al trafico entrante en los nodos Telmex-USA. Tomando en
cuenta esto, se propuso en esta tesis la forma de respaldo mostrada en el Cuadro 6, de tal forma
que el trafico en nodos Telmex-USA se vera afectado en caso de falla como lo muestra el cuadro 8.

m Mexicometro1 | MexicoSur1  Mexicometro2  Mexicosur2 = Guadalajara Monterrey

California 1

respalda a:
California 2 .

respalda a: y respalda a:

Texas 1

respalda a:

Texas 2

respalda a: y respalda a: -

Cuadro 8. Respaldo en nodos TELMEX-USA

Con esto se puede observar que la forma propuesta de respaldo mostrada en el cuadro 6 es también
funcional para nodos Telmex-USA, ya que por ejemplo, en operacion normal los nodos California 1y
Texas 1 atienden al tréfico de Metro 1 y Metro 2 respectivamente, lo cual les permite respaldar
solamente el trafico que venga del sur pues es mucho menor. Si estos nodos tuvieran que respaldar
trafico como el de Guadalajara o perteneciente a Metro, deberiamos tener equipos demasiado
robustos y con capacidad ociosa la mayor parte del tiempo.
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Los casos mostrados en el andlisis de respaldos para nodos UniNet aplican también en este
respaldo Telmex-USA, debido a que los nodos de California y Texas no se encuentran directamente
conectados y el tréfico tiene que entrar en el esquema de respaldo via nodos UniNet.

5.2.2. Determinacioén de la capacidad instalada necesaria en Enero del 2008 y su
distribucion en nodos de Backbone con salida internacional en Estados
Unidos

Considerando este trafico de respaldo en un 100% nodos Telmex-USA, obtenemos la capacidad
instalada y en operacién necesaria para Enero 2008. El analisis de nimero de enlaces necesarios
se hace considerando en OC-48 y no en STM-16, como en los nodos UniNet debido a que en
Estados Unidos los ISP’s manejan SONET y no SDH como en México. Ademas como se puede ver
en la Topologia de la figura 7, aun se tienen conexiones de 1XGETH con los ISP’s.

Sin embargo, recientemente y debido al crecimiento en el tréfico de Internet la contratacion es de
enlaces con capacidad de 2.488 Gbps. Como resultado de estas consideraciones tenemos la tabla
11 con la capacidad necesaria que debera estar instalada en los nodos de Telmex-USA en enero
2008.

Porcentaje de

Respaldo de Trafico 100%
Promedio de Trafico que Trafico de Ut, Capacidad
NODO TELMEX- Utilizacién debe Promedio + Trafico 7 i";i:::gi"‘s Necesaria en
USA Diciembre 2007 Respaladar de Respaldo Enero 2;)08. Enero 2008
[Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps]

CALIFORNIA 1 9.027 5.869 14.896 6 14.928
CALIFORNIA 2 11.255 11.758 23.014 10 24.88
TEXAS 1 8.446 5.737 14.183 6 14.928
TEXAS 2 9.182 14.545 23.727 10 24.88

Tabla 11. Capacidad instalada necesaria en nodos Telmex-USA.
Respaldo al 100% en enero 2008

Por politicas del ISP que esta en analisis, no se considera en la tesis el respaldar esta capacidad
extra y no debe ser considerada como necesaria, ya que en cualquier caso de contingencia
deberemos aplicar la politica de respaldo mostrada en el cuadro 6.

En la tabla 12 se muestra la capacidad que se considera necesaria, tomando en cuenta un respaldo
del 0% entre nodos Telmex-USA.
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Porcentaje de

Respaldo de Trafico 0%
Promedio de Trafico que Trafico de Ut, Capacidad
NODO TELMEX- Utilizacién debe Promedio + Trafico 7 i";i:::gi"‘s Necesaria en
USA Diciembre 2007 Respaladar de Respaldo Enero 2;)08. Enero 2008
[Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps]

CALIFORNIA 1 9.027 0.000 9.027 4 9.952
CALIFORNIA 2 11.255 0.000 11.255 5 12.44
TEXAS 1 8.446 0.000 8.446 4 9.952
TEXAS 2 9.182 0.000 9.182 4 9.952

Tabla 12. Capacidad instalada necesaria en nodos Telmex-USA.
Respaldo al 0% en enero 2008

La diferencia mayor la tenemos dentro de los nodos California 2 y Texas 2 quienes atienden en
operacion normal el trafico de Mexicosur 1 mas Guadalajara y Mexicosur 2 mas Monterrey
respectivamente, lo que nos lleva a una situacion critica al tener una falla en los nodos Metro 1y
Metro 2, teniendo como consecuencia la incapacidad de respaldar este trafico. Por ello, si es
necesario considerar capacidad para este respaldo sin tener que llegar al 100%, pero que sea
funcional.

Si se observa el cuadro 8, podemos llegar a las siguientes conclusiones que nos seran de utilidad al
tratar de resolver el problema planteado:

California 2 respalda a: Mexicometro 2 + Monterrey

Texas 2 respalda a: Mexicometro 1 + Guadalajara
Mexicometro 1 y Guadalajara tienen cruces fronterizos distintos
Mexicometro 2 y Monterrey tienen el mismo cruce fronterizo

El trafico de Monterrey es el menor de todos los nodos

Bajo estas premisas, podemos considerar la politica de respaldo bajo el hecho de estar obligados
solamente a soportar una falla. Con esto, tendriamos que soportar no el respaldo de Mexicometro1
mas Guadalajara, sino solamente el peor escenario posible que seria tener capacidad suficiente
para respaldar Mexicometro 1 (alrededor de 9 Gbps). Como Mexicometro 2 y Monterrey tienen el
mismo cruce fronterizo, en caso de que la Unica falla que sucediera fuese justamente una falla en el
cruce, tendriamos que soportar ambos. Sin embargo, bajo conocimiento estadistico (estos datos no
se presentan en el reporte por pertenecer a informacién confidencial) de que el cruce fronterizo es el
mas estable y el trafico de Monterrey es el menor registrado en la ocupaciéon de los enlaces
internacionales de UniNet, podemos considerar como nuestro peor escenario el tener que respaldar
solamente el trafico de Mexicometro 2 (aproximadamente 8.5 Gbps).

El anterior es un problema que se retomara en el capitulo 6, “Resultado y Aportaciones”, con el fin

de presentar una solucién en un futuro préximo y antes de Enero de 2008. Por ahora se tomara en
cuenta lo ya expuesto para continuar con el analisis.
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Porcentaje de

Respaldo de Trafico 100%
Promedio de Tréggze“”e Trafico de Ut, # Enlaces OC-48 Ngzz:::?::n
NODO TELMEX-USA | Utilizacién Diciembre Respaladar Promedio + Trafico Necesarios. Enero 2008
2007 [Gbps] [Gbps] de Respaldo [Gbps] Enero 2008 [Gbps]
CALIFORNIA 1 9.027 5.869 14.896 6 14.928
CALIFORNIA 2 11.255 8.446 19.702 8 19.904
TEXAS 1 8.446 5.737 14.183 6 14.928
TEXAS 2 9.182 9.027 18.209 8 19.904

Tabla 13. Respaldo para nodos Telmex-USA considerando 1 sola falla.
Respaldo al 100% en enero 2008

Si comparamos estos resultados con los que se obtienen considerando todo el tréfico que se debe
respaldar pero a un 70%, la diferencia es minima en el trafico a respaldar y no existe discrepancia
alguna en la capacidad necesaria, por lo cual manejaremos el respaldo al 70% de todo el trafico para
efectos practicos.

Porcentaje de

Respaldo de Trafico 70%
Promedio de Tré;i:geque Trafico de Ut, # Enlaces OC-48 Ngzz:::?::n
NODO TELMEX-USA @ Utilizacién Diciemb P dio + Trafi N ios.
2007 (Gbps] OB o Recpaldo [Gbps]  Emero2008 | Cnero 2008
CALIFORNIA 1 9.027 4.109 13.136 6 14.928
CALIFORNIA 2 11.255 8.231 19.486 8 19.904
TEXAS 1 8.446 4.016 12.462 6 14.928
TEXAS 2 9.182 10.182 19.363 8 19.904

Tabla 14. Respaldo para nodos Telmex-USA considerando todo el trafico.
Respaldo al 70% en enero 2008

Con los datos obtenidos y presentados en las tablas 13 y 14 sobre la cantidad de trafico que se
deberd respaldar con diferentes porcentajes y tomando en cuenta los enlaces que ya se tienen
comprados y con fecha de instalacion acordada, es decir, que actualmente estan pendientes en su
instalacion, obtenemos los resultados de la tabla 15.

En la tabla 15 se muestran los enlaces OC-48 faltantes que deberan de estar en operacidn en enero
de 2008 de acuerdo al analisis que hasta ahora se ha presentado.

Tomando en cuenta los resultados de la tabla 15, obtenemos las conexiones o enlaces OC-48 que

deberan estar instalados en Enero de 2008 en cada uno de los nodos Telmex-USA, esta informacién
se presenta en el cuadro 9.
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JUNIO 2006 - | JUNIO 2006- |  JUNIO 2007 -
ODQ ol MAYO 2006 | ENERO 2008 | °;ni0 2007 | JUNIO 2007 | DICIEMBRE 2007
CALIFORNIA 1 6.488 14.928 2.488 5.952 3
CALIFORNIA 2 7 19.904 7.464 544 3
TEXAS 1 6.488 14.928 4976 3.464 2
TEXAS 2 6 19.904 8.464 544 3

Tabla 15. Enlaces OC-48 faltantes que deben estar en operacién en enero 2008

Nodo Telmex-USA  Capacidad Instalada Capacidad Comprada por Capacidad Faltante por
comprar.

Enero 2008

Mayo 2006 Instalar.
Junio 2006 — Julio 2007

California 1 2 GETH - Verizon 1 0C-48 - GBLX 3 0C-48 - Proveedor Pendiente
2 GETH - at&t
10C-48 - GBLX

California 2 1 GETH - Verizon 2 0C-48 - GBLX 3 0C-48 - Proveedor Pendiente
1 GETH - at&t 1 OC-48 - Verizon
3 GETH - Level 3
2 GETH - GBLX

Texas 1 2 GETH - GBLX 10C-48 - GBLX 2 OC-48 - Proveedor Pendiente
2 GETH - Verizon 1 OC-48 - Verizon
1 0C-48 - GBLX

Texas 2 4 GETH - Level 3 30C-48 - GBLX 3 0C-48 - Proveedor Pendiente
1 GETH - Verizon 1 GETH - at&t
1 GETH - at&t

Cuadro 9. Enlaces OC-48 requeridos en operacion en enero 2008

5.2.3. Factores de consideracion en la eleccion de un Proveedor de Servicios de
Internet

Una vez determinado el numero de enlaces OC-48 obligatorios que deberan ser negociados vy
comprados a mas tardar en Junio del 2007 para que se encuentren en operacion en enero de 2008,
es necesario contar con una tabla similar a la tabla A del Apéndice que muestre la utilizacion que se
ha presentado en los ultimos meses en las conexiones hacia los ISP’s, con el objetivo de poder
evaluar con base en esto y otros factores con qué ISP comprar la capacidad que se requiere, de lo
contrario no se tienen los suficientes fundamentos para realizar una eleccién de ISP para nuevas
conexiones.
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Algunos de los factores a considerar son:

Utilizacion de las conexiones

Costo de la renta y Megabyte utilizado por ISP

Forma de cobro (método para medir la utilizacion de los enlaces) de los diferentes ISP

Commitment o Compromiso de Utilizacion requerido por cada ISP

Fecha compromiso de entrega de las conexiones

Ubicacion de los nodos en donde ofrece cada ISP conectar los nuevos servicios

e Silos ISP’s ofrecen trayectorias con redundancia o es la misma que para las conexiones ya
contratadas

e (Categoria de los nodos donde se conectaran los nuevos servicios.

Ademas de los factores ya mencionados, debemos considerar la situacién actual por la que estan
pasando los ISP’s en los Estados Unidos y que son nuestros principales proveedores. Como se
menciond en el capitulo 2 de este trabajo, varias compafiias se han fusionado con otras, por lo que
es necesario sumar a estos factores, otros de tipo administrativo y técnico como:

e Forma en la que manejaran la union de sus redes y cuales seran los nuevos nodos dorsales
0 “megapops”.

e Proceso administrativo que tomara la compafiia y por lo tanto cuél seré la repercusion en los
procesos de compra, mantenimiento y baja de enlaces.

e Retardo inherente al proceso de estabilizacion de la nueva compaiia, que afectara la
instalacion y puesta en operacion de las conexiones.

El area de Interconexion Internacional tiene dentro de sus actividades y procesos la mayor
interaccion con los ISP’s y es por ello que esta informacion puede ser mas rapidamente recabada
por nosotros. Para ello es necesario estar muy atento de los cambios en la situacion de los Servicios
de Transito Internacional, asi como del comportamiento de cada ISP y cambios en el proceso que se
vayan dando sobre la marcha para poder hacer una recomendacion correcta al area comercial de
Telmex-USA, encargada de la negociacion y compra de nuevos servicios con los ISP’s.

Aunque el proceso de eleccion de los ISP’s es similar al mostrado en el crecimiento de capacidad
de enlaces internacionales UniNet, tenemos que considerar factores diferentes como los arriba
mencionados. Como se puede observar, este proceso esta dividido en dos partes: la primera es
aquella que se mostré en este reporte del tréfico de entrada a los equipos de Telmex-USA y la
segunda es la evaluacion de los ISP’s a los que se debera comprar la capacidad que ya obtuvimos
con el andlisis del trafico de entrada. Esta segunda parte debemos realizarla con un anélisis del
trafico de salida de los nodos Telmex-USA, el cual no tenemos por el momento y que por ello no se
muestra en este reporte. Por lo anterior, se mencionaron los factores mas importantes a considerar
para que se tenga una idea de la valoracion requerida.
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CAPITULO 6.
RESULTADOS Y APORTACIONES

En este apartado retomaré algunos de los puntos expuestos como problemas o debilidades
presentadas en el proceso de crecimiento y encontradas en la red dorsal para proponer una posible
solucién a mediano y largo plazo con la menor afectacion posible.

6.1. Cambio de Cruce Fronterizo para algunos nodos

Uno de los problemas mas graves que se presenta actualmente es el no poder respaldar
completamente el trafico segun el esquema de respaldo en nodos UniNet, el cual se propuso en este
reporte.

Se propone realizar el intercambio de cruce fronterizo entre el nodo Mexicometro 2 y el nodo
Mexicosur 2. Este cambio es viable y con poca afectacion si tomamos en cuenta que el crecimiento
del tréfico de Internet ameritara dentro de muy poco tiempo fortalecer los nodos de Telmex-USA o tal
vez abrir otros nodos como parte de los nodos internacionales. Este sera un tema de préxima
discusion, pero por lo pronto, mi sugerencia, es fortalecer los nodos ya existentes para mantener la
red dorsal lo méas simple posible.

Ademas del fortalecimiento de los nodos, de acuerdo con los calculos realizados y mostrados en las
tablas del desarrollo de este proyecto, se tendran que instalar en breve varios enlaces nuevos. Es
por ello que considero que éste es un buen momento para entregar los nuevos enlaces al nuevo
cruce fronterizo para, finalmente, llevar a cabo el cambio en los 4 enlaces internacionales existentes.

De esta forma, el cruce fronterizo natural sera Reynosa para Mexicometro 2 y Nuevo Laredo para
Mexicosur 2. Asi podemos cumplir con el respaldo sugerido en los nodos de Telmex-USA evitando
que, al haber alguna falla en el cruce de Nuevo Laredo, no podamos dar salida al tréfico de
Mexicometro 2 y Monterrey al mismo tiempo.

El costo que tenemos que pagar por esto sera, en primera instancia, tener que tomar los primeros
dos enlaces de crecimiento para estos nodos como enlaces de pool para realizar el cambio de cruce
en los que ya estan instalados y asi dejarlos vacios para poder moverlos. En segundo lugar, y tal vez
lo mas delicado, sera dejar a un nodo como Mexicometro 2 con un cruce fronterizo méas vulnerable
(Reynosa) y tener el cruce fronterizo mas estable en Mexicosur 2, que es un nodo con una utilizacién
promedio menor.

Bajo las circunstancias mencionadas, sigue siendo viable este cambio de cruce con el fin de tener
una red mas robusta y preparada para cualquier contingencia.
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6.2. Migracion a enlaces de mayor capacidad en nodos de Backbone con salida
internacional en México.

Si revisamos el cuadro 7, que menciona los enlaces que sera necesario tener instalados y operando
en Enero de 2008, podemos ver que son demasiados. El nimero de enlaces incrementa de 2 hasta
6 por equipo, lo que representa mayor dificultad en la administracion de los enlaces, en balanceo de
carga y en general, vuelve a nuestra red dorsal mas complicada, lo cual no es recomendable.

Los puntos anteriores no son solamente administrativos. Si en nuestra red dorsal tenemos un
protocolo interno como OSPF, tenemos que tomar en cuenta que solamente puede balancear carga
hasta en 6 enlaces con un mismo costo. Entonces, al instalar nuestros 6 enlaces como lo marca
nuestra necesidad en enero de 2008 quedariamos en el umbral sin poder tener un crecimiento
mayor.

Por otra parte, presentar este crecimiento como solucion escalable seria un error porque estamos
creciendo al mismo ritmo que el problema. En este caso, nuestro problema es la alta tasa de
utilizacion en los enlaces.

Debemos tener una solucién que crezca mucho mas que el problema, por lo que la propuesta es
usar enlaces STM-64 que tienen una capacidad de 10Gbps, lo cual nos permite sustituir con
facilidad a 3 enlaces STM-16 por cada enlace STM-64 y tener 2.536 Gbps de sobra, o que reduciria
enormemente el cuadro 7, quedando nuevamente 2 enlaces internacionales por nodo.

Para realizar esto, debemos comprar nuevas tarjetas que tengan estos puertos y cambiar las que
ahora se estan utilizando, las cuales pueden ser reutilizadas en los nodos dorsales de la red que no
tienen salida internacional o bien, en nodos a nivel de distribucidn con lo cual no se desperdiciarian;
en los nodos UniNet y del lado de Telmex-USA también podrian ser reutilizadas segun el punto que
expondré después de éste. Ademas, si consideramos la posibilidad de la red de transporte para
proporcionar esta capacidad en los enlaces, estamos en el punto correcto para cambiar a enlaces
con capacidades mayores que nos permitan tener una red dorsal mas robusta y realmente
escalable.

6.3. Conexiones de mayor capacidad en nodos de Backbone con salida internacional en
Estados Unidos y renegociacion de los servicios existentes.

Al igual que en el caso de los nodos Internacionales UniNet, las conexiones hacia los ISP’s
requeridas en los nodos Telmex-USA, son demasiadas, por lo cual se propone negociar las nuevas
conexiones en OC-48 como lo muestra el cuadro 9. Asimismo, serd necesario renegociar los
servicios ya instalados con capacidades de 1 GETH hacia OC-48 que tienen una capacidad de
2.488Gbps, pero antes de contratar los enlaces faltantes y asi tener que contratar menos nuevos
enlaces.

De esta forma, las tarjetas que se dejen de utilizar con la migracion de STM-16 a STM-64 que se
propuso en el punto anterior pueden ser reutilizadas para las conexiones hacia los ISP’s, lo cual ya
no nos implicaria tener que hacer compra de equipo nuevo. Al tener menos conexiones, podemos
tener mejor control del trafico enviado hacia cada proveedor.
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Para realizar esta propuesta debemos contar con los datos de utilizacion de las conexiones hacia los
ISP’s con el fin de analizar el nivel de utilizacién promedio que mantenemos actualmente y con ello
corroborar que estemos llegando al commitment requerido por cada ISP y asi poder renegociar los
contratos.

6.4. Division de los ISP’s por forma de cobro.

De forma general, sugiero dividir los ISP’s en dos grandes grupos por su forma de cobro. Ademas de
tener una tarifa especifica por Megabyte, los ISP’s también consideran un commitment o “nivel de
utilizaciéon comprometido” para cada enlace, es decir al contratar un servicio de Internet con un ISP
mas grande, nos comprometemos a utilizar dicho enlace un porcentaje especifico de su ancho de
banda, finalmente se considera una renta mensual en caso de que no se cumpla con el commitment.

La forma de calcular la utilizacion de los enlaces y de ahi cobrar una cuota por Megabyte utilizado es
la que utilizo para separar a los ISP’s en dos grupos que a continuaciéon menciono y sugiero qué tipo
de enlaces segun su comportamiento deben ser contratados bajos estos esquemas:

e Calculo por Picos de Utilizacion. Los métodos aqui agrupados son aquéllos que
consideran mas importantes los picos de utilizacién durante el mes, no importandoles mucho
si el enlace se mantuvo asi la mayoria o la minoria del tiempo. Este tipo de cobro es
recomendable para conexiones que mantienen un alto nivel de utilizaciéon promedio y cuyos
picos presentados mensualmente no tengan mucha diferencia con el promedio de utilizacién
mensual.

e Calculo por Promedio de Utilizaciéon. Estos métodos, al contrario de los anteriores,
desprecian los valores de utilizacion pico del mes y toman como medida el promedio de
utilizacién mensual. Es recomendable contratar ISP’s que tiene este tipo de cobro para
conexiones que tienen un comportamiento muy oscilante pero generalmente se mantienen
con un promedio de utilizacién bajo, es decir que pueden presentar picos del 90% o 95% tal
vez, pero que este valor esta muy alejado del valor promedio de utilizacién, tal vez un 45% o
50% por ejemplo.

Dividir de esta forma a los ISP’s hace mas facil la eleccion cuando todos o una gran mayoria cubre
con los aspectos técnicos requeridos, y garantiza una forma inteligente de uso de la red.

6.5. Negociacion de Acuerdos de Peering.

El analisis que tenemos que hacer sobre el trafico de salida de los nodos Telmex-USA, también nos
puede ser de ayuda para realizar un nuevo andlisis basado en BGP, especificamente de los
sistemas autonomos a los que mas solicita llegar el usuario. Con el crecimiento que ha presentado el
trafico de Internet, tal vez no estemos ahora en condiciones de negociar acuerdos de Peering con
uno de nuestros Proveedores de Servicios de Internet, debido a que la diferencia entre la cantidad
de trafico que solicitamos y la que enviamos es muy grande, sin embargo en algun momento el
comportamiento del trafico podria comenzar a cambiar y esto si podria llegar a ser posible, por ello
debemos estar al pendiente del monitoreo de las conexiones a ISP’s.
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Actualmente si es posible negociar acuerdos de Peering con proveedores de contenido como MSN,
Yahoo o Google, puesto que son sitios actualmente muy visitados y con un buen analisis con el cual
obtengamos cifras confiables sobre la cantidad de peticiones que nuestro sistema auténomo envia a
estos sitios podemos considerar como una gran posibilidad estos acuerdos, que al mismo tiempo
nos permitirian desahogar el trafico de las conexiones hacia ISP’s y por lo tanto daria un ahorro
importante.
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CONCLUSIONES

La puesta en operacion de enlaces de interconexion nacionales o internacionales es un proceso que
requiere del andlisis de diversos factores y, para ser llevado a cabo con éxito, es necesario del
trabajo en conjunto de diversas areas.

Este reporte esta enfocado en la parte de planeacion y disefio del crecimiento de los enlaces de
interconexion internacional, sin embargo, no se debe perder de vista que es solamente un paso
dentro del proceso de crecimiento de la red dorsal y como tal, afecta y depende directamente del
trabajo de otras areas.

La planeacion requiere tener en tiempo los datos necesarios para llevarla a cabo, darles un
tratamiento adecuado y contar con las cifras que nos permitan realizar un buen disefio. Dado que
estos pasos son muy sensibles a equivocaciones, es necesario contar con politicas claras de
crecimiento y procesos automatizados que reduzcan el margen de error que se pueda presentar en
las cifras. Esencialmente lo que aqui se plantea, son sugerencia sobre las politicas de crecimiento y
andlisis de datos.

Los resultados obtenidos resaltan la importancia de los siguientes puntos:

Mejora del enrutamiento

Aumento de la disponibilidad del servicio

Respaldo de trafico en caso de fallas

Simplicidad de la red dorsal

Balanceo de tréfico

e Mejora de costos de implantacion y mantenimiento

e Mejor utilizacién del ancho de banda que se traduzca en facturacion méas baja de los
servicios de transito.

El cumplimiento del objetivo podré constatarse hasta el momento en el que los enlaces estén
instalados y se tengan medidas reales del trafico que cruce por cada uno de ellos, por lo que hasta
este momento, no podemos decir que el objetivo esta cubierto al 100%. Ademas, recordemos que
por falta de datos no se realizé el analisis debido para la eleccién de los proveedores en cada nodo
de Telmex-USA, sdlo se explico el método sugerido de forma breve, sin llegar a una conclusion
concreta especificando nombres de proveedores, capacidad de las conexiones a contratar,
requerimientos de redundancia y jerarquia de los nodos, para cada uno de los proveedores elegidos.

Como se menciona en capitulo 1 de esta tesis, el enfoque con el cual esta planteada es desde la

perspectiva del area encargada de realizar las actividades de interconexion internacional, la cual es
una de las involucradas en el proceso de implantacion de nueva capacidad para el trafico
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internacional de Internet. Cada organizacion puede decidir un proceso diferente, con areas de
interrelacion diferentes y actividades bien delimitadas, sin embargo, se sugieren los siguientes
modelos para realizar |a interconexién entre ISP’s nacionales o internacionales:

Un grupo de trabajo que concentre actividades de planeacion, explotacion e ingenieria de
nodos e interconexiones internacionales.

Ventajas:

ASANENENEN

Mayor control en las intervenciones que produzcan afectacion a clientes.

Menor tiempo de retraso de la fase de planeacion a implantacion.

Conocimiento completo de los factores que pueden afectar a la implantacion.

Un solo grupo de contacto hacia Proveedores y Socios de Servicios de Internet
Organizacion de actividades de explotacion e implantacion de acuerdo con la mejor
administracién del nodo.

Desventajas:

AN NN

<

Informacion centralizada

Dificultad en las actividades de enrutamiento al desconocer posibles acuerdos.
Retraso en el envio / recepcion de equipo.

Necesidad de crecimiento en el area encargada de las actividades a la par del
crecimiento de la red internacional.

Periodos de tiempo con excesiva carga de trabajo que provoquen descuidos en
ciertas actividades, de no contar con personal suficiente y periodos con recursos
desperdiciados por periodos de estabilidad de la red.

Distribucion de las actividades de planeacion, explotacion e ingenieria de interconexiones
internacionales, en los grupos que realizan las mismas actividades a nivel nacional. En este
formato se ve la obligada necesidad de contar con un agente externo que realice actividades
de Project Managment.

Ventajas:

v
v

v
v
v

v

Informacion disponible en varios grupos de trabajo.

Reduccion de posibles errores al pasar por el andlisis de diferentes grupos de
trabajo.

Mejor aprovechamiento de recursos y personal contratado.

Posibilidad de realizar estudios y andlisis mas profundos al tener un contexto
nacional e internacional y no verlos como entes aislados.

Mayor facilidad para el grupo de enrutamiento de conocer nuevas politicas y
acuerdos en ambitos internacionales.

Estandarizacion entre nodos nacionales e internacionales.

Desventajas:

v

v

v

Varios contactos hacia Proveedores y Socios de Servicios de Internet (esto debera
ser regulado por el Project Manager)

Mayor tiempo de retraso en la circulacion de informacion de la fase de planeacion
hasta la implantacion.

Aumento en tiempo de respuesta sobre necesidades especificas del trafico
internacional.
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La eleccion de cualquiera de los dos métodos a seguir deberd ser evaluada en funcion de las
caracteristicas y estado de la red del proveedor de servicios. Aunque pudiera parecer una mejor
eleccién la segunda propuesta, es mas sensible a errores que provoquen retrasos en informacion
requerida por el siguiente grupo de trabajo, por lo que es esencial que para que funcione
adecuadamente y se obtengan mayores beneficios, se cuente con un Project Manager que coordine
las actividades de todos los grupos, permitiendo a estos enfocarse en sus respectivas actividades.

La planeacion de la interconexion internacional es una actividad delicada y de suma importancia
para un Proveedor de Servicios. De ella depende la capacidad de mantener compromisos adquiridos
con los clientes, tener una red saludable y conservar un buen prestigio como Proveedor. Cualquier
error cometido puede desencadenar problemas a la red nacional e internacional y, de no contar con
una buena politica de respaldo y con la capacidad suficiente, los problemas generados seran
notorios desde la red dorsal, hasta el usuario final.

-57 -



IApéndice

APENDICE

Tabla A. Resumen de la Ocupacion de Enlaces Internacionales. Trafico de Internet. Enero-Mayo 2006

A.1 Datos de los Enlaces A.2 Capacidades de Enlaces Int.
NODO EQUIPO Punta A P:g?aoB Eﬁ’:t':g ENLACE CRUCE ( G?)V:S) Capacidad Unidad
MEXICO 1 bb-mexicometro-1 CALIFORNIA bb-california-1 STM16 1Mexicometro-California JUAREZ 2.488
MEXICO 1 bb-mexicometro-1 CALIFORNIA bb-california-1 STM-16 2Mexicometro-California JUAREZ 2.488
TOTAL MEXICOMETRO 1 4.976
MEXICO 1 bb-mexicosur-1 CALIFORNIA bb-california-2 STM-16 1Mexicosur-California TIJUANA 2.488
MEXICO 1 bb-mexicosur-1 CALIFORNIA bb-california-2 STM-16 2Mexicosur-California TIJUANA 2.488
TOTAL MEXICOSUR 1 4.976
TOTAL MEXI(l:O 1 9.952
MEXICO 2 bb-mexicometro-2 TEXAS bb-texas-1 STM-16 1Mexicometro-Texas NVO.LAREDO 2.488
MEXICO 2 bb-mexicometro-2 TEXAS bb-texas-1 STM-16 2Mexicometro-Texas REYNOSA 2.488
[TOTAL MEXICOMETRO 2 | | | | | 4.976]
[ | I I | | | |
MEXICO 2 bb-mexicosur-2 TEXAS bb-texas-2 STM-16 1Mexicosur-Texas JUAREZ 2.488
MEXICO 2 bb-mexicosur-2 TEXAS bb-texas-2 STM-16 2Mexicosur-Texas JUAREZ 2.488
TOTALMEXICOSUR 2 4.976
TOTAL MEXI(::O 2 9.952
GUADALAJARA bb-guadalajara-1 CALIFORNIA bb-california-2 STM-16 1Guadalajara-California TIJUANA 2.488
GUADALAJARA bb-guadalajara-1 CALIFORNIA bb-california-2 STM-16 2Guadalajara-California TIJUANA 2.488
TOTAL GUADALAJARA 4.976
MONTERREY bb-monterrey-1 TEXAS bb-texas-2 STM-16 1Monterrey-Texas NVO.LAREDO 2.488
MONTERREY bb-monterrey-1 TEXAS bb-texas-2 STM-4 1Monterrey-Texas NVO.LAREDO 0.622
MONTERREY bb-monterrey-1 TEXAS bb-texas-2 STM-4 2Monterrey-Texas NVO.LAREDO 0.622
TOTAL MONTERREY 3.732
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A.3 Tabla de Ocupacion Mensual

ENLACE

BW

Utilizacion
Promedio

Utilizacidn Pico

07-01-06

Utilizacién Pico
Sugerido

Utilizacion
Promedis

Utilizaciés Pico

Utilizacidn Pico

Sugeride

Utilizacion
Promedio

Utilizaciés Pico

Utilizacién Pico
Sugeride

Utilizacion
Promedio

Utilizacién Pice

Wtilizacién Pico
Sugerido

Utilizacion
Promedio

ENERO

Utilizaciés Pico

Utilizacién Pico
Sugeride

% STMIG IMexicometro-California  JWAREZ 2483 ga2 764 73106 75 85 53.224 035 351 85573 87 841 9351333333 8.1 9015 79.3628381
Ghps 1 69BN 1813272 181887728 1.94084 235116 219501312 200284 2366085 212918084 2132216 2341208 2326611733 1943128 2242932 1.974547412
% STM-16 2Mexicometro-California JUAREZ 2483 74 753 72452 T34 g5 53378 201 354 85332 854 944 92.55EGAET 7195 90.05  T9.06830476
Ghps 1689352 1873464 1.80260576 1950592 2366035 219834464 1952888 2373552 212306016 2124752 2348672 2312761867 1.939396 2240444 1967219422
% |TOTAL MEXICOMETRO 1 4976 68.05 7641 12079 18.2 948 #8301 80.3 95.25 85.455 85.55 94.25 93.235 78025 90| 7921557143
Gbps 3.386168 3.786736|  3.62148304 3.891232 4717248 439385776 3.995728 473964 42522408 4256968 468988 46393736 3.882524 4483376|  3.941766834
% STM-161Mexicosur-California  THUANA 2488 438 B84 55228 453 Ba6 52534 B05 B9 B5.832 587 B16 6137333333 52.075 7195 5481060952
Ghps 1.089744 2199392 1.44571284 1127064 1706768 1.30704592 150524 171672 163790016 1 460455 1537584 1526988533 1.205626 1790116 1.363637965
% STM-16 2Mexicosur-California  THUANA 2488 434 B85 55.42 462 g7 5378 B05 593 B5.712 586 B23 6156333333 52.3 122 5507020052
Ghps 1.092232 220188 14534396 1.149458 1709256 13375488 1.50524 1724184 15M91456 1457985 1560024 1531685733 1.301224 1796336 1.370146813
%  |TOTAL MEXICOSUR1 4976 4335 88.45 58.324 .15 68.65 53047 60.5 60,15 65.772 58.65 6205 61.46833333 521875 72.075| 5494040952
Gbps 2181976 4401272 290220224 2.27652 3416024 2.6450472 3.01048 3.4409004] 327281472 2918424 3.087608| 3.058664267 259685 3.586452| 2.733834778
% TOTAL MEXICO 1 9.952 55.950 82.275 65.552 61.975 §1.725 70.724 70.400 82.200 75.614 72.100 78.150 77.352 65.106 81.088 67.078
Ghps 5.568144|  8.188008) 6.52368528| 6.167752]  8.133272| 7.03845248| 7.006208|  8.180544| 7.52505352| 7.1735392| T.777488) 7.69803787| 6.479374| 8.069828) 6.67560161
% STM-16iMexicometro-Texas  MVDLAREDD 2483 543 7a £3.95 673 85 50265 E06 4 £6.042 £74 732 T2ETRERAET 62575 9.4 6596647619
Ghps 1363424 1 935684 1591075 1 G5E6E4 237604 1.99706784 1507728 1768968 154312436 1 663445 1821216 1805707467 1.556866 1975472 1.641245928
% STM-16 2Mexicometro-Texas  REYMOSA 2488 545 e £3.258 £5.1 923 7238 g07 704 £6.326 E74 734 T2AEEEET 61.925 18675 6361534762
Ghps 1.35596 1930635 1.57385904 1519688 2308864 18008134 1510216 1763992 165019088 1676912 1826192 1811927467 1.540694 1957434 1.582762289
%  [TOTAL MEXICOMETRO? | [ 2.976] 54.65] 11| 63.604] 66.45] 94.15] 76.324] 50.65] 1] 66.134] 67.25] 73.3] 1270166667 62.25] 79.0375]  64.7911619]
Ghps | [ [ 2.719384]  3.866352]  3.16493504]  3.306552] 4684904 379788224]  3.0M794] 3.53296]  3.20331584 3.34636]  3.647408] 3.617634933] 3.00756]  3.932906] 3.224008216
k) STh-16 ThMexicosur-Texas JUAREZ 2488

Ghpz

% STM-16 Mexicosur-Texas  JUAREZ 2488 433 704 56168 84 433 36685 283 576 3638 ga 7 794 TBITII3IR 3.3 666 48.0504381
Ghps 1.239024 1744088 1.39745984 0.708592 1226564 D.1279744 0704104 1661888 09051344 1.708238 1975472 1959680533 108974 1657008 11954949
%  |[TOTALMEXICOSUR 2 4976 9.8 701 56.168 8.4 93 16.608 283 67.6 36.38 8.7 194] 7817333333 348 66.6]  48.0504381
Gbps 1.239024 1744088 1.39745984 0.706592 1226584 0.91279744 0.704104 1.681888] 09051344 1709256 1.975472|  1.959880533 108974 1657008 11954949
% TOTAL MEXICO 2 9.952| 53.0333333| 75.1666667| 61.1253333| 53.7666667 79.2 63.112| 49.8666667) 69.8666667| 56.2493333| 67.7333333| 75.3333333| 74.7255536 56.1| 74.8916667| 59.2109206
Ghps 3.958408 5.61044| 4.56239488|  4.013144]  5.911488| 4.71067968| 3.722048)  5.214848| 4.19845024| 5.055616 5.62288| 557751547 4.187304)  5.589914| 4.41950312
% STM-16 1Guadalsara-California - TJUANA 2458

Ghps

% STM-16 2Gusdalgjara-California  TWUANA 2488 722 843 77836 68 g4 £3.984 85 431 42016 83 497 4352333333 51.45 645 5454815238
Ghps 1.798336 2097364 1.93655960 1413184 2012792 1.59182192 085788 1072328 1.04535608 0952904 1236535 1.082612533 1.280076 160476 1357158031
% TOTAL GUADALAJARA 4.976 72.2 843 17.836 56.8 80.9 63.984 38.5 4341 42.016 38.3 49.7| 43.9233333 5143 64.5] 345481524
Ghps 1.796336|  2.007384| 1.93655968)  1.413184]  2.012792| 1.59192192 0.957688|  1.072328] 1.04535808] 0.952904|  1.236536| 1.09281253|  1.280076 1.60476| 1.35715803
% STM-16 IMonterrey-Texas NUO.LAFEDD 2483 183 57 2125 375 757 43286 757 334 845642 426 821 5788 43525 7085 50.11502857
Ghps 0455304 0639415 05287 0833 1583416 1.07645503 1853416 223712 210559296 1059385 2291445 14403032 1082002 1762748 1.246861911
% STM-4 TMorterrey-Texas MVD.LAREDD 0522 726 g5 8279 a5 852 53708 204 234 22502 23 48 2413 81 59.6 43.808
Ghps 0451572 05908 05149533 0.37009 0532144 036516376 0126385 0145545 013996244 0435705 0454255 01500586 0.271814 0370712 0.27208336
% STM-4 2Morterrey-Texas MVD.LAREDD 0522 734 4.8 83678 501 851 59158 03 234 22558 24 256 2489333333 .05 59.TT5  44.24975238
Ghps 0456545 0530656 0.52047716 0373522 0591522 0.36796276 0126286 0145545 014031076 0438328 0460475 0.155458533 0273001 03713005 0.27523346
% TOTAL MONTERREY 3.732 36.53 48.77 41.91 44.93 §2.18 48.49 57.25 67.73 63.94 35.85 69.83 46.78 43.64 67.13 48.10
Ghps 1.363424)  1.819972| 1.56413096] 1.676912]  3.067082| 1.8095846 2.13657|  2.527808] 2.38616616)  1.337922 2.60618| 1.74585033]  1.628707) 2.5052605| 1.79507873
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ENLACE

Utilizacion
Promedio

Urilizacién Pice

11-02-06

Utilizacién Pico

Utilizacion
Promedio

Utilizacién Pico

Utilizacién Pice
Sugerido

Utilizacion
Promedio

Wtilizacién Pico

Utilizacién Pico

Sugerido

Utilizacion
Promedio

Utilizacién Pice

Utilizacién Pico
Sugerido

Utilizacion
Promedio

FEBRERO

Utilizacién Pico

Utilizacién Pice
Sugerido

% STMIE IMexicometro-California  JUAREZ 2468 f04 551 BH.29665667 El] 13 89165 844 853 85.222 BA A 552 55135 85.35 100225 9053956944
Ghps 2000352 2366088 2221701067 2232 2EGBEE4 246725003 2099872 LITI0RG 236012336 2154608 236876 2366940 2423508 2493508 2.252624408
% STM-16 Mexicometro-California JUAREZ 2468 f0.3 954 BH.38333333 Be.4 144 89,302 87 955 54474 &74 834 55.44 85.575 1003 90.62355556
Ghps 1.897864 2373852 2223857333 2224272 28587112 2470B337E 2107336 257604 237539312 2186952 2373852 23745472 2120106 2495464 2.254T14062
% _ |TOTAL MEXICOMETRO 1 4976 80.35 95.25 19.34 0.7 1151 99.234 84,55 95.4 95.348 87.25 95.3 95,2875 85,4625 100.2625)  90.5815625
Gbps 3.998216 473064] 44455584 4463472 5.T27376) 493788384 4207208 4T4T104] 474451648 434156 4742128 4741506 4252614) 4980062 450733855
% STM6 tMexicosur-California  TUUANS, 2468 ST6 B91 4 BOREEARET 542 E75 1,002 473 B2.3 57193 553 £ £0.615 53.6 65,025 5T.T0265278
Ghps 1 433058 1719208 1 B14620067 1343456 1ERIBEE 151772976 1176624 1850024 142308624 1.375864 1520166 15130772 1.333568 1417822 1435642001
% STM-16 MMexicosur-California  TWUANS, 2468 56 BG4 B508333333 543 £9.2 1.054 47 il 5605 542 ik £0.71 53.275 6485 5T.64288889
Ghps 1433088 1701782 1619273333 1350954 1T2B56 151902352 116936 15176 1416916 1.348496 112704 15104640 1.325482 1613468 1434155076
%  |TOTAL MEXICOSUR 1 4976 5.6 68.75 6499 54.25 68.4 1,028 4715 #1.65 57074 5475 60.95 60,7625 53,4375 64.9375| 5767277083
Ghps 2166176 3421] 32330024 2.69948 3.403584)  3.03675328 2.346184)  3067704] 284000224 27243 3.032872 3.023542 2.65905 3.23129| 2869797077
%  |TOTAL MEXICO 1 9.952 68.975 §2.000 17.165 71.475 91.750 80.131 65.850 78.525 76.211 71.000 78.125 78.025 69.450 82.600 427
Ghps 6.864392]  B.16064) T7.6794608) 7.162952)  9.13096) 7.97463712] 6.553392) 7.814808| 7.58451872|  7.06592 1775  7.765048| 6.911664) 8.220352| 7.37713563
% STMG iMexicometro-Texas  WYOLAREDD 2488 &7 a5 75,828 T46 8.2 B4 692 03 877 4.4 734 855 il .25 0345 TB.3097TH67
Ghps 1 BAR9E 2373852 1 BAREO0G4 1.BSE04E 2368576 210713695 1.749064 LARIGTE 21125608 1818728 237604 227652 17721 2325036 1.948347617
% STM-G Mexicometro-Texas  REYNOSA 2468 &7 854 7054333333 T46 &7 84,722 ik 883 ga55 72 g4 68,585 T0.875 92,325 TH5934T222
Ghps 1. BAR3E 2373552 1.879035133 1.B5A04E 2301016 210780336 1.759016 2196904 2126454 1771456 2236712 22039940 1.76337 2297046 1.955405589
%  |TOTAL MEXICOMETRO 2 4976 67 95.4| T7.68566667 46 9545 4707 0.5 1] 85.23 1215 (7%} 90,0425 71,0625 92.8875| 1845163194
Ghbps 3.33302 4747104]  3.865638773 3712096 4749592] 421502032 3.50808 437888) 42410448 3.500184]  A612752] 44805148 3.53607 4622082|  3.903753206
% STMAG iMexicosur-Texas  JUAREZ 2468 103 HE 1061 prfd 4 33754 7 2 3754 25 88 503 2315 3605 2614093333
Ghps 0.256264 0791184 02639765 0642 0955382 O.A4054502 0.714056 0950416 0.AA955952 0.70905 0A90704  0AT15464 0.5909 0.896924  0.T00146421
% STM-E MMexicosur-Texas  JUAREZ 2488 445 &y 8163 NE 381 33652 7 WA 35304 24 2 35155 32,325 5045 4384645833
hps 1.109648 2181976 20308544 0.BaRGE 0947828 O.BIT261TE 0.714056 0960368 0.BA0R0272 0.706592 OH00BSE 06746564 0.804246 1247732 1.090899883
%  |TOTALMEXICOSUR 2 4976 74 59.75 4.12 .55 3.2 33,718 3.7 8.4 35574 345 3 35,0925 28,0375 $.1] 3599369583
Ghps 1.365912 297316 2.2949312 1.370888 1.90332| 167780768 1428112 1.910784] 177016224 1415672 179136] 17462028 1.395146 2A44656] 1.791046305
% |TOTAL MEXICO 2 9.952 47.225 17.575| 61.9028333 31.075 66.83)  59.2125 49.6 63.2 60.402 303 64.35) 62,5673 49.53)  67.99375| 57.2226639
Ghps 4.699832|  7.720264) 6.16056997] 5.082984] 6.652912) 5.892828| 4.936192)  6.289664] 6.01120704| 5.005856| 6.404112| 6.2267176) 4.931216] 6.766738| 5.69479931
% STM-16 1Gustalsiara-California - TUUANE, 2468 87 232 18.228 164 A5 21546 176 324 24214 154 192 19.165 149 2515 1595445833
Ghps 0.241336 OST7216 045351264 0420472 OE41904 053605445 0437884 DEOGI12  0B0244432 0.383152 DATPESE 04766252 0.622622 0.95166  0.396946923
% STM-16 2Gusdalsjara-California - TUUANS, 2468 03 45 855 25 1 M4 241 44 kel 232 24 7 25,025 3825 3378875
Ghps 0.753864 103252 0984004 1.5555 0947828 07814805 [0.599604 109472 OBIE3125 0577216 0731472 0.714056 0.370712 0.625732  0.78070641
% |TOTAL GUADALAJARA 4.976 20 32.35 28.889 19.7 31.95 26.478 2083 38.2 28.512 19.3 43| 23.9325 19.9625 I1.7| 236666667
Ghps 0.9952|  1.609736| 1.43751664] 0.980272]  1.589832| 1.31754528| 1.037496 1.300832] 141875712] 0.960368| 1209168 1.1908812] 0.993334) 1.577392| 1.17765333
% STMAG iMorterrey-Texas  WYO.LAREDO 2466 493 916 f.034 354 467 41.264 28 15 40674 5 42 41.m 3.5 56.025  43.27956044
Ghps 1.226504 2279008 169268502 0880752 12656 102714502 0816064 1039984 101196912 0805 104435 10203288 0.933 1393902 1076795688
% STM-4 Monterrey-Texas NYO.LAREDD D22 48 B9 4592 px] 78 15 836 221 %4 713 212 22 26155 2.8 4345 2193516667
Ghps 0154678 0555446 02856224 014305 0473538 016059992 0137462 DATEE4E  0.16ET74E 0131864 0475404 04751241 0.141816 0.270259 0173756737
% STM-4 Monterrey-Texas NYO.LAREDD D22 52 B62 4584333333 pckd 24 26194 23 na 27 295 212 & 26,445 23.05 4235 2815068056
Ghps 0156744 0536164 0.285767533 014617 076648 0.1R292665 0138705 0172916 016975112 0131864 06038 04768279 0.143371 0.266527 0175097233
% |TOTAL MONTERREY 3.732 1.2 90.32 60.67 3135 41.83 36.19 821 .23 36.19 28.73 3753 36.77 32.64 51.73 38.20
Ghps 1.538206)  3.370618| 2.26407585)  1.169982]  1.561842| 1.35077252) 1.092232|  1.389548) 135052372| 1.072328| 1400744 13723808 1.218187| 1.930688| 142564966
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ENLACE

Utilizacion
Promedio

Wtilizacién Pice

Utilizacign Pico

Sugeride

Utilizacion
Promedio

Wilizacidn Fico

Utilizacion Pico

Utilizacion

Sugeride Promedio

Utilizacion Pico

18.03-06

Wtilizacion Pico

Sugerido

Utilizacidn
Promedio

Utilizacidn Pico

Utilizacidn Pico
Sugeride

Utilizacidn
Fromedio

Utilizacién Pico

31-03-06
Utilizacidn Pico
Sugeride

Utilizacion
Promedio

MARZO

Utilizacién Pice

Utilizacign Pico
Tugeride

% STMIG IMexicametro-Calfornia JUAREZ 245 875 552 8547 5 552 5515 T 852 9514556667 m 552 94 526 s 552 8545 52,04 95,2 9315094444
Ghps 17 2IEESTE 2367R2NG 26 LMOTE  2IETI 23BN 23S L36TMO067 22806 26RO 20G1G9G64 2250104 20BGS7TD  ZUETMBIZE 22000552 2368576 2759540
% STMA6 MMexicometro-Calfomia JUREZ 245 876 B4 954233135 %3 554 542 5% 15 8549 ms 96 M7 03 %3 95456 92,34 0548 9340766667
Ghps JITMER 29I LSTMISED 2GTI0RY ASTISED 2GT4MGG J3® LWEM 257572 23014 DS 28ETSD JOMSM4 LTEDY  DTMSJE 220TMI02  ASTSRM 33082147
%  [TOTAL MEXICOMETRO 1 4476 §1.55 95.3| 9520066667 9515 953 95,285 94,95 95.35| 9531833333 92.25 954 94,59 91.05 95,35 95,306 92.19 95,34 932793055
Ghps 4356408 a7aonze| a7soe2s]  amasweed| ez arasens]  araame]  arases] arstomzer]  asoese]  4named]  47Teervisd]  assends|  ATM616]  4Tapzese]  45eT3Tad)  4Tansd] aedsTaaM
% STMA6 IMexicosur-Calfamia  TWLANA 245 506 Bé B1.3933933 573 Bid Bi42 526 21 5773 5 14 531 53 B45 55568 5386 630 5890426667
Ghps 1293928 15970 1SIMAERIS 1438080 1577392 IST7SBOE 13086BB 1545048 143BRM 13M9B4 1SR 1321 17SBB4 BB 14R4E3584 13400368 1560928 1465538155
% STMAG Mexicosur-Calfornia  TWLANA 245 5 B37 085333333 573 B35 B35 55 BIB 58 0GEEREGT 528 B3 52834 528 B3 50,247 534 §2.86 53.9192
Ghps 126885 15B4BS5 151030933 1440552 15T 15811 1306 V57O VAMBSEEST  13IEB4 1SIWD4 LSS 13/ 15MTE 147I0BE 1328502 15630568 1465009696
% [TOTAL MEXICOSURA 1476 50.8 §3.05) 6112333333 51.85 §3.45 §3.485 52.55 §1.05| 5789833333 529 #14 52,087 5445 6455 50,055 53,63 §2.98) 5801173333
Ghps 257808 3A7me| dosaonoet|  2.emeets|  asmare|  aasomiss]  2enases]  soeeedz| 2emtozesr|  2e3msed|  30m3%] 263midorz]  neeosas| 3212008  2.0385768|  2.6686288|  3.4330848] 2931847851
%  |TOTAL MEXICO 1 9.952 69.175 79.575 78.210 76.500 79.37% 79.385 73.750 78.650 76.608 72.57h 78.250 73828 72.550 79.950 77.181 72910 79.160 76.096
Ghps 6.884296)  7.919304| 7.7834592 161328 7.8994| 7.9003952 7.3396] 7.827248| 7.62406133]  7.222664 1874 | T.34736256| 7220176  7.956624| 7.68100336| 7.2560032) 7.8780032| 7.5730261
% STMG IMexicometro-Texas  IWOLAREDD 2458 16 BF 55533133 515 0§ 076 45 811 805693 744 08 53238 83 52 385 na §0.94 3353021778
Ghps 1511264 223474 21BSE6IIT  20TTR 225MI04 22541088 1SE0ME 20BTE2E 20MMISTIR 1ESI072 2290104 20TDBE 202744 2368 2SO 10297206 22377072 2078432351
% STMG Mexicometio-Texss  FENNDSS 2458 THE 954 99566667 B3 324 207 753 #9384 40596667 75 93 53 648 82 %5 9 562 142 9352 BRIT52TTT
Ghps 1905805 2972 SOGBAGET QAU 20MME ZJ90TDIE IETMBA 2274 DMDOOSTERT  1ATBM4  DOTIOBY  ZUGEIIEN DMGTTE LTEO4  2GADMGASE 1O7A%606 23267776 2439064911
% |TOTAL MEXICOMETRO 2 1976 T4 92.6 81,155 [ 9145 91415 1495 8.2 §2.485 1495 .05 11543 .25 0535 M3TH .31 91.73] SATS6TTITS
Ghps TIT072]  AG0TTT6|  43666888)  A47984] 4550552  AS4SM104]  %J2912] 4209312 40044536  3720512]  4630168] 415700968  404252]  ATMG16]  460627416] 8096912  4564dede| 4217407262
% STMG IMexicosu-Texss  JUAREZ 245 3 B 46 54 78 4 #3 i 455 4158 522 91 3 496 46 B 53818 4 6254 405052
Ghps SIS 1574 1ASTOS  DB4M4BS 1Ds495  1044TM2 0OES34 143204 10GEMSBY 1298736 DOBEOBE  1S7OBAO2¢ 1493405 BGMOBY 153300184 104TME 15550952 1231680376
% STMAG Medcosw-Texss  JUAREZ 245 354 Be 4734333333 78 HE 458 55 B3 B.01 552 54 B8 734 517 52 5155 36,88 B044 5630566667
Ghps DAIES 159NN LAFEONS OBAMBY 10GS008  0MSI04 0439338 DMSERM 14988 LSWE DOBROBE  MEGISESI 161416 2368578 ZOSTTZE OUISTHL 15031472 1400884987
% |TOTALMEXICOSURZ 1976 754 §3.65] 4694166667 7.4 na 1.8 .1 259 21805 53 %51 §5.141 865 # 61437 .49 §1.49] 5200543333
Ghps 1706576 361224 2335017333 1.000928] 2079068  2.0192216]  1.104672]  128878| 10865212  2672112]  AI32176) 32HMMGI6|  2.420824] 403056 Sa7she012]  1.90650224]  3.05071474] 2632574363
% |TOTAL MEXICO 2 9.952 54.9 78.125| 67.3483333 60.9 66.625 6.6 48.575 56.09 53165 64.325 94075 74.342 65.95 88.175| 8110175 58.93 76.61| 68.8311056
Ghps 5463648 7.775) 6.70250613)  6.060768 6.63052|  6.628032)  A.834184| 5.5780%| 5.2900808) 6.401624| 9.362344| 7.39851584|  6.563344|  B.775176| 8.07184328| 5.8647136 7.6242272| 6.85007162
% STMAAG 1Guacalajara-Califoria TWLANA 245 153 204 006 178 4 3 12 M4 306556667 184 704 73 364 04 431 0452 15.98 68 2050TTITE
Ghps DSMEI2 0726435 0430032 044532 DSSTM2 OSSGEN4 OATHM3E DAOVOTZ O20GESEST  C4SDENE O70GSSD  OSH129632  DSOFES2 VIR OFSTAMSE 03075824 O.6BEGTB4 0510805751
% STMA6 2uacalajara-Califoria TWLANA 245 2718 22 12 74 w7 57 %4 w7 07 %4 7 33004 51 14 3% 2%.24 W6 3241116667
Ghps 405544 OSOODRS 4SO OBBITI2  DAIISTE OSISSTE OBM432 DBIGSTE OBMOTIE OR4SM OGS OE2I13950 DEOMIZE 1SUTEID OG0B 06528512 0960368  0.806389827
%  [TOTAL GUADALAJARA 4.976 201 24.65 20.06 2265 2055 0.5 16.55 28.55| 205133333 22 3.1 28184 24.25 52.25 35.895 21.11 33.14] 264708722
Ghps 1.000176)  1.226584) 09981856 1.127064|  1.3708B8| 1.3703904) 0.823528|  1.420648) 1.02074347 1.00472|  1.627152| 140243584 1.20668 2.59996| 1.7861352| 1.0504336) 1.6490464| 1.31719558
% STMAGIModfemeyTexas  WWDLAFEDOD 2458 35 402 3959666667 3 122 224 B15 3 B2 824 903 55,258 55 B3 BT 53.66 GRT6 5832643333
Ghps DADBE  10001TE  OSGSIES0ET  DOMSSRd 1040836 1DS08M12  1SWEDS 24702 1543033 2050112 22466E4 21450890¢ 13664 2084344 17SESOE 1330608 17107488 1451161661
% STMAMortersyTexss  IWDLAREDOD DA 102 134 1248 103 13 131 82 M7 174 a1 17 14478 126 71 194125 1038 M 1250647222
Ghps O0BM44  00BIMS  ODVTTE  ODEMTE  DO7ADIS  OOVADB0Z  OOSTIM4 02153 OOVANME  OOSEEO2 0215834 OUGBAETE  DOTEZ  OMGASED  DA0TASTS  OOB4SEIE 04519192 0ATTTO0NST
% STMADMortereyTedss  IWDLAFEDD DA 104 133 126833333 103 13 1258 82 M2 1402 58 32 14414 127 07 s 1042 TOE 1572013889
Ghps DOGdEES 00726 OOVEEI03ZT ODETOR  ODRAE  ODGOTISE  O0STZ24 0212724 00744 00635 020724 DAORSSOE DOVEIMH  029M1S4 DA4I3061S DDBAEM24  DIGBAITE 0065395244
%  [TOTAL MONTERREY 3132 25.10 31.25 30.59 28.15 32.28 323 4.3 69.68 4577 571.93 71.68 62.27 40.88 67.17 41.21 3.4 5441 43.26
Ghps 0936732 116625 11417432 1.050558)  1.204814]  1.205747) 1647056 2.600582) 1.7082608) 2.162072| 2.675222| 2.32394128| 1525766 2506660 1.5376017| 1.4644368) 2.0307056) 1.61434716
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ENLACE CRUCE o) Uiizscibe iizacidn pico

Utilizacids Pico

% STMIG IMexicometro-California  JUSREZ 2483 9182 852 92188 93 g5.1 9493 93 95.1 94936 938 852 94,63 92.955 95.15 94174
Ghps 22844816 2368576 229363744 2358524 2366088 236200763 2271544 2386088 23200763 2336232 2368576 235454388 23127204 2367332 2.34304912
% STWH16 Mexicometro-California JUAREZ 2488 913 54 82292 945 854 94.775 914 353 94775 942 853 94,93 92.875 95.35 94196
Ghps 2271544 2373552 229622496 2353643 2373552 235807664 2274032 2371084 2.35307664 234369 2371084 236200768 231073 2372308 2.34359648
%  |TOTAL MEXICOMETRO 1 4976 9156 95.3 92.24 947 95.25 94,357 91.35 95.2 94857 9405 95.25 94,786 92,915 95.25 94185
Gbps 45560256 4742128 45898624 4422 473064 472008432 4545576 4731152 472008432 4679928 473064 471655136 46234504 473964 46866456
% STM-16 1Mexicosur-Califormia  THUANA 2453 538 £5.12 52794 56.1 B23 5318 543 833 59116 521 £3.53 £0.36 541 63.575 517375
Ghps 1341032 16201858 131351472 1.395768 1550024 14475134 1.350984 1574004 147030603 1296248 15318704 15141963 1.346008 1581746 1.436509
% STM-16 MMexicosur-California  THUANA 2488 535 S £1.956 554 B14 5693 532 547 5414 5175 B54 £1.933 53.4625 65 60.30825
Ghps 1.33108 170428 154146528 1378352 1527632 14661784 1.323616 1609736 1.45334032 1.28754 1627152 1.54089304 1.330147 16172 150046926
%  |TOTAL MEXICOSUR1 4976 531 66.81 51.375 5515 55.15 58.555 53.75 64 58.765 51.925 6449 13965 53.78125 642875 59.022875
Ghps 2672112|  3.3244656 2.85498 271412 277412 2.913698 26746 318464 29241464  2.583788|  3.2090224]  3.05508984| 2676155 3198946  2.93697826
%  [TOTAL MEXICO 1 9.952 72,630 §1.055 74.808 75.225 75.500 76.706 72.550 79.600 76.811 72.988 79.870 78.091 73.348 79.769 76.604
Ghps 7.2281376] 8.0665936| 7.4448424| 7.486392 7.01376] 7.63378112]  7.220176]  7.921792| 7.64423072| 7.263716| 7.9486624| 7.7716412| 7.2996054) 7.938586) 7.62362386
% STM-16Mexicometro-Texas  WVOLAREDD 2488 T84 855 80412 7912 855 8264 7938 895 86.214 7968 954 8665 19.145 9155 86.479
Ghps 1.950592 237604 224045056 1.9B8A056 2134704 20860832 1.9749744 220676 214500432 1.9824384 2373552 2156352 19691276 2277764 245159752
% STMM16 Mexicometro-Texas  REYNOSA 2488 8052 %3 9089 834 864 85.162 742 384 8335 804 955 90.248 790.78 91.675 88.6625
Ghps 20058256 2395944 22613432 2087432 2149632 211833056 1.846036 2199392 2195143 2000352 2378528 224537024 19849264 2280874 2205923
%  [TOTAL MEXICOMETRO2 | [ 4976] 79.51] 95.9] 90.651] 81.51] 86.1] 13.901] 76.19] 85.95] 87.282 80,04 95.5] 88449 79.4625 91.6125]  87.57075]
Ghps | | | | 3056#76] 4771984 451079376]  4.0559376]  4.284336]  4474m3T6]  3.8210704] 4dee152]  434315232]  3.9827904] 475208]  440122224]  3.958054] 4558638 435752052
% STMM1G iMexicosur-Texas  JUAREZ 2488 24 B4 £0.945 375 431 45,845 4 519 50532 438 54 52878 40.45 545 5257525
Ghps 0806112 159232 15163116 0.935483 1196728 1.14064343 1.13424 1291272 125723616 1089744 134352 131809264 1.006396 135596 130807222
% STW16 MMexicosur-Texas  JUAREZ 2488 322 B35 44,362 376 475 39726 531 952 50,754 451 851 B ) 7535 51.2105
Gbps 0801136 1582368 1.10372656 0.935488 11818 0.98838288 1321128 2368576 1.48667952 1122088 2.366088 151768 1.0496 1474708 127411724
%  |TOTALMEXICOSUR 2 4976 32.3 638 52.6535 116 4.3 $2.786 50.55 73.55 55143 HH 7455 56.989 #.225 64.925]  51.892875
Ghps 1.607248 3.174688]  2.62003816 1.870976 2.378528] 212003136 2.515368 3.659848  2.74391568 2.211832 3.709608]  2.83577264] 2051356 3.230668]  2.58218946
%  |TOTAL MEXICO 2 9.952 55.905 79.85)  71.65225 59.555 66.95 63.3435 63.67 81.25 71.2125 62.245 85.025 72719 6034375  78.26875| 69.7318125
Ghps 5.5636656]  7.946672) 7.13083192| 5.9269136] 6.662864| 6.30394512| 6.3364384 8.086] 7.087068) 6.1946224| 8.461688| 7.23699488 6.00541|  7.789306| 6.93970998
% STM-16 1Guadalsjara-Califormia  THUANE 2458 71 463 35 582 238 34 2605 2 328 31 602 %5 324 30278 26.625 35.875 30.8775
Ghps 0674245 1166872 0.88528016 0534532 0781232 0643124 072152 DB160B4  D.7BE25TTE 0.85932 OE0E112  0.75326638 0.66243 0.89257  0.7632322
% STW-16 2Guadalsjara-Califormia  THUANE 2488 33 £S 4376 |7 43.1 .06 T 485 40482 32 453 41,604 342 51.8 40.0655
Ghps 0778744 16172 1.0887488 0.738936 1196728 0.B4631803 0935483 1214144 101714416 0.950416 1127084 1.03510752 0.850896 1288784 0.99682964
% TOTAL GUADALAJARA 4.976 29.2 53.95 39.671 26.8 39.73 30.033 333 10.8 36.242 32.33 38.85 3.9 30.4125 43.8375 354715
Ghps 1.452992|  2.784072| 1.97402896|  1.333568 1.97796] 1.49444208)  1.657008)  2.030208) 1.80340192| 1.609736| 1.933176] 1.7883744] 1.513326] 2.181354| 1.76506184
% STW-16 horterrey-Texas  KWYO.LAREDD 2488 594 885 £7.032 307 425 32528 37 45 4227 374 464 44,986 4.55 55.675 4.704
Ghps 1477872 220188 1BETTSHIG 0763316 1064864 0.80929664 0.962856 14196 10516776 0930512 1454432 1.11925168 1033764 1385194 116199552
% STM-4 Monterrey-Texas MVD.LAREDD 0622 %5 B45 4206 324 454 37066 421 463 45.143 438 542 52.708 36.225 5275 44.252
Ghps 0.165452 040118 026177492 0201528 0282388  0.23055052 0.261862 0201718 0.28082055 0272436 0337124 032784376 0.2253195 0.328105 027524744
% STh-4 2Manterrey-Texas MVO.LAFEDO 0622 %7 B34 4185 327 44.1 36.756 425 465 4537 443 5 54,065 36.55 52.425 5105
Ghps 0.166074 0.392482 0.260307 0.203354 0274302 0.22662232 0.26435 028923 0.2822014 0.275546 034832 0.33629052 0227341 0.3260835 027685531
%  |TOTAL MONTERREY 3.732 18.48 80.27 58.68 31.32 1345 33.99 39.90 45.57 43.21 39.62 49.30 47.79 39.83 54.65 45.93
Ghps 1.809398|  2.995552| 2.18983808) 1.168738| 1.621554| 1.26846948| 1.480068|  1.700548| 1.61469956]| 1.478494| 1.839876| 1.78338596] 1.4864245) 2.0393825| 1.71409827
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o
% STMIE Mexicametro-Celfornia JUAFEZ 245 a1 52 s w3 351 935 M5 52 35014 58 552 95156 51 w4 9456 92,96 95,22 94262
Ghps 226RSES 23S 27ESD 208G 23GA088 2362386 235116 20EMSE  DIEIEID 2XOPM DIBSTE 23662076 LB 2MOETD 23S0 230283 23600736 234523856
% STM6 Mexicametro-Calfaria JUAREZ 245 .24 B4 BENS 03 854 84515 535 B4 956D 344 555 85458 16 54 55,253 93,048 0582 044612
Ghps 20052 25TISED 2279578 23014 23ISR 2351005 235OT46 2396430 LGATA4BY 2561205 T4 207400504 DEDGTEE  200M30  2UTDISM4 3150344 23640016 2350196149
%  |TOTAL MEXICOMETRO 1 4476 9.7 0.3 9156125 924 95,25 94933 9415 9.3 950304 93.95 9535 95,322 9335 04l 40615 93,004 052 9436163
Ghps 45%6192)  a7e2s|  d4sseents|  4sorens|  aT3oed|  a7ossecos|  desased|  arwsss| aroerieros]  aewsr|  armens] armeoma|  agasoss|  aerod]  amesmeena|  asomsrons]  arsaorsr| asssasanes
% STMAAG IMexicosu-Calfornia  TWLANA 245 53 87 5723 52 532 531 s54 B8 5880 5545 B2 5121 57 B2 5036 5547 §1.42 51076
Ghps 1321126 15395 14230924 15GB250  1STAMMG 490608 1378352 1SEMG4 14965080 4076 SOTIBE 1S2B04G 1SRG 12276 1SS LTTGOS6  1.5TTOB% 1485525088
% STMA6 Mexicosur-Calfamia  TWLANA 245 52189 B4 57122 53 B2 B1 526 533 il 4 5954 57 B6.37 B 28 53 £74 B 56 54604 B4 60220
Ghps 13159032 15AMD 14209536 1400794 154%3064  SI07EEES  10GI0S 1SD7ERD  M4BIB3D  LAT1234 IESI2BSE 1SDNEMBS 179G IATEMI2  1SIMD4  ABSSATRL  LBESESIZ 1498512448
% |TOTAL MEXICOSUR1 1476 52,995 61.6 51476 56,25 §2.615 60.718 5435 §2.1 50.734 55.84 §5.285 1245 555 6.3 §0.97 54987 §3.58)  50.968
Ghps 23T0312]  2065M6|  2.64507776 2799 notsmand| aenomes|  aomse|  nasonss| 207asessd|  amesomd|  aossens]  noamsmz]  ateres|  nooeess|  saneere|  arserssta]  aqesiaes| 2.se40375%
%  |TOTAL MEXICO 1 9.952 72083 78450 74.369 14325 78.933 11.826 74.250 79.200 17.382 74.895 80.318 78.284 445 80.850 77.966 73.996 79.550 77.165
Ghps 7.0736504)  7.807344) 740116556 7.396824| 7.8553624| 7.74519376)  7.38936| 7.801984| 7.70107654) 7.4535504| 7.9931976| 7.79077392| 7406776 8.046192| 7.75915144| 7.36403216)  7.916816] 7.67947224
% STMAG IMedicometroTexss  WWOLAREDD 2458 788 553 Bag7 87 M5 53554 805 55 8672 74 o3 52365 B35 W5 305 80,192 92472 836502
Ghps 1972 237I0R4 22085016 2DEGOE 234 2GEDR 20053 22MGE  DMGITES (M0SM2 227MEE 20483417 202G 23533 2MIMID L00GMTE0E 231005536 2205616076
% STMG Mexicometio-Texss  FENNDSS 2458 .25 4 8.5 B4 53 5203 87 #7 85,756 757 8975 B2454 50,54 w4 9081 80,598 92,51 §7.934
Ghps 20015 233D 2008153 20912 237I0B4 DJBOFSEIE QOGO MBAGFE  DMTB0N08 1G0BOE 27O 205145550  ZDISTEVD  DMBETD  D25U3S0E  L00S2T824 23016488 218779792
% |TOTAL MEXICOMETRO 2 1976 80.575 95.35 §9.004 82.05 9195 92.793 8115 8.1 86314 1105 90555 824095 s 15 9035 80,395 92,691 88.2921
Ghps 200942]  A74616] 49303074 4002808] 4724712 461137968]  4033023]  4303056| 429408464  339008]  A5060168] 400069672  4038024] 470232 4520096] 40004552 A61230416] 4393414896
% STMAG IMedcoswTexss  JUAREZ 245 54 552 5435 f27 724 B7 654 42 55 30478 555 B6 343 a5 3 4597HHG 5758 61 6237826667
Ghps 1534382 2306576 147EEE 1S5NOTE 1ADIHM2  1BRIME 1 B4E0Dg 2383 2009064 13808 1SIM0D 14SIGETES 0SS 147EIGY 1043018533 14926004 1908296 155197275
% STWG MexicoswTexss  JUAREZ 245 475 45 4045 B34 351 79404 723 77 77 084 559 B2 53057 a3 w4 459 5614 §9.98 60.332
Ghps TIBE4 1358M5  1D0TI4M4 157730 26A088  (SBROFED 179682 1950056 1GI7HABID  1IO0FED 1545046 MGOITTE LOOSM LATETD L4092 30GT632  ATHM024 150106016
% [TOTALMEXICOSUR? 1076 50.9 N 1915 §3.05 [ 13,379 1325 .85 T8IH 5.1 §1.85 5074 14 59.35] 4595666667 56.86 7334 6135513333
Ghps 753Te| snmed]  2amnid] 43T 11674] 345133004 %642 431165| 20901856 aTTies2|  07Tese|  2.0231014]  2.000064]  2.053756) 2086803733 28203536  3.6493084] 3053031435
%  [TOTAL MEXICO 2 9.952 63.7375 §5.125 69,5045 1255 89.35 83.086 712 87475 825415 66.375 76,2025  70.57675 61.215 76.925| 69.4033333 68.6275 83.0155| 748236167
Ghps 6.54219 B.47164| 6.91708784| 7.220176) 0.892112| B.26871872) 7.682944| 8.705512| B8.2151272 6.60564| 7.5836728| 7.02379816| 6.098088| 7.655576| 6.80749973| 6.8298088) 8.26170256| 7.44644633
% STMAAG1Guscalajara-Calforia TWLANA 245 44 4 5858 443 5 5053 435 542 45,58 23 515 45,35 w3 453 4439305 D 65 4030586667
Ghps 1007208 19272 14THEM 102184 2363 1260172 1DBOTME 13B436 120901872 106494 13082 115403302 DSZ024 1141382 ADSOMEE 10564048 1672 1228069163
% STMA6 2ouacalajara-Califoria TWLANA 245 556 BES  B447S a1 31 HI il w7 #4408 502 91 B4.018 Wi 457 AT 59,54 0 6597696667
Ghps 1383928 BSIDM 1SOBRM3E (1M DOBA0SB 1ESNSE ISR DO0BWE  2M00M23 147URBE DOGGDBE  1S9ETRY DSOB0M  1ATMG LM07IGI3T LBI8A3D 196552 1641506931
%  [TOTAL GUADALAJARA 4.976 49.85 719 59.20275 5.7 95.05 63.01 604 73.45 66.5 51 738 55.201 313 45.8] 445183333 51.05 72| 57.6864167
Ghps 2.480536)  3ATTT44| 294592884 2821392  A.729688| 3.1353776|  3.005504| 3.654872]  3.30904 253776 3.672288) 274680176  1.856048)  2.279008| 2.21523227)  2.540248 3.58272| 2.87047609
%  STMAGIModfereyTexas  IWOLAFEDD 243 BB 24 3743 w3 401 7474 2 un7 3825 B8 1 BT 132 453 455 5,625 525 886
Ghps DS54 1054M2 OS24 0B0812 DAGTESS  OOMBES12  0SS0BBE  OSETPIF OOSI6S OASOFO4 02008 DS4OTEHZ  (OT4EI6 454384 11080598 116003 13062 121454208
% STMdiMorterey-Tess  IWDULAREDD  DAZ2 424 43 4345 412 o 45066 % 41 405% 05 44 .40 0 0 0 37.95 N3 408885
Ghps D2NEE2 00415R 027029 DZBETOY D292 OZBOMOS2 0228 DZBOS22  OZSMMZ MBS DOUIOE 021480244 0 0 0 0296040 020417 025432647
% STMAMonterey-Texss  IWDLAFEDD DB 425 152 3744 4 472 44488 353 152 40348 04 473 U3 0 i 0 38,225 KI5 N5
Ghps 0264972 029%A04 DGR 070 D203SH DETISH 02235 DZBM44 02500G4SS 0760088 02M206  D.21B006 0 i 0 023TTS05 0292845 025304705
Y%  [TOTAL MONTERREY 3132 38.65 4445 39.29 3887 243 39.71 3478 41.52 38.98 3402 13.28 36.99 28.80 31.20 29.69 43.78 50.72 46.16
Ghps 1.442418)  1.658874) 146614108  1.450504] 1583612 1481915 1298114 1549402 145475848  1.269502)  1.615334) 1.38039216] 1.074816] 1.164384| 1.10805568| 1.6338385) 1.8929015) 1.7228156
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Tabla B. Resumen de la ocupacion de los enlaces internacionales por nodos. trafico de Internet enero-mayo 2006

ENERO FEBRERO
NODOS CON SALIDA Pi:’;”g;:g do Utilizacia ca?ijﬁad P% Ut;'/izaci_z %Pu_ti/izacia U‘Z"f::""' . Utilizacia Ca‘T’Z‘t:;‘;'ad % Ug;iz:”"’ %PU.tilizacié
ico por mes ico Sugerido ico por R ico por mes R ico por
INTERNACIONAL [.}OGI;)I::]S [G‘l,)ps] Ins[t;llsda por nges meg S;Zir;gc;)::]r [G‘l,)ps] Ins[tgllsda Sugenl;l:: por mes
MEXICOMETRO 1 79.216 90.100 4.976 100.263
MEXICOSUR 1 2.734 3.586 4.976 54.940 72.075 2.870 3.231 4976 57.673 64.938
MEXICO 1 6.676 8.070 9.952 67.078 81.088 7.377 8.220 9.952 74.127 82.600
MEXICOMETRO 2 3.224 3.933 4.976 64.791 79.038 3.904 4.622 4.976 78.452 92.888
MEXICOSUR 2 1.195 1.657 2.488 48.050 66.600 1.791 2.145 4.976 35.994 43.100
MEXICO 2 4.420 5.590 7.464 59.211 74.892 5.695 6.767 9.952 57.223 67.994
GUADALAJARA 1.357 1.605 2.488 54.548 64.500 1.178 1.577 4.976 23.667 31.700
MONTERREY 1.795 2.505 3.732 48.100 67.129] 1.426 1.931 3.732 38.201 51.733
MARZO ABRIL
Utilizacia Utilizacia Capacidad % Utilizacia Utilizacia Utilizacia Capacidad % Utilizacia
NODOS CON SALIDA PI:CO Pico por mes Total PI:CO % Utilizacia P::co Pico por mes Total Pl:co % Utilizacia
INTERNACIONAL Sugerido por [Gbps] Instalada Sugerido por Pico por mes Sugerido por [Gbps] Instalada Sugerido por Pico por mes
mes [Gbps] [Gb] mes mes [Gbps] [Gb] mes
MEXICOMETRO 1 4.642 95.250
MEXICOSUR1 2.931 3.134 4.976 58.912 62.980 2.937 3.199 4976 59.023 64.288
MEXICO 1 7.573 7.878 9.952 76.096 79.160 7.624 7.939 9.952 76.604 79.769
MEXICOMETRO 2 4.217 4.564 4.976 84.757 91.730 4.358 4.559 4976 87.571 91.613
MEXICOSUR 2 2.633 3.060 4.976 52.905 61.490 2.582 3.231 4.976 51.893 64.925
MEXICO 2 6.850 7.624 9.952 68.831 76.610 6.940 7.789 9.952 69.732 78.269
GUADALAJARA 1.317 1.649 4.976 26.471 33.140 1.765 2.181 4.976 35.472 43.838
MONTERREY 1.614 2.031 3.732 43.257 54.413 1.714 2.039 3.732 45.930 54.646
MAYO
s o - .. Capacidad % Utilizacia
NODOS CON SALIDA ¢ 5;::25':; feo Pig;”;ff,’:es Total Pico % Utilizacia
INTERNACIONAL [Gbps] [Gbps] Ins[tgllsda Sugenr;l:;) por Pico por mes
MEXICOMETRO 1
MEXICOSUR1 2.984 3.164 4976 59.969 63.580
MEXICO 1 7.679 7.917 9.952 77.165 79.550
MEXICOMETRO 2 4.393 4612 4976 88.292 92.691
MEXICOSUR 2 3.053 3.649 4.976 61.355 73.340
MEXICO 2 7.446 8.262 9.952 74.824 83.016
GUADALAJARA 2.870 3.583 4.976 57.686 72.000
MONTERREY 1.723 1.893 3.732 46.163 50.721
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Tabla C. Proyeccion de la ocupacion en enlaces internacionales de trafico de Internet hasta el segundo semestre del 2007
Trafico entrada / salida de las interfaces de nodos dorsales en México

Tasa de Crecimiento = 3.5%

2006
MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
NODOS CONsALIDA  Uiliaclarice  Uillacia ploo  uilacia pleo | Utlizacia Plee - Uilzacla ploo  Uilizsela pice  Uilzacia o Ulizacta pic
INTERNACIONAL mes [Gbps] mes [Gbps] [Gbps] [Gbps] mes [Gbps] mes [Gbps] mes [Gbps] mes [Gbps]
MEXICOMETRO 1
MEXICOSUR1 2.984 3.088 3.197 3.308 3.424 3.544 3.668 3.797
MEXICO 1 7.679 7.948 8.226 8.514 8.812 9.121 9.440 9.770
MEXICOMETRO 2 4.393 4.547 4.706 4.871 5.042 5.218 5.401 5.590
MEXICOSUR 2 3.053 3.160 3.270 3.385 3.503 3.626 3.753 3.884
MEXICO 2 7.446 7.707 7.977 8.256 8.545 8.844 9.154 9.474
GUADALAJARA 2.870 2.971 3.075 3.183 3.294 3.409 3.529 3.652
MONTERREY 1.723 1.783 1.846 1.910 1.977 2.046 2.118 2.192

Tasa de Crecimiento = 3.5%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Utilizacia Utilizacia

IODOSCNsuDy Uit Ui Wiaapie | Ubren S, Waren lnchrie Uaris Wioesrte G, Wiskre Ui
INTERNACIONAL mes [Ghps] mes [Ghps] [Ghps] mes [Ghps] p[:;rb::]s mes [Gbps] mes [Ghps] mes [Ghps] mes [Ghps] p[térbf:se]s mes [Gbps] mes [Gbps]

MEXICOMETRO 1 6.399 7.095 7.343 8427 8.722

MEXICOSUR 1 3.929 4.067 4.209 4357 4509 4 667 4830 4.999 5174 5.355 5543 5737
MEXICO 1 10.112 10.466 10.833 11.212 11.604 12.010 12.431 12.866 13.316 13.782 14.265 14.764
MEXICOMETRO 2 5.785 5,988 6.197 6.414 6.639 6.871 7112 7.361 7618 7.885 8.161 8.446
MEXICOSUR 2 4.020 4.161 4.307 4457 4613 4775 4.042 5.115 5.294 5479 5671 5.869
MEXICO 2 9.806 10.149 10.504 10.872 11.252 11.646 12.054 12.475 12.912 13.364 13.832 14.316
GUADALAJARA 3.780 3.912 4.049 4191 4.337 4.489 4.646 4.809 4.917 5.152 5.332 5.518
MONTERREY 2.269 2.348 2430 2515 2.603 2.6%4 2.789 2.886 2.987 3.092 3.200 3.312
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Tabla D. Proyeccién del trafico de Internet entrante en las interfaces de nodos Telmex-USA hasta el segundo semestre del 2007

Tasa de Crecimiento = 3.5%

2006

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico
NODO TELWMEX.USA P"ynecte e Prumede de. Promeds de  Promed de  Prgnedo de Prameds de  romed de Praneds o

[Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps]
CALIFORNIA 1 .
CALIFORNIA 2 5.855 6.059 6.272 6.491 6.718 6.953 7.197 7.449
TEXAS 1 4.393 4.547 4.706 4.871 5.042 5.218 5.401 5.590
TEXAS 2 4.776 4.943 5.116 5.295 5.480 5.672 5.871 6.076

Tasa de Crecimiento = 3.5%

2007

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico Tréico

Promedio de  Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada Entrada
[Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps] [Gbps]

7.866 8.142 8.427 8.722

Promedio de
Entrada
[Gbps] [Gbps] [Gbps]

NODO TELMEX-USA

CALIFORNIA 1

CALIFORNIA 2 7.709 7.979 8.258 8.547 8.847 9.156 9.477 9.808 10.152 10.507 10.875 11.255
TEXAS 1 5.785 5.988 6.197 6.414 6.639 6.871 7.112 7.361 7.618 7.885 8.161 8.446
TEXAS 2 6.289 6.509 6.737 6.973 7.217 7.469 7.731 8.001 8.281 8.571 8.871 9.182
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