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Resumen

Este proyecto muestra la planificacion y estructura del trabajo realizado por la empresa GreenPoint para
instalar una red para servicio de internet por microondas, dicha estructura abarca la zona del puerto “dos
Bocas” y la de “Frontera” Tabasco, esto con la finalidad de ofrecer este servicio a las plataformas mas
cercanas a la costa de esas dareas y cubrir sus necesidades de conexidon a sus redes empresariales y

servicios en linea.

Palabras clave: Telecomunicaciones, enlaces de microondas, red de datos, internet, Infraestructura de

microondas.

Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Introduccion

Actualmente el servicio de internet en el sector petrolero es limitado debido a que muchas zonas de
trabajo de perforacidon y mar adentro se encuentran aisladas y los servicios de la infraestructura comun de
comunicaciones no han arribado aun, en este proyecto especificamente se centra en la problematica de
brindar servicio de internet con un ancho de banda mayor a la ofrecida mediante servicio satelital al
mismo costo actual a las plataformas petroleras ubicadas cerca de la costa en el area que abarca de Dos

Bocas hasta Frontera, ambas localidades en el estado de Tabasco.

El proyecto para establecer una infraestructura que provea internet por microondas desde la costa
beneficiaria directamente a las empresas que trabajan en las plataformas al brindarles conexion a internet
a las mismas velocidades sobre las que ya trabajan por enlaces satelitales pero a un costo mucho mas

econdmico.

De esta forma, el beneficio al implementar este servicio es directo a las empresas del sector petrolero en
la costa, a la misma empresa GreenPoint, a los trabajadores en plataforma y también a los investigadores y

estudiantes involucrados en el proyecto.

Ya que esta es una iniciativa, anteriormente no aplicada en la regidn, podria impulsar proyectos de mayor

magnitud que beneficie al sector privado en la region.

DESARROLLO

Operador de Red Virtual

Un VNO (Virtual Network Operator) normalmente renta ancho de banda en las tarifas al por mayor de
diversos proveedores de telecomunicaciones con el fin de ofrecer soluciones a sus clientes se muestra su

funcionamiento en la Figura 1.
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Un VNO alquila capacidad de la red desde un operador de hosts de red mds grande (HNO, high network

operator) que ya cuenta con el recurso de la infraestructura disponible de un telepuerto.
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Figura 1. Funcionamiento de un VNO Esquema 1

Esta capacidad esta aislada fisicamente de los recursos alquilados por otros proveedores de servicios y el

HNO, y se puede configurar y gestionar de forma remota en cualquier VNO de manera que se crea

conveniente. Esto permite que el VNO para ofrecer el servicio de banda ancha IP mas altamente

competitivo en cualquier lugar, sin una inversion inicial considerable, se muestra su funcionamiento en la

Figura 2.
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Implementacién VNO 2/2:
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Figura 2. Funcionamiento de un VNO Esquema 2

PCMA Hub Canceller

e Usa Par Portador de Acceso Multiple (PCMA) para combinar la de enlace ascendente y descendentes
transmisiones en el mismo ancho de banda

* Reduce los costos de segmento espacial de satélite y libera ancho de banda para nuevas aplicaciones

¢ Funciona con iNFINITI TPC o satélite Evolucion DVB-S2 / ACM redes

e Ubicado en la ubicacién del cubo como un promotor de la tecnologia de add on

Es una solucidén rentable para redes de capacidad limitada que necesitar para mejorar la eficiencia de

utilizacion resulta en una mayor la capacidad de la red.

Cancelacion de interferencias de sefales = Ahorro de ancho de banda.

PCMA tecnologia patentada permite dos diferentes sefiales de satélite para operar en la misma frecuencia.
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Figura 3. PCMA Hub Canceller

Ahorro de ancho de banda puede ser tanto como 50%, lo tipico con otras tecnologias es de entre un 25 a
45%.

Pasos de funcionamiento:

1. El Hub transmite la sefial de enlace ascendente

2. El Hub cancela su sefial recibida

3. El Hub Transmite a distancia un enlace de retorno

4. El Hub recibe enlaces de retorno entrantes de VSAT

Retumn link above residual
of cancelled outbound
Ul Retumn link power too low
. to interfere with outhound '
v [
& <</
Teleport Hub Downlink View Remote Downlink View ==

Figura 4. Ejemplo de uso en la red

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Network Example

PCMA Hub Canceller cancels
out the overlaid outbound
signal, leaving the inbound
signals to be demodulated
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Figura 5. Distribucion geografica de antenas instaladas

Distribucidn de las antenas en la infraestructura de red de microondas para el

sector Dos Bocas — Frontera.

La infraestructura actual y su distribucidn geografica es mostrada en la Figura 6.
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Figura 6. Mapa geografico de la distribucion de las torres para la red de microondas
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El servicio de internet en el sector petrolero es limitado debido a que las zonas de trabajo de perforacién
en tierra y mar se encuentran aisladas y los servicios de la infraestructura comuin de comunicaciones no
han tenido arribo, este proyecto se centra en la problematica de brindar servicio de internet con un ancho

de banda equivalente mayor a la actualmente ofrecida mediante servicio de microondas.

Las plataformas petroleras cercanas a la costa de Dos Bocas y Frontera implementan el servicio satelital
para voz y datos, cuando es posible por parte de GreenPoint proveerles dicho servicio desde tierra
mediante enlaces de microondas, lo cual haria posible las mismas velocidades de conexién a un costo mas

bajo para esta zona.

Definicién y alcance de la infraestructura de las torres
Puntos de las torres y antenas distribuidas e instaladas de la infraestructura

Torre ubicada en la empresa GreenPoint villahermosa.

lera. Torre en GreenPoint

Esta es la torre de donde parte la sefial de origen en el servicio directo desde el Telepuerto de

comunicacidon como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Torre Instalada en Instalaciones de la empresa GreenPoint
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Datos Técnicos:
Localizacion: Francisco Sarabia 126, Col. Gill y Sdenz, Villahermosa Tabasco.
Coordenadas: 17°59'7.47"N - 92°56'0.97"0

Altura: 30m Estructura + 3m de Inmueble

2da Torre de comunicacion en Macultepec
Torre de comunicacion ubicada en el poblado de Macultepec en la carretera Villahermosa — Frontera,

mostrada en la Figura 8.

Figura 8. Torre Instalada en el Poblado de Macultepec

Datos Técnicos:
Localizacion: José Nicomendez Ramén, Macultepec, Tabasco.
Coordenadas: 18° 8'35.74"N - 92°51'41.33"0

Altura: 30m de Estructura + 6m de Inmueble

3era Torre de comunicacion en Vicente Guerreo con division de seial hacia Dos Bocas y Frontera
Esta torre de comunicacion es la encargada de dividir la sefal recibida desde la central de GreenPoint
hacia Dos Bocas y hacia Frontera, es el punto de bifurcacion del servicio. La antena es la mostrada en las

Figura 9.
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Figura 9. Torre Instalada en Villa Vicente Guerrero

Datos técnicos

Localizacion: Quintin Arauz, Villa Vicente Guerrero, Centla Tabasco.
Coordenadas: 18°23'26.50"N - 92°53'42.26"0

Altura: 30m de Estructura + 12m de Inmueble

4ta Torre de comunicaciones en Dos Bocas

Se muestra su ubicacién a continuacion en la Figura 10.
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Figura 10. Torre Instalada en Dos Bocas
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Datos Técnicos:

Localizacion: Universidad Politécnica del Golfo de México
Coordenadas: 18°22'11.40”N - 93°11’50.65”’0

Altura: 30 mts. Estructura + 8 mts. De Inmueble

5ta Torre de comunicaciones en Frontera

Se muestra su ubicacién a continuacion en la Figura 11.
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Figura 11. Torre Instalada en Frontera

Datos Técnicos:

Localizacidn: Calle Leona Vicario
Coordenadas: 18°32°40.65””N —92°38’31.99"”0
Altura: 45 mts. Estructura

6ta Torre en Nuevo Progreso

Se muestra su ubicacidn a continuacion en la Figura 12.
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Figura 12. Torre Instalada en Frontera

Datos Técnicos:

Localizacion: Rancho “El Porvenir” Carretera Cd. Del Carmen - Villahermosa
Coordenadas: 18°37°43.10”N —92°19°45.17"’0

Altura: 30 mts. Estructura + 3 mts. De Inmueble

Lineas de Vistas

Distancia de GreenPoint - Macultepec

La linea de vista del enlace tiene una distancia promedio de 19Km mostrada en la

Figura 13.
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Guia turistica
Figura 13. Enlace GreenPoint - Macultepec
Distancia de Vicente Guerrero — Frontera

La linea de vista del enlace tiene una distancia promedio de 31.7Km mostrada en la Figura 14.
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Figura 14. Enlace Vicente Guerrero - Frontera
Distancia de Frontera — Nvo. Progreso.

La linea de vista del enlace tiene una distancia promedio de 31.7Km mostrada en la Figura 15.
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Figura 15. Enlace Frontera — Nuevo Progreso
Distancia de Vicente Guerrero — Dos Bocas
La linea de vista del enlace tiene una distancia promedio de 32Km mostrada en la

Figura 16.
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Figura 16. Enlace Vicente Guerrero — Dos Bocas

El servicio del enlace se proveera mediante torres de microondas como las mostradas en la figura 17.

/

; A)) \\\ -B ¢

\
N

> ; ////

Publicacion # 02 Enero - Junio 2015 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Figura 17. Antenas de Microondas de Doble y Triple Transmisor/Receptor

Para la recepcion de la sefial se utilizé el equipo de la Figura 18.

Figura 18. Equipo Final de Recepcién/Transmision

Esquema final de Red de Microondas mostrado en la figura 19.
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Figura 19. Red de Microondas de toda la zona conectada
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Mapa Final de la zona conectada
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Figura 20. Mapa de la Red de Microondas de toda la zona conectada

COSTOS

En las Tablas 1,2 y 3 se muestra los costos implicados para la instalacion de la Red

considerado que el proyecto se realizdé en un periodo de 80 dias.

Tabla I. Costos de la Torres de Microondas

CANTIAD uUsD MXN

Bobina de cable coaxial blindado (305m.) 2 $389 $4,000
2’:310053 de estructura triangulares de 1.5 120 $2.300 $24.000
Bobina de Cable UTP Cat 5 (305m.) 1 $98.50 $1,125
Conectores RJ-45 (bote de 50) 1 $6,58 $75.00
Conectores RG-6 20 $3,67 $50.00
Bobina Cable de tension (100m) 2 $389 $4,000
Anclas de tensién 90 $120 $1,350
Antenas PowerBeam 25km+ de 5GHz 12 $4,120 $42,000
Herramientas de instalacion (varias) n $290 $3,000
Pararrayos 6 $270 $2,880
Bobina de cable eléctrico de intemperie
(305m) $93,50 $960

Total en DLS y MXN $8,080.25 | $208,315
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Tabla Il. Costos de Gastos Operativos

Tipo de costo Costo
Vehiculo de Transporte $3,000.00
Viaticos [Consumo de Alimentos Yy $10,000.00
Hospedaje]
Gasolina $2,500.00
Comunicaciones $4,000.00
Total $19,500.00

Tabla lll. Costos Recursos Humanos por un mes

Lider de Proyecto 1 $25,000
Ingeniero Tl de Soporte 1 $18,000
Ingenieros de Campo 4 $46,000

Total $69,000

Conclusion

El disefio de la red de microondas ofrece y garantiza las ventajas que necesitan las empresas para su

conectividad de sitios remotos donde la conexién terrestre no llega o es muy costosa llevarla a través de

los medios masificados. Esas ventajas incluyen una calidad prescindible en todos los servicios, alta

disponibilidad, seguridad generalizada y asistencia de despliegue flexible.

Se puede concluir que se cumplieron con los objetivos propuestos para el mismo. Se documenté el disefio

de la red de microondas.
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