UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

ING. ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION LOCAL MULTIPUNTO EN GRUPO
INDUSTRIAL MORGAN EN LA CIUDAD DE PACHUCA,
HIDALGO”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO
EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

PRESENTAN

LOPEZ GARCIA JESUS MANUEL
ZAMORA LUNA FRANCISCO JAVIER

ASESOR:

M. en C. EVA JEANINE LEZAMA ESTRADA

PACHUCA, HGO OCTUBRE 2007



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Dios por habernos permitido estar con vida y junto a nuestros seres
queridos a lo largo de esta trayectoria.

A la universidad por hacernos hombres de bien y por brindarnos todos los
conocimientos adquiridos en todo este tiempo.

Al Licenciado Jesus Rodriguez por su apoyo y confianza dentro de la empresa.

A la Maestra Eva Jeanine Lezama Estrada por brindarnos su tiempo, por apoyarnos y
por compartir sus conocimientos en la realizacion de esta tesis.



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mis
amigos, por permitirme entrar en sus
vidas, por todos aquellos momentos que
compartimos juntos y que de una u otra
forma me motivaron para seguir
adelante, a mi familia, por sus buenos
deseos y por el interés mostrado a mi
persona, especialmente a los seres mas
importantes en mi vida, mis padres, por
todos sus consejos, por el apoyo
incondicional que me dieron, por la
confianza que siempre han depositado
en mi, por la paciencia que me tuvieron
y por todo el amor que me han
entregado del cual estoy muy
agradecido, los quiero mucho. Por todo
eso y mucho més. Gracias.

Jests Manuel Lopez Garcia.

A toda mi familia, a mis hermanos, en
especial a mis padres por todo el apoyo
incondicional que me han dado, porque

siempre han confiado en mi, a mis
amigos por todos los buenos momentos
que he pasado con ellos y el apoyo que
me han brindado. Gracias.

Francisco Javier Zamora Luna



LMDS INDICE

INDICE

INTRODUCCTION . ..o,
OBJETIVO GENERAL. ..o e,
JUSTIEIC A CTION . .o e

CAPITULO 1. ANTECEDENTES BASICOS DE LA EMPRESA....................
L1 Generalidades. . ......ooueiniiniii e
1.2 Divisiones de 1a @mpresa. .......ouvvuiieiiiiii e

1.2.1 Division de Crisoles. ........oueiuiniiiiii e,
1.2.2 Division de carbOn. ... ....oouiuiiitiiti i
1.2.3 Division de fibra.........coooiiii e
1.3 OrganizaciOon. ... .....oueuiniit e
1.4 ANALISIS A€ PUESLOS. .. .uveeetteitt ettt et et et e et e e aaaas
1.4.1 Unidad de recursos humanos..............ooeiiiiiiiiiiiiinen
1.4.2 Unidad de compra y VeNta.........couviueiieieintiiieeie e eiieaeenneennnns
1.4.3 Unidad de tranSporte. .........ovueiiniiiti ettt eie et eaeanaans
1.4.4 Unidad de contraloria y tesoreria............ooovvuiviiiiiiniiiiiiiiienene.
1.4.5 Unidad de producCion............o.evuiiiiiiiiii e,
1.4.6 Unidad de mantenimiento. ... ......o.evueieiiniiiiniiiiiiiieieiieeieeeenaane.
1.4.7 Unidad de control de calidad................ooii
1.4.8 Unidad de SiStemas. ........o.uiuiiniiiii i

CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y EQUIPOS DE LAS TELECOMUNICA-
CIONES INALAMBRICAS.......ccoiiiiiiiiaiiiiiiieeaeeiiiee e,
2.1 ANEECEACIEES. ... e e ettt et
2.2 Redes INalAmDbBIiCas. . ....uentit et
2.2.1 Redes inaldmbricas de larga distancia...............ccooviiiiiiiiiiiinneennn..
2.2.2 Redes inalambricas de corta distancia..............cooevieiiiiiiiiiiiiiiinn

2.3 Clasificacion de las redes iInalambricas. ......oveueeee e,

O 93 9 9 3 h W



LMDS INDICE

2.4 Elementos de una red inaldmbrica.............ooooeiiiiiiiiiiiiii 16
2.4.1 PUNTOS d@ ACCES0. ... uttintitint ettt e 16
242 PC CAAS. .ttt 17
2.4.3 RePEUAOTES. ..v ettt ettt e 18
244 Puentes 0 Bridges. .....ovuiiiniii i 18
2.4.5 ROULETS. .ottt 19
24,6 GaAlEWAYS. ..t entettet ettt e e e e e 20

2.5 Equipos de red conectados a un S€ZMento. ...........eveeereeinnennennenneenennnn. 21
2.5.1 TIANSCEIVETS. . e vttt ettt et ettt et et e 21
2.5.2 MUlti-TranSCeIVETS. . ..o vttt ittt 21
2.5.3 MUltiport-TranSCeIVETS. ... uvtttett et et et e e e e e et et eeaeeaeenaanns 22
2.5.4 Multiport-Repeaters. .......c.vuuieiiiii e 22
2.5.5 Servidores de terminales. ...........oouiiiiiiiiii i 23

2.6 Medios de tranSmiSiOn. .........o.eueeiieiniit i 24
2.6.1 Transmision por MICTOONAAS. .......euuireint et eaenaanss 24

2.6.1.1 Generacion de las microondas. .............coeieiuiiiiiiiiiiiiiiie 24
2.6.1.2 Usos de las microondas. ............ooevuiinniniiiniiiiiiiieeen 25

2.6.1.3 Bandas de frecuencias de las microondas...........ccoovveeeeeeiiiineenn. 25

2.7 Tecnologia LMDS. ... ..o 28
CAPITULO 3. TECNOLOGIA LMDS......ccoiiiiiiiiiiiiieieae e, 29
3.1 Historia del LMDS. ... o 29
3.2 Definicion de LMDS. .. ... 30
3.3 Caracteristicas del LMDS..... ...t 32
3.4 Tipos de modulacion del LMDS............ooiiiiii e, 33
3.4.1 Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK)............ 33
3.5 Métodos de acceso multiple del LMDS...........oooiiii 34
3.5.1 Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA).................o..e.e. 34
3.5.2 Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA)........cooeviiiiiiiininnn. 34
3.5.3 Duplex por Division de Tiempo (TDD)......c.oovviiiiiiiiiiiiiiiieeenn, 35

3.5.4 Duplex por Division de Frecuencia (FDD)..........ccoovviviiiiiiiiiiinnnn 35



LMDS INDICE

3.6 Protocolos de transporte del LMDS.......ccocooiiiiiiiiiiii i 36
3.6.1 Modo de Transmision Asincrono (ATM).......c..ocovvvviiiiiiiiiiiiiieiiieeeee. . 36
3.6.2 Protocolo Punto a Punto (PPP)...........cooiiiii 37

3.7 Principales elementos del sistema LMDS.............cociiiiiiii, 39

3.8 Modo de funcionamiento del LMDS..............cooiiiiiiiiiiiiiievieieee. 40

3.9 Bandas de frecuencia del LMDS......... .o 42

3.10 Topologiade red del LMDS..........ooiiiiiii e, 43

3.11 Estructura celular del LMDS..... ... i 43

3.12 Antenas del LMDS. ... 45

3.13 Factores clave de viabilidad técnica del sistema LMDS.......................... 48

3.14 Equipamiento de la estacion base LMDS........ ..o, 50

3.15 Equipamiento de usuario LMDS..........cooiiiiii e 50

3.16 Planificacion celular en sistemas de radio punto-multipunto..................... 52
3.16.1 Penetracion del sistema y calidad del servicio................cooevviininnnnnne 52
3.16.2 Balance de pOtenCIas. .......vuuiutentitetet et e 53
3.16.3 Tamafo de celda y coste del sistema..............ccooeviiiiiiiiiniiiinninnn... 54
3.16.4 Reutilizacion de potenCias. ........ovueiireiiriiii et eeeeaenns 54

3.17 Principales ventajas del sistema LMDS respecto al cable y al MMDS......... 58

3.18 Servicios del LIMDS . ..o e e e 59
3.19 Beneficios del LMD S . ... e, 60
3.20 Aplicaciones del LMDS.... ..., 61

CAPITULO 4. IMPLEMANTACION DE LA RED LMDS EN GRUPO
INDUSTRIAL MORGAN . ..o e, 62
4.1 BStACION DASE. ..t e 62

4.1.1 Subsistema eXterior d€ antenas..........oeeeeeeeeeuneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 63

4.1.2 SUDSIStEMA INEETIOT . . ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e 63
4.1.3 Subsistema de cableado. ... 63
4.2 Unidad de USUATIO. . ... ouuitiei e 64
4.2.1 Unidad INETIOT. . .ottt e e 64

N B) (e F: s o (1<) u (o) SR 65



LMDS INDICE
4.3 Ubicacion de equipos de Grupo Industrial Morgan...............c.ocoveiiiinn.. 68
4.3.1 Ubicacion de equipos en ofiCinas. ..........ovvieiriieiinieiieireeineeinaanenns. 68
4.3.2 Ubicacion de equipos en planta............ocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene, 70
4.3.3 Descripcion de 1as Areas........o.vvvuiiieiiiiiiii i 71
4.4 Formula para el calculo del libramiento................ooovviiiiiiiiiiiiiiennnne. 72
4.5 Formula para el radio de la 1ra zona de fresnel..................ccooviivveicvenenn. 72
4.6 Propuesta de un enlace de microondas punto a punto...............ccevvveevveeeene 73
4.6.1 Definicion de ruta y estudio de campo............ccveevviiiiiiiiiiiiniiiiieiiee. 713
4.6.2 Diagrama de ruta del enlace deida.............cocoviiiiiiiiiiiiiiiin, 74
4.6.3 Diagrama de ruta del enlace de vuelta.................coooiiiiiiiiiiineenn. 77
4.6.4 Poligonal sobre el repetidor C. Verde............ooooiiiiiiiiiiiiiii 80
4.6.5 Poligonal sobre el repetidor P. Moctezuma..................coooeviiiiin.n. 81
4.6.6 Perfil de la trayectoria del enlace deida...................cooiiiiiiin, 82
4.6.6.1 Enlace de ida: C. Cubitos —C. Verde............oooeiiiiiiiiiiiniinnan... 82
4.6.6.2 Calculo del libramiento.............ooeiiiiiiiiiiiiiiiieee, 84
4.6.6.3 Calculo de la 1ra zonade fresnel..............c.oooiiiiiiiiiiinn, 84
4.6.6.4 Enlace de ida: C. Verde — P. Moctezuma..............c..cocoevineiinnn.n. 85
4.6.6.5 Calculo del libramiento............coooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 87
4.6.6.6 Calculo de la 1ra zona de fresnel...............coooiiiiiiiiiiiiini, 87
4.6.6.7 Enlace de ida: P. Moctezuma — Naucalpan....................cooeeeennnn. 88
4.6.6.8 Calculo del libramiento..............cooiiiiiiiii 89
4.6.6.9 Calculo de la 1ra zonade fresnel..............cooooiiiiiiiiiiiiii e, 89
4.6.7 Perfil de la trayectoria del enlace de vuelta...................coooiiiiinan. 90
4.6.7.1 Enlace de vuelta: Naucalpan — P. Moctezuma.............................. 90
4.6.7.2 Calculo del libramiento.............cooeieiiiiiiiiiiiiiee, 91
4.6.7.3 Calculo de la Ira zona de fresnel...............oooeiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 92
4.6.7.4 Enlace de vuelta: P. Moctezuma — C. Verde..............cooeveviininin 93
4.6.7.5 Calculo del libramiento..............cooiiiiiiiii e 95
4.6.7.6 Calculo de la 1ra zona de fresnel...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 95
4.6.7.7 Enlace de vuelta: C. Verde — C. Cubitos..........ccoevviiiiiiiiiininninn. 96

4.6.7.8 Calculo del Hbramiento. .......oovennn e, 98



LMDS INDICE

4.6.7.9 Calculo de la 1ra zonade fresnel..............c.oooiiiiiiiiiiiii i, 98
4.6.8 Componentes del enlace de microondas y su cotizacion...................... 99
4.6.9 Vista satelital del enlace. ..., 102

ANE X O S e 104
CONCLUSIONES . . . e e e 110
GLOSARIO . ... 111

BIBLIOGRAFT A ..o e e, 122



LMDS INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

1.1 Croquis de la ubicacion de la empresa en Pachuca de Soto......................... 6
1.2 Organi@rama de PUESTOS. ... ..uuueineettteteteaeea ettt te e e e eeeeeaaenn 9
2.1 PUNO @ ACCES0. . vttt ittt 16
22 PC CardS. ..ot 17
B B A=) 15 e [ ) P 18
2 5 1 < 19
2.5 ROULET. . oot 20
2.0 GaAtBWAY ...ttt ettt e 20
2.7 TTANSCEIVET . ¢ ettt et et ettt et et et e e ettt et et eenaes 21
2.8 MUltIPOTt-tranSCOIVET . ...ttt ettt et et et e e e et et e e e eaeeeeaeenneans 22
2.9 MUt POTt-TEPEALEIS. . tueer ettt et ettt et e e e e et et e e e e e e e e neeaeeaeas 23
2.10 Servidor de terminal............cooooiiiiiii 23
2.11 Enlace de microondas de linea de vista..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiniie, 26
3.1 Tecnologia LIMDS. ... .o e e 31
3.2 Enlace LMDS. ..o 41
33 Antena LMD .. 45
3.4 Esquema de planificacion...........cooiuiiiiiiiiii i e, 46
3.5 Antenade un sistema LMDS. ... .. 47
3.6 Diagrama de bloques de un transceptor LMDS................ooiiiiiiiiiin.. 51
3.7 Diagrama de radiacion de una antena sectorial de 90 grados........................ 55

3.8 Planificacion celular con 4 frecuencias, 1 polarizacion y sectores de

3.9 Planificacion celular con 4 frecuencias, 2 polarizaciones y sectores

de 90/30 Grados. .. ouiieet ittt 57



LMDS INDICE DE FIGURAS

4.1 Vistade laantena..........o.oiiniiiiii 63
4.2 Unidad INTETIOT. .. . ettt e 64
4.3 Detalle de la interfaz fisica de UsUArIO. .........c.oveiieiiiiiiiii e, 65
4.4 Antena utilizada en la unidad eXterior............coiiiiiiii i, 65
4.5 ANtENA €N €] SOPOTLC. .. uutt ettt ettt et et e e e et aaens 66

4.6 Ubicacion de la antena en Grupo Industrial Morgan.................ccccovvvvvivien. 67

4.7 Ubicacion de 1os equipos €n OfiCiNasS. ........oovvviiiiiiiiiiiiiiieiiieieaiaaans 68
4.8 Ubicacion de los equipos en planta.............ooeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiie e, 70
4.9 Diagrama de ruta (Cubitos — C. Verde)...........covviiiiiiiiiiiiiiiiiieieee, 74
4.10 Diagrama de ruta (C. Verde — P. Moctezuma)...........cocooeviiiiiiiiiiiinnennnn.. 75
4.11 Diagrama de ruta (P. Moctezuma - Naucalpan)..............c.ccooiiiiiiiinniiinn, 76
4.12 Diagrama de ruta (Naucalpan — P. Moctezuma)...............coooeviiiiiiiinininnn. 77
4.13 Diagrama de ruta (P. Moctezuma — C. Verde)............ocoevviiiiiiiiniiniiinnn, 78
4.14 Diagrama de ruta (C. Verde — C. Cubitos).........ccovivriiiiiiiiiiiiee e, 79
4.15 Poligonal sobre el repetidor C. Verde...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieen, 80
4.16 Poligonal sobre el repetidor P. Moctezuma. ............oevvvieiiiiniiiiiininnn. 81

4.17 Vista satelital de la ubicacion de la empresa en Pachuca, Hgo.................... 102

4.18 Vista satelital del enlace total..........ooeemmmnmme e, 103
A.1 Vista satelital del enlace C. Cubitos —C. Verde........ooovermiieiiiinn. 104
A.2 Vista satelital del enlace C. Verde — P. Moctezuma............oooeeeeeeeiieennn... 105
A.3 Vista satelital del enlace P. Moctezuma — Naucalpan....................c.oeoveneee 106
B.1 Perfil de la trayectoria C. Cubitos — C. Verde............ccooviiiiiiiininiiniinn. 107
B.2 Perfil de la trayectoria C. Verde — P. Moctezuma...............ccoeiiiiiiniinnn 108

B.3 Perfil de la trayectoria P. Moctezuma — Naucalpan.......................coeeeee. 109



LMDS INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

2.1 Antecedentes de las telecomunicaciones inalambricas.................c.ooeoeenene. 12
2.2 TIPOS A T@ACS. .. uveeteeet et e e e e 15
2.3 Bandas de frecuencias de las microondas................ooooiiiiiiiiii 25
3.1 Tipos de cable para algunos SIStEMAS. ..........ovuiieiieiieineiiiieieaeaeaneen, 59
4.1 Perfil de la trayectoria (C.Cubitos — C. Verde)..........coceviiiiiiiiiiiininn, 82
4.2 Perfil de la trayectoria (C. Verde — P. Moctezuma)..............ccoviiiiiiininnn 85
4.3 Perfil de la trayectoria (P. Moctezuma - Naucalpan).....................oooeeeenne.. 88
4.4 Perfil de la trayectoria (Naucalpan — P. Moctezuma)................ccoovviinninnnne. 90
4.5 Perfil de la trayectoria (P. Moctezuma — C. Verde)............covviiviniiniinnnn. 93
4.6 Perfil de la trayectoria (C. Verde — C. Cubitos)..........cccevvvviiiiiiiiiiinienieee. 96
4.7 Especificaciones técnicas del equipo de presurizacion..................coceeuvennn... 99
4.8 Especificaciones técnicas de laantena..................ooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 100
4.9 Especificaciones técnicas de la guiadeonda..................ooooiiiiiiiii. 100

4.10 Cotizacion de los elementos del enlace de microondas..........ooeeeeeeeeeennni... 101



LMDS INTRODUCCION

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una investigacion sobre la tecnologia LMDS, implementada
en la empresa Grupo Industrial Morgan ubicada en la ciudad de Pachuca de Soto,
Hidalgo., en la cual se encierran los conceptos basicos, beneficios, servicios y
caracteristicas para comprender el funcionamiento e implementacion de esta tecnologia,
ademas de un enlace de microondas el cual comunicara dicha empresa con sus oficinas

centrales en la ciudad de Naucalpan Estado de México.

LMDS es una tecnologia de comunicaciones inaldmbricas de banda ancha que se

inscribe en el marco de la multimedia y se basa en la concepcion celular.

LMDS aparece como una prometedora tecnologia de gran valor estratégico en el marco
de las comunicaciones inalambricas de banda ancha. Su uso en redes inalambricas
actuales se debe fundamentalmente a tres razones. En primer lugar, los sistemas LMDS
se pueden desplegar e instalar muy facil en comparacion con las tecnologias homoélogas
basadas en cable e incluso con relacién a sus homodlogas inaldmbricas. Ademas, estos
sistemas pueden ser ampliados muy facilmente, En segundo lugar, LMDS permite el
acceso a Internet de alta velocidad, tanto para el sector residencial como empresarial.
Finalmente, esta tecnologia presenta un importante potencial como tecnologia de acceso

para nuevos operadores que no dispongan de grandes recursos financieros.

Con la implementacion de esta tecnologia en la empresa Grupo Industrial Morgan, se
mejorara la comunicacién tanto interna como externa de la empresa, ademds de tener

una mejor seguridad en su informacioén confidencial.

Este trabajo esta conformado de 4 capitulos donde se comprende la implementacion de

esta tecnologia ademas de los beneficios que se tienen.

En el capitulo 1 se describe todo lo relacionado con la empresa como son sus

generalidades, divisiones en que opera la empresa, metas que tiene en el area de

[1]
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sistemas, organizacion, unidad de recursos humanos, unidad de compra-venta, unidad de
contraloria y tesoreria, unidad de produccion, unidad de mantenimiento, unidad de

control y calidad de unidad de sistemas.

En el capitulo 2 se habla de los antecedentes de las comunicaciones inalambricas asi
como su clasificacion, los diferentes elementos que conforman una red, los medios de

transmision y de la transmision por microondas.

En el capitulo 3 se describe de forma detallada todo lo relacionado a la tecnologia
LMDS como su historia, caracteristicas, funcionamiento, aplicaciones, ventajas y
desventajas, tipo de antenas que se emplean y ademds los elementos que conforman

dicha tecnologia.

En el capitulo 4 se detalla la implementacion de la tecnologia LMDS en la empresa
Grupo Industrial Morgan, el enlace de microondas de la ciudad de Pachuca de Soto,
Hidalgo., hasta la ciudad de Naucalpan Estado de México, donde se describen los
diagramas de ruta, el perfil de la trayectoria, el calculo del libramiento y de la 1ra zona

de fresnel, ademas de las vistas satelitales de dicho enlace.

[2]
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OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo de investigacion, tiene como propoésito fundamental implementar una
red inalambrica de distribucion local multipunto para el Grupo Industrial Morgan en la
ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo., como empresa matriz y con conexion a sus
oficinas centrales en la ciudad de México, con el fin de optimizar la comunicacion
interna a mayor velocidad de transferencia y comunicacion, ademas minimizar gastos

que se generan por el uso de un proveedor de telefonia e Internet comercial.
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JUSTIFICACION

Debido a los constantes cambios que va teniendo la tecnologia y por la necesidad de
tener una mejor comunicacion en la empresa Grupo Industrial Morgan, se implementara
una nueva red inaldmbrica de banda ancha la cual proporciona recursos como mejor
trafico de datos, seguridad en la informacion, facil crecimiento de la red, bajo costo de
implementacién y mantenimiento, permitiendo generar servicios de caracter interactivo
tales como videoconferencias, acceso a Internet de alta velocidad, ademas de servicios
convencionales como telefonia, la cual permitira el crecimiento y desarrollo empresarial
en las areas de sistemas y comunicaciones, manteniendo asi un liderazgo tecnologico
para satisfacer las necesidades y expectativas reales de la empresa teniendo una mejor

comunicacion con las compaiiias y clientes principales.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES BASICOS DE LA
EMPRESA

1.1 GENERALIDADES

Grupo Industrial Morgan S.A. de C.V., en México, es sin duda una de las empresas
lideres en la fabricacion de "escobillas de carbon”, tanto para uso industrial como
automotriz, este tipo de productos estdn presentes en compafiias como la Comision
Federal de Electricidad en todas las plantas existentes en el pais, la industria acerera
como los Altos Hornos de México, Hylsa, Siderargica Lazaro Céardenas, Aceros Planos
de México, etc., otro rubro importante son los fabricantes de electrodomésticos como:
Koblens, Tauros, Oster, Mulinex, etc. Por otro lado GIM también distribuye crisoles
para la industria no ferrosa, provenientes de sus plantas de Inglaterra, Alemania y Brasil,
teniendo como clientes principales la Casa de Moneda, Federal Mogul, Minera México,
Moresa, entre otras. Por ultimo, la division de fibra ceramica que es sin duda la mas
importante en la fabricacion de aislamientos térmicos y que son utilizados en las
industrias del acero, del vidrio, la quimica, la petroquimica, la ceramica, etc., en
cualquier lugar donde sea importante el mantenimiento o aislamiento de la temperatura,
algunos de los clientes importantes de esta division son: PEMEX, AHMSA,
SICARTSA, HYLSA, APM, etc.

Los productos de Grupo Industrial Morgan, S.A. de C.V., desde su introduccién han sido
de gran aceptacion en el mercado nacional y trasnacional, en industrias tales como:
ingenios azucareros, siderurgica, industria del cemento, industria quimica y
petroquimica, mineria, petréleo, generacion de energia, etc. Esta aceptacion se ha hecho
extensiva hacia otros mercados, exportando actualmente algunos de sus productos a
paises como Estados Unidos de Norteamérica, Guatemala, Panamd, Nicaragua, Peru,

Colombia, etc.

Se puede afirmar que Grupo industrial Morgan, es una compafiia de vital importancia

para el desarrollo del pais.
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Grupo Industrial Morgan S.A. de C.V., es tan importante para la ciudad de Pachuca de
Soto, ya que con el establecimiento de esta empresa, se han generado empleos que han
llegado a beneficiar a muchas familias, y esta es tan esencial para el desarrollo y

crecimiento de la ciudad.

If/.- K EOSGul D GRS DE -‘\\.I

Thamal Cara mécs
Trema

Ura Did=ldnde Gnpo fdusdal Bogan, SA.de ©,

RLCEMI NG DE FRLAuEs
AU b EE] ARG AL CF Y

ACuBNGE

Gl EIELS A DAL

MR EDY

Trema Cermamlcs e doo
CO& Db L& FARL HC. 411
1A DU KL L& FAD

4n0Bd, FALA uls Ao,
LR LA PR CLATT

ML YEMI A, FEIEL S

BFUEELh - | L
CluDAD 2AARLUN

Figura 1.1 Croquis de la ubicacion de la empresa en Pachuca de Soto.
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1.2 DIVISIONES DE LA EMPRESA.

La empresa opera basicamente en 3 divisiones produciendo una gran cantidad de

productos para diferentes usos.

1.2.1 DIVISION DE CRISOLES
Se produce una gran variedad de crisoles de carburo de silicio y grafito para la industria
de la fundicion, principalmente de metales no ferrosos, como el aluminio, cobre, bronce,

entre otros.

1.2.2 DIVISION DE CARBON

Se fabrican principalmente escobillas de carbon para diferentes aplicaciones, como son:

e Fraccidnales: para motores de productos electrodomésticos.

e Automotrices: para motores auxiliares en automaviles.

e Industriales: para motores de corriente directa para uso industrial.

e Traccion: para motores de traccion en sistemas de transporte como ferrocarriles,
metro, etc.

e Colectores de traccion: para tomas de corriente en equipo de transporte como
trolebuses, bandas colectores en el metro, graas, etc.

e Se complementa esta operacion con la venta de accesorios auxiliares de estos
productos, como porta escobillas y resortes de tension.

e También en esta division se manejan productos de carbon mecanico para sellos o

bujes para rodamientos y accesorios auxiliares.

1.2.3 DIVISION DE FIBRA

Ofrece una gran variedad de materiales con tecnologias avanzadas, resistentes a las altas

temperaturas, como son:

o Colchoneta aislante de fibra ceramica, con una gran variedad de tamafios y

estilos para diferentes rangos de temperatura.

[7]
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Tablas o tableros aislantes de fibra ceramica, en diversos tamafios y estilos para
diferentes rangos de temperatura.

Productos textiles a base de fibra ceramica, como son: cordones, cintas, fundas,
combinaciones, etc., para diferentes aplicaciones, como sellos de puertas para
alta temperatura.

Cementos, rigidizantes moldeables, etc., subproductos auxiliares en la utilizacion
de fibra ceramica para alta temperatura.

Concretos, refractarios, aislantes densos ultra resistentes bajo cemento, plasticos,
etc., para cualquier necesidad de este tipo de productos: colados, apizonables,
proyectados, etc.

Ladrillos refractarios y aislantes para diferentes rangos de temperatura.

Productos fire master contra fuego: colchoneta de fibra ceramica, combinaciones

con foil de aluminio, masillas para recubrir pasa muros, fibra a granel, etc.
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1.3 ORGANIZACION

A continuacion se describe como esta organizada la empresa Grupo Industrial Morgan

S.A. de C.V., detallando las areas en las cuales esta conformada y sus respectivos

representantes.
JORGE MANON
DIRECTOR CENERAL
CEORCGINA sfmcmz}i
T | |
ALFONZO RAMIREZ MARCO DAVILA VICTOR CUSTAVO ACEVEDO
VENTAS HERNANDEE
DIRECTOR DE CARBON CONTRALOR CGERENTE PLANTA CERENTE PLANTA
VENTAS CRISOLES CENERAL PACHUCA NAUCALPAN
Rocio | | Luism O\ |{ JOSELUIS
CONZALEE LOPEE CONTRERAS
B JATME
NAYFLI CRISOLES CRISOLES PACHUCA HINOJOSA
BAYLON J 1Y S
— s .. | CONIROLDE
JOSE LUIS GRISELDA CALIDAD
ROCHA TRIUJEQUE
i CARBON ATLACOMULCO ROBERTO RITIZ
FRANCISCO DAVID \ S R i )
BARRERA PEREE - -~ | . : 4 COSTOSTRAFICO
JUAN JOSE CLORIA ACTILA
s MEDRANO -
) =  CREDITOY
CARBON COBRANZAS
L oy % A
C oo Yy | JEsts )
FLOEFS RODRIGUEZ
T
| CARBON ) SISTEMAS

Figura 1.2 Organigrama de puestos.
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1.4 ANALISIS DE PUESTOS

Esta empresa esta distribuida en varios sectores, cada uno con una funcion especifica y

asi poder cubrir todas sus necesidades.

1.4.1 UNIDAD DE RECURSOS HUMANOS

Esta unidad tiene a su cargo la captacion y desarrollo del personal de la organizacion,
con el fin de competir con éxito de forma sostenida en el tiempo, a través de planes,

procesos y practicas alineadas con la estrategia organizacional de creacion de valores.

1.4.2 UNIDAD DE COMPRAY VENTA

La unidad de compra y venta desempefian la actividad principal de toda organizacién, de
ella depende que la cartera de clientes y proveedores sea cada vez mayor. Esta unidad
elabora politicas de ventas y compras, que ayudan a prever las condiciones de

contratacion de manera de favorecer la optimizacion de los planes de produccion.

1.4.3 UNIDAD DE TRANSPORTE

La unidad de transporte tiene como funcion la administracion de su personal, dentro del
cual estdn los choferes u operadores y mecanicos, asi mismo la coordinacion y
elaboracion de convenios con otras empresas que facilitan los procesos de distribucion a

nivel nacional.

1.4.4 UNIDAD DE CONTRALORIA Y TESORERIA

Esta unidad tiene a su cargo la responsabilidad de la medicion, identificacion,
acumulacion, analisis, preparacion, interpretacion, y comunicacion de la informacion
financiera, que serd utilizada por la administracion para planear, evaluar y controlar
dentro de la organizacion. Asi mismo, se encarga de preparar los informes financieros

que seran utilizados por la gerencia para la toma de decisiones dentro de la organizacion.

[10]
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1.4.5 UNIDAD DE PRODUCCION

La unidad de produccion es una de las mas complejas, ella involucra la esencia de la
organizacion, como es la fabricacion de un producto que satisfaga las necesidades de los

consumidores.

1.4.6 UNIDAD DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento, es clave para garantizar que la empresa produzca de manera eficiente
y efectiva, colabora a que el funcionamiento cotidiano se ejecute adecuadamente sin

impedimento alguno, garantizando la disponibilidad de los equipos.

1.4.7 UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD

El objetivo de esta unidad, es garantizar que los procesos realizados por la organizacion
conduzcan a la elaboracion de un producto o prestacion de servicios, que satisfagan

realmente las necesidades y expectativas de sus clientes internos y externos.

1.4.8 UNIDAD DE SISTEMAS

El area de sistemas, se encarga de dar mantenimiento a todos los equipos de computo,
los equipos de comunicacion, los conmutadores, los servidores, etc., que conforman la
red, para ello existen solamente dos personas encargadas de esta area para dar soporte,

mantenimiento y actualizacion de los mismos.

El tipo de servicio que ofrece esta area, es de mantener actualizados todos los
programas, dar el soporte necesario y seguro para su buen funcionamiento y también la

actualizacion de equipos de sistemas.

Sin embargo, esta empresa no cuenta con un sistema eficaz y eficiente de comunicacion
directa con sus proveedores y demads filiales, por lo cual se implementara un Sistema de
Distribucion Local Multipunto (LMDS), el cual cumpla con los requerimientos

necesarios y mantenerse a la vanguardia.

[11]
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y EQUIPOS DE
LAS TELECOMUNICACIONES INALAMBRICAS

2.1 ANTECEDENTES

Desde el punto de vista etimologico, la palabra “comunicacion” proviene de la raiz
latina communicare, es decir, “hacer comun algo”. Por otra parte, "informacion" tiene su
origen en las palabras in y formare, es decir, “instruir hacia adentro”. A partir de estas
dos palabras, y debido a la importancia que en épocas recientes han cobrado, se ha
generado una enorme cantidad de variantes, cada una con un significado muy preciso,
aplicable a determinadas situaciones. La palabra “telecomunicacion” significa

comunicar a distancia [6].

Comunicacion, son todos aquellos procedimientos por medio de los cuales un
mecanismo afecta la operacion de otro, esto incluye voz, texto impreso o escrito, musica,

artes, teatro y danza.
Desde principios de la humanidad, el hombre ha intentado solventar todos sus problemas
mediante la aplicacion de todos los conocimientos cientificos manejados en su época,

para lograrlo ha hecho uso de su ingenio y creatividad [4].

A continuacion se describe una breve reseiia historica de las telecomunicaciones:

1850 | Los telégrafos confirmaban las primeras redes de comunicaciones [4].

1860 | Postulacion de las ondas electromagnéticas por James Clerk Maxwell

[8].

1865 | Se crea la Uniodn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) [12].

1876 | Surge un instrumento mas util llamado Teléfono [4].

1878 | Primer enlace telefonico [12].

1896 | Fue concedida la primera patente de las comunicaciones inalambricas

[12]
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por Guglielmo Marconi [8].

1935 | Invencion del Télex, la primera red digital [4].

1940 | Fueron desarrolladas las primeras calculadoras automaticas [4].

1940 | Primera computadora llamada Z2 por Honrad Zuse (Aleman) [12].

1950 | Se establece el primer enlace de comunicaciones via microondas [12].

1960 | Aparece el teléfono de marcacion por tonos [12].

1960 | Las comunicaciones informdticas se empezaron a estructurar en

protocolos e interfaces estandarizados [4].

1980 | Comienza la era celular [9].

1983 | Se aprueba la tecnologia MMDS [12].

1984 | Comenzo el movimiento de estandarizacion de la RDSI [7].

1986 | Origen de la tecnologia LMDS atribuida a Bernard Bosssard [33].

1993 | Comienza la telefonia celular con tecnologia digital [12].

Tabla 2.1 Antecedentes de las telecomunicaciones inalambricas

El simple hecho de ser seres humanos nos hace desenvolvernos en medios donde
tenemos que estar comunicados, por eso la gran importancia de la transmision y la
recepcion de informacion. En la época actual donde los computadores hacen parte de la
cotidianidad, es necesario establecer medios de comunicacion eficaces entre ellos. Las
redes inalambricas, facilitan la operacion en lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en
varios pisos. Pero la realidad es que esta tecnologia no esta tan desarrollada y se deben
de resolver varios obstaculos técnicos y de regulacion antes de que las redes
inaldmbricas sean utilizadas de una manera general en los sistemas de computo de la

actualidad [8].

Sin embargo, se pueden mezclar las redes cableadas con las inalambricas y de esta
manera generar una "Red Hibrida" y poder resolver los ultimos metros hacia la estacion.
Se puede considerar que el sistema de cableado sea la parte principal y la inaldmbrica le
proporcione movilidad adicional al equipo, y el operador se pueda desplazar con

facilidad dentro de un almacén o una oficina [1].
[13]
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2.2 REDES INALAMBRICAS

La tecnologia inalambrica de banda ancha, revolucionarda la vida de los usuarios
permitiendo conectarse directamente con las personas y dar informacion relevante
mediante una conexion a alta velocidad desde cualquier parte. Una de las tecnologias
mas prometedoras y discutidas en esta década, es la de poder comunicar computadoras

mediante tecnologia inalambrica [10].

2.2.1 REDES INALAMBRICAS DE LARGA DISTANCIA

Estas son utilizadas para transmitir la informacién en espacios que pueden variar desde
una misma ciudad o hasta varios paises circunvecinos (mejor conocido como Redes de

Area Metropolitana (MAN) o Redes de Area Mundial (WAN)).

2.2.2 REDES INALAMBRICAS DE CORTA DISTANCIA

Estas son utilizadas principalmente en redes corporativas, cuyas oficinas se encuentran
en uno o varios edificios que no se encuentran muy retirados entre si, con velocidades

del orden de 280 Kbps hasta los 4 Mbps.

[14]
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2.3 CLASIFICACION DE LAS REDES

Las redes de comunicacion de datos, son utilizadas para que varias computadoras se

comuniquen y puedan intercambiar datos e informacion. Asi como compartir recursos de

computo, almacenamiento e impresion [19].

A continuacion se describen los tipos de redes existentes con sus caracteristicas:

RED | SIGNIFICADO APLICACION EXTENCION VELOCIDAD
Permite la interconexiéon de | Como su nombre | Son redes con
ordenadores personales y | lo indica “Local”, | velocidades
estaciones de trabajo en oficinas, | su extension es | entre 10 hasta

LAN | Red de Area | fabricas, etc., para compartir | limitada, 100 Mbps.

Local [19]. recursos ¢ intercambiar datos y | fisicamente a un
aplicaciones. edificio o un par
de kilémetros.
Proporciona capacidad de | Pueden alcanzar | Su velocidad de
integracion de multiples servicios | un didmetro en | transmision de
mediante la transmision de datos, | torno a los 50 | datos va desde
voz y video, sobre medios de | Km. 2 hasta 155
MAN | Red de Area | transmision tales como fibra Mbps.
Metropolitana optica y par trenzado de cobre,
[21]. estas redes pueden ser publicas o
privadas.
Muchas WAN son construidas por | Es un tipo de red | La velocidad a
y para una organizaciéon o empresa | de computadoras | la que circulan
particular y son de uso privado, | capaz de cubrir | los datos suele
otras son construidas por los | distancias desde | ser de 56 Kbps
proveedores de Internet, para | unos 100 hasta | hasta unos 155
WAN | Red de Area | proveer de conexion a sus | 1000 Km. | Mbps.
Mundial [26]. clientes, su funcién fundamental | proveyendo  de
es la interconexion de redes o | servicios a un
equipos terminales que se | pais o a un

encuentran ubicados a grandes

distancias entre si.

continente.

Tabla 2.2 Tipos de redes
[15]
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2.4 ELEMENTOS DE UNA RED INALAMBRICA

A continuacion se mencionan los elementos con los cuales debe contar una red

inaldmbrica y el funcionamiento de cada uno de ellos.

2.4.1 PUNTOS DE ACCESO

Una red inalambrica se crea con uno o mas puntos de acceso, que actian como hubs
enviando y recibiendo sefiales de radio desde o hacia computadoras personales
equipadas con PC cards inalambricas para clientes. El punto de acceso, puede ser un
aparato en si que forma parte de la base de la red o la conecta por medio de cables a una
Red de Area Local (LAN) convencional. Los usuarios pueden enlazar multiples puntos

de acceso a una LAN, creando segmentos inalambricos en todas sus instalaciones [8].

Figura 2.1 Punto de acceso [11].

[16]
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2.4.2 PC CARDS

Para comunicarse con el punto de acceso, cada computadora portatil o de escritorio
necesita una tarjeta especial para redes inalambricas. Al igual que las Tarjetas de
Interfaz para Redes (NICs) de las redes tradicionales, estas tarjetas permiten que los
aparatos se comuniquen con el punto de acceso. Se instalan facilmente en las ranuras PC
de las computadoras portatiles, las ranuras PCI de los dispositivos de escritorio, o se
enlazan a puertos USB. Una caracteristica exclusiva que presenta la PC card
inalambrica, es una pequefia antena que se retrae cuando no se encuentra en uso. Esto
resulta muy beneficioso, dado el nivel de movilidad de las computadoras portatiles.
Ademas, un usuario puede conectar cualquier otro dispositivo que no tenga una ranura

para Tarjetas PC o PCI a su red inaldmbrica [8].

Figura 2.2 PC Cards [28].

[17]
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2.4.3 REPETIDORES

Los repetidores son equipos que trabajan a nivel 1 de la pila OSI, es decir, repiten todas
las sefiales de un segmento a otro a nivel eléctrico. Se utilizan para resolver los
problemas de longitudes méaximas de los segmentos de red (su funcion es extender una
red mas alla de un segmento). Estos equipos solo aislan entre los segmentos los

problemas eléctricos que pudieran existir en algunos de ellos [8].

Figura 2.3 Repetidor [37].

2.4.4 PUENTES O BRIDGES

Estos equipos se utilizan asi mismo para interconectar segmentos de red, (amplia una red
que ha llegado a su maximo, ya sea por distancia o por el numero de equipos) y se
utilizan cuando el trafico no es excesivamente alto en las redes, pero interesa aislar las
colisiones que se produzcan en los segmentos interconectados entre si. Esto lo hace de
la siguiente forma: escucha los paquetes que pasan por la red y va configurando una
tabla de direcciones fisicas de equipos que tiene a un lado y otro (generalmente tienen
una tabla dinamica), de tal forma que cuando escucha en un segmento un paquete de

informacion que va dirigido a ese mismo segmento no lo pasa al otro, y viceversa [8].

[18]
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Figura 2.4 Bridge [13].

245 ROUTERS

Estos equipos trabajan a nivel 3 de la pila OSI, es decir pueden filtrar protocolos y
direcciones a la vez. Los equipos de la red saben que existe un router y le envian los
paquetes directamente a ¢l cuando se trate de equipos en otro segmento. Ademas los
routers pueden interconectar redes distintas entre si, eligen el mejor camino para enviar

la informacidn, balancean trafico entre lineas, etc. [§].

El router trabaja con tablas de encaminamiento o enrutado con la informacion que
generan los protocolos, deciden si hay que enviar un paquete o no, deciden cual es la
mejor ruta para enviar un paquete, deciden cual es la mejor ruta para enviar la
informacion de un equipo a otro, pueden contener filtros a distintos niveles, etc. Poseen
una entrada con multiples conexiones a segmentos remotos, garantizan la fiabilidad de
los datos y permiten un mayor control del trafico de la red. Su método de
funcionamiento es el encapsulado de paquetes. Para interconectar un nuevo segmento a
nuestra red, so6lo hace falta instalar un router que proporcionara los enlaces con todos los

elementos conectados.

[19]
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Figura 2.5 Router [31].

2.4.6 GATEWAY'S

También llamados traductores de protocolos, son equipos que se encargan, como su
nombre indica, a servir de intermediario entre los distintos protocolos de
comunicaciones para facilitar la interconexion de equipos distintos entre si. Su forma de
funcionar es que tienen duplicada la pila OSI, es decir, la correspondiente a un protocolo
y, paralelamente, la del otro protocolo. Los gateways también pueden interconectar

redes entre si [8].

? | |

==V ey,

Figura 2.6 Gateway [29].

[20]
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2.5 EQUIPOS DE RED CONECTADOS A UN SEGMENTO

A continuacion se describen algunos equipos los cuales se emplean en una red y que van

conectados a un segmento.

2.5.1 TRANSCEIVERS

Los transceivers tienen por objetivo acoplar un nodo de la red al cable. Se trata de
dispositivos que pueden enviar, recibir y proporcionar comunicacion entre el equipo y el

cable principal de la LAN [2].

Son equipos que son una combinacion de transmisor / receptor de informacion. El
transceiver transmite paquetes de datos desde el controlador al bus y viceversa. En una
Ethernet, los transceivers se desconectan cuando el equipo al que estan conectados no

estd funcionando, sin afectar para nada al comportamiento de la red.

Figura 2.7 Transceiver [36].

2.5.2 MULTITRANSCEIVERS

Son transceivers que permiten la conexién de mas de un equipo a la red en el mismo

sitio, es decir, tienen varias salidas para equipos [2].

[21]
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2.5.3 MULTIPORT-TRANSCEIVERS
Son equipos que van conectados a un transceiver y que tienen varias puertas de salida
para equipos. La Unica limitacidon que tienen es que mediante estos equipos no se pueden

interconectar equipos que conecten redes entre si.

Figura 2.8 Multiport-transceiver [30].

2.5.4 MULTIPORT-REPEATERS

Los Repetidores de Multipuerto, se utilizan para generar las salidas idénticas multiples
para cada entrada, asi aumentando la gama de la transmision de las sefiales. Un solo

repetidor dual de Multiport se puede utilizar para los propoésitos siguientes:

» Para generar las salidas idénticas multiples para cada entrada.
» Para los usos de la difusion, generacion y simulacion del trafico
» Para preservar la fuerza de la sefial y ampliar el excedente de la distancia que la

sefal que representa los datos puede ser transmitida [27].

Son equipos que van conectados a la red, dando en cada una de sus multiples salidas
sefal de red regenerada. Entre si mismos se comportan como un segmento de red. El
multiport cuenta como un repetidor. Tiene salida AUI o BNC, cada una de sus salidas

regenera la sefial, es un repetidor [2].

[22]
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Figura 2.9 Multiport-repeaters [14].

2.5.5 SERVIDORES DE TERMINALES

Son equipos que van conectados a la red, y en sus salidas generan una sefial para un
terminal, tanto sincrono como asincrono, desde el cual se podra establecer una sesion
con un equipo o host. El servidor de terminales es un dispositivo configurado para

integrar terminales "tontas" o PCs por interfaces serie con un emulador de terminales

[2].

El papel original de los servidores de terminales es permitir a los terminales transmitir y
recibir datos de los servidores a través de las Redes de Area Local, sin exigir a cada

terminal tener su propia conexion directa [16].

FITTIIET FIIIIIIY - IIIIRYY PYRTIYYY -*.
————— e———]

Figura 2.10 Servidor terminal [15].

[23]
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2.6 MEDIOS DE TRANSMISION

Para transmitir una sefial eléctrica, se requiere un medio de transmision que
normalmente es una linea de transmision. En algunos casos, dicha linea consiste en un
par de conductores o alambres (hilos). Las alternativas mas comunes, son un rayo de luz
guiado por una fibra de vidrio y ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio
libre. El tipo de medio de transmision es importante, ya que determina el nimero
maximo de bits (digitos binarios) que es posible transmitir cada segundo (bits por

segundo, bps) [5].

2.6.1 TRANSMISION POR MICROONDAS

Con el término microondas se identifica a las ondas electromagnéticas en el espectro de
frecuencias comprendido entre 300 MHz y 300 GHz. La existencia de ondas
electromagnéticas, de las cuales las microondas forman parte del espectro de alta

frecuencia, fueron predichas por James Clark Maxwell en 1864 [22].

El rango de las microondas incluye las bandas de radiofrecuencia de UHF (Frecuencia
Ultra Alta) (0.3-3 GHz), SHF (Frecuencia Super Alta) (3-30 GHz) y EHF (Frecuencia
Extremadamente Alta) (30-300 GHz).

26.1.1 GENERACION DE LAS MICROONDAS

Las microondas pueden ser generadas de varias maneras, generalmente divididas en dos
categorias: dispositivos de estado solido y dispositivos basados en tubos de vacio. Los
dispositivos de estado solido para microondas estan basados en semiconductores de
silicio o arsenuro de galio, e incluyen Transistores de Efecto Campo (FET), Transistores
de Union Bipolar (BJT), diodos Gunn y diodos IMPATT. Los dispositivos basados en
tubos de vacio, operan teniendo en cuenta el movimiento balistico de un electron en el
vacio bajo la influencia de campos eléctricos o magnéticos, entre los que se incluyen el

magnetron, el klystron y el TWT.

[24]
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2.6.1.2 USOS DE LAS MICROONDAS

Un horno microondas usa un magnetron para producir microondas a una frecuencia de
aproximadamente 2.45 GHz para coccion. Las microondas hacen vibrar o rotar las
moléculas de agua, esta vibracion crea calor, el cual calienta los alimentos. Debido a que
la materia esta hecha esencialmente de agua, los alimentos son facilmente cocinados de

esta manera.

Las microondas son usadas en radiodifusion, ya que estas pasan facilmente a través de la
atmoésfera con menos interferencia que otras longitudes de onda mayores. También hay
mas ancho de banda en el espectro de microondas que en el resto del espectro de radio.
Tipicamente, las microondas son usadas para transmision en noticieros televisivos, para
transmitir una sefial desde una locacién remota a una estacion de television, desde una

camioneta especialmente equipada.

2.6.1.3 BANDAS DE FRECUENCIA DE LAS MICROONDAS
El espectro de microondas es usualmente definido como energia electromagnética en el
rango entre 1 GHz y 1000 GHz. Las aplicaciones mas comunes de las microondas estan

en el rango de 1 y 40 GHz.

Bandas de frecuencia de microondas
Designacion Rango de frecuencias
Banda L 1 a2GHz

Banda S 2a4GHz

Banda C 4 a8 GHz

Banda X 8al2GHz

Banda K, 12 a18 GHz

Banda K 18 a26 GHz

Banda K, 26 a 40 GHz
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Banda Q 30 a50 GHz
Banda U 40 a 60 GHz
Banda V 50 a75 GHz
Banda E 60 a 90 GHz
Banda W 75 a 110 GHz
Banda F 90 a 140 GHz

Banda D 110a 170 GHz

Tabla 2.3 Bandas de frecuencias de las microondas [22].

Se ha difundido mucho el uso de enlaces terrestres de microondas para establecer
enlaces de comunicacion, cuando no resulta practico o costeable instalar medios de
transmision fisicos. La comunicacion por microondas en linea recta a través de la

atmosfera terrestre puede ser confiable hasta distancias de mas de 50 kilometros [32].
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Figura 2.11 Enlace de microondas de linea de vista [32].
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Ya que las microondas viajan en linea recta, si las torres estan muy separadas, partes de
tierra estorbaran. En consecuencia, se necesitan repetidoras periddicas. Cuando mas altas
sean las torres, mas separadas pueden estar. Con torres de 100 m de altura, las

repetidoras pueden estar espaciadas a 80 Km de distancia.

A diferencia de las ondas de radio a frecuencias mas bajas, las microondas no atraviesan
bien los edificios. Ademas, ain cuando el haz puede estar bien enfocado en el
transmisor, hay cierta divergencia en el espacio. Algunas ondas pueden refractarse en las

capas atmosféricas mas bajas y tardar un poco mas en llegar que las ondas directas.

En sintesis, la comunicacion por microondas se utiliza tanto para la comunicacion
telefonica de larga distancia, los teléfonos celulares, la distribucion de la television y
otros usos, que el espectro se ha vuelto muy escaso. Esta tecnologia tiene varias ventajas
significativas respecto a la fibra. La principal es que no necesita derecho de paso, basta
comprar un terreno pequefio cada 50 Km y construir en el una torre de microondas para

saltarse el sistema telefonico y comunicarse en forma directa.

[27]
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2.7 TECNOLOGIA LMDS

El LMDS (Sistema de Distribucion Local Multipunto), es un sistema de comunicacion
de punto a multipunto que utiliza ondas radioeléctricas a altas frecuencias. Dada la
anchura de banda disponible, LMDS puede ser el soporte de una gran variedad de
servicios simultaneos: datos, telefonia, Voz IP y servicios interactivos multimedia

(videoconferencia, audio, video, acceso a Internet en banda ancha, etc.) [3].

LMDS ofrece, por su parte, unas prestaciones muy similares a las presentadas por los
sistemas de cable, pero con las ventajas propias de los sistemas radioeléctricos. Entre
ellas, se puede mencionar sus menores costes de inversion inicial y tiempo de
despliegue, asi como las necesidades de obra civil sensiblemente inferiores (no es
necesario levantar calles ni abrir zanjas para introducir el cableado, ni pedir los permisos

pertinentes).

Asimismo, se trata de sistemas facilmente escalables, ya que para aumentar su capacidad
basta con afiadir los transmisores necesarios, y permiten cubrir facilmente zonas remotas
o de dificil acceso, convirtiéndose asi en un complemento ideal de los sistemas

cableados en areas dispersas o muy alejadas que no son rentables.

En el siguiente capitulo se habla de forma mas detallada sobre la tecnologia LMDS, se
describe cuando y como surge, su definicion, la forma en que opera, las caracteristicas
que ofrece, la modulacion que usa basicamente, los métodos de acceso q utiliza, los
protocolos de transporte empleados, los principales elementos de este sistema, las
bandas en que trabaja, su estructura, los tipos de antenas que se emplean, sus
aplicaciones, ventajas y desventajas, y ademds los elementos que conforman dicha
tecnologia, asi para que el usuario comprenda de manera mas clara la tecnologia LMDS

y este un poco mas informado de todo lo relacionado con ella.

[28]
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CAPITULO 3. TECNOLOGIA LMDS

3.1 HISTORIA DEL LMDS

El origen de LMDS se sitia en 1986 y se atribuye a Bernard Bosssard, que concibié un
proyecto de distribucion de sefales de video analdgico, utilizando un esquema de
emision de radio en frecuencia modulada, con una estructura punto-multipunto,

utilizando una zona del espectro nunca utilizada anteriormente, la banda de 26 GHz [33].

El caracter innovador de la tecnologia LMDS, se basa en el hecho de que trabaja en el
margen superior del espectro electromagnético, tradicionalmente reservado a sectores

muy especializados como defensa o espacial debido a sus costes elevados.

LMDS, aparece como una prometedora tecnologia de gran valor estratégico en el marco
de las comunicaciones inalambricas de banda ancha. Su importancia se debe
fundamentalmente a tres razones. En primer lugar, los sistemas LMDS se pueden
desplegar e instalar muy rapidamente, en comparacion con las tecnologias homodlogas
basadas en cable e incluso con relacion a sus homologas inalambricas. Ademas, estos
sistemas pueden ser ampliados muy facilmente con un nivel de riesgo realmente bajo,
gracias a la naturaleza intrinsecamente modular de su arquitectura. En segundo lugar,
LMDS permite el acceso a Internet de alta velocidad, tanto para el sector residencial
como para el empresarial, gracias a las técnicas digitales que se han incorporado
recientemente. Finalmente, esta tecnologia presenta un importante potencial como
tecnologia de acceso (especialmente compatible con las redes de fibra optica), para
nuevos operadores que no dispongan de grandes recursos financieros, asi como para los

CLEC (Portador Local Competitivo de Intercambio).
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3.2 DEFINICION DE LMDS

LMDS (Sistema de Distribucion Local Multipunto), es una tecnologia de conexion via
radio inaldmbrica, que permite gracias a su ancho de banda, el despliegue de servicios
fijos de voz, acceso a Internet, comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo

demanda [20].

LMDS es una tecnologia de comunicaciones inaldmbricas de banda ancha, que se
inscribe en el marco del multimedia y se basa en una concepcion celular. De acuerdo
con esta filosofia, estos sistemas utilizan estaciones base distribuidas a lo largo de la
zona que se pretende cubrir, de forma que en torno a cada una de ellas se agrupa un
cierto numero de usuarios, generando asi de una manera natural una estructura basada en
células, también llamadas areas de servicio, donde cada célula tiene un radio de
aproximadamente 4 kilémetros (como promedio), pudiendo variar dentro de un intervalo
en torno de los 2 a 7 kilémetros. Y como indica la primera sigla de su nombre L (Local),

la transmision de esta tecnologia tiene lugar en términos de distancias cortas [33].

La comunicacion en LMDS, se establece de acuerdo con el concepto de radio difusion
(en este aspecto aparece como una tecnologia similar a MMDS o Sistema de
Distribucion Multicanal Multipunto), en concreto punto-multipunto, donde las sefales
viajan desde o hacia la estacion central hacia o desde los diferentes puntos de recepcion

(hogares y oficinas) diseminados por toda la célula.
El acronimo LMDS es derivado de:

L (Local) — Denota que las caracteristicas de propagacion de las sefiales en este rango
de frecuencias delimita el area potencial de cobertura de una sola celda. El rango de un
transmisor LMDS es aproximadamente 5 millas, segin pruebas realizadas en areas
metropolitanas.

M (Multipunto) — Indica que las sefiales son transmitidas segiin un método punto-
multipunto, el enlace inalambrico entre el suscriptor y la estacion es una transmision

punto a punto.
[30]
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D (Distribucion) — Se refiere a la distribucion de las sefiales, las cuales pueden ser

trafico simultdneo de voz, datos, Internet y video.

USUARIOS SERVICIOS

de banda ancha

Teléfono
Internet
Videoconferencia

Figura 3.1 Tecnologia LMDS [33].

S (Servicio) — Indica la naturaleza del suscriptor en la relaciéon entre operador y
consumidor, los servicios ofrecidos en una red LMDS dependen completamente del tipo

de negocio del operador.

[31]
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3.3 CARACTERISTICAS DEL LMDS

El sistema LMDS, permite ofrecer con gran fiabilidad y calidad de sefal, practicamente
los mismos servicios que las redes de fibra Optica y cable coaxial. Es por ello que se
puede denominar a esta tecnologia como "las aeropistas de la informacion". Como con
LMDS no es necesario cablear, las ventajas potenciales del sistema (inferior coste de
instalacion, area de cobertura extensa, independencia de fendmenos atmosféricos)
configuran al LMDS, como una tecnologia muy atractiva para la provision de servicios

de telecomunicacion interactivos y en banda ancha [9].

La distancia de enlace varia desde los 100 m hasta 15 Km. (dependiendo de Ia
sensibilidad de las unidades de abonado y la calidad de servicio a ofrecer). Los sistemas
de comunicacion LMDS en la banda de 3,5 GHz, tienen la ventaja de no verse afectados

por la niebla, la lluvia o la nieve [20].
La modulacién que usa generalmente es QPSK.

Las metodologias de acceso son FDD, FDMA, TDD y TDMA.
Los protocolos de transporte son Celdas ATM y PPP

[32]
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3.4 TIPO DE MODULACION DEL LMDS

A continuacidon se mencionan los tipos de modulacion en que trabaja el sistema LDMS

para comprender un poco mas su funcionamiento.

3.4.1 MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FASE EN
CUADRATURA (QPSK)

Modulacioén por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK), esta consiste en que el
tren de datos a transmitir se divida en pares de bits consecutivos llamados Dibits,
codificando cada bit como un cambio de fase con respecto al elemento de sefial anterior

enviado [25].

Es una forma de modulacion en la que la sefial se envia en cuatro fases, 45, 135, 225,y
315 grados, y el cambio de fase de un simbolo al siguiente codifica dos bits por simbolo.

La modulacion QPSK es equivalente a la 4-QAM.

Una de sus principales ventajas es que ofrece la misma eficiencia de potencia, utilizando
la mitad de ancho de banda, lo que es muy importante en la transmision de datos por

satélite.

[33]
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3.5 METODOS DE ACCESO MULTIPLE DEL LMDS

Se entiende como acceso multiple a la comparticion de un recurso de comunicacion
determinado. En ellos un nimero de sefiales independientes se combinan en una Unica

sefal compuesta para ser transmitida por un canal comun [18].

La distribucion de recursos se lleva a cabo entre sitios remotos. Si la asignacion de
recursos se realiza en forma dinamica en funcién de las necesidades de los usuarios, se
consigue una distribucién de recursos mas eficiente. Esto se realiza a costa de la pérdida
de una pequefia fraccion de tiempo y/o ancho de banda, para que el controlador reciba la
informacién sobre las necesidades de los usuarios. En general, el recurso de
comunicaciéon no alcanza a satisfacer las necesidades de comunicacion de todos los
usuarios simultdneamente, por lo que existe una especie de pelea o contienda por la

utilizacién del recurso.

3.5.1 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA
(FDMA)

Tecnologia de Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA), que corresponde a

una tecnologia de comunicaciones usado en los teléfonos moviles de redes GSM [39].

Una de sus particularidades es que la separacion del espectro se realiza en distintos
canales de voz, separando el ancho de banda segun la frecuencia, en divisiones

uniformes.

3.5.2 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA)
Tecnologia de Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA), esta tecnologia

distribuye las unidades de informacion en ranuras ("slots") alternas de tiempo,
proveyendo acceso multiple a un reducido ntimero de frecuencias. TDMA es una
tecnologia inalambrica de segunda generacion que brinda servicios de alta calidad de

voz y datos [23].
[34]
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TDMA divide un unico canal de frecuencia de radio en varias ranuras de tiempo. A cada
persona que hace una llamada se le asigna una ranura de tiempo especifica para la
transmision, lo que hace posible que varios usuarios utilicen un mismo canal

simultaneamente sin interferir entre si.

3.5.3 DUPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (TDD)

Duplex por Division de Tiempo (TDD), en este método a dos caras, las transmisiones
del uplink y del downlink son transportadas a la misma banda de frecuencia usando
intervalos sincronizados del tiempo. Asi las ranuras de tiempo en un canal fisico, se

dividen en la particion de la transmision y de la recepcion [38].

3.5.4 DUPLEX POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDD)

Duplex por Division de Frecuencia (FDD), las transmisiones del uplink y del downlink
emplean dos bandas de frecuencia separadas para este método a dos caras. Un par de
bandas de frecuencia con la separacion especificada se asigna para una conexion. Puesto
que diversas regiones tienen diversos esquemas de la asignacion de la frecuencia, la
capacidad a funcionar en modo de FDD o de TDD permite la utilizacion eficiente del

espectro disponible.
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3.6 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE DEL LMDS

Encargados de la transferencia libre de errores de los datos entre el emisor y el receptor,

aunque no estén directamente conectados, asi como de mantener el flujo de la red [17].

Proporciona un control de alto nivel para la transferencia de datos, y es capaz de detectar
y eliminar paquetes duplicados, velar por el sincronismo en la informacioén y coordinar
el reenvio de un paquete si este no ha llegado correctamente a su destino. Puede asignar
un numero unico de secuencia al paquete que va a ser transmitido, para que este sea

revisado en el destino por el otro nivel de transporte.

A continuacion se describen los métodos de transporte de datos en los cuales opera la

tecnologia LMDS.

3.6.1 MODO DE TRANSMISION ASINCRONO (ATM)

El Modo de Transferencia Asincrono (ATM), es un protocolo de transporte de alta
velocidad, sus implementaciones actuales son en la red local en compaiias que requieren
grandes anchos de banda y en la red amplia como backbone de conmutacion de las redes
que lo requieren y que ademas tiene facilidad de conexion a redes de alta velocidad
(principalmente portadores y proveedores de servicio). Las caracteristicas de ATM

permiten el transporte de video, voz y datos.

El Modo de Transferencia Asincrona, fue la apuesta de la industria tradicional de las
telecomunicaciones por las comunicaciones de banda ancha. Se plante6 como
herramienta para la construccion de redes de banda ancha (B-ISDN) basadas en

conmutacion de paquetes, en vez de la tradicional conmutacion de circuitos.

El despliegue de la tecnologia ATM no ha sido el esperado por sus promotores. Las
velocidades para las que estaba pensada (hasta 622 Mbps) han sido rapidamente
superadas, no esta claro que ATM sea la opcion mas adecuada para las redes actuales y

futuras de velocidades del orden del Gigabit. ATM se ha encontrado con la competencia
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de las tecnologias provenientes de la industria de la informatica, que con proyectos tales

como la VoIP parece que ofrecen las mejores perspectivas de futuro.

3.6.2 PROTOCOLO PUNTO A PUNTO (PPP)

El protocolo Punto a Punto (PPP), permite establecer una comunicacion a nivel de
enlace entre dos computadoras. Generalmente, se utiliza para establecer la conexion a
Internet de un particular con su proveedor de acceso a través de un modem telefonico.
Ocasionalmente, también es utilizado sobre conexiones de banda ancha, ademas del

simple transporte de datos [24].

PPP facilita dos funciones importantes:

» Autenticacion: generalmente mediante una clave de acceso.

» Asignacion dindmica de IP: los proveedores de acceso, cuentan con un nimero
limitado de direcciones IP y cuentan con mas clientes que direcciones.
Naturalmente, no todos los clientes se conectan al mismo tiempo. Asi, es posible
asignar una direccion IP a cada cliente en el momento en que se conectan al

proveedor.

PPP se ha venido utilizando para conectar a trabajadores desplazados (ordenador
portatil) con sus oficinas a través de un centro de acceso remoto de su empresa. Aunque
esta aplicacion se estd abandonando en favor de las redes privadas virtuales, mas
seguras. Una trama PPP esta basada en HDLC. Tiene un minimo de 6 bytes y un

maximo indeterminado. Los bytes fijos son:

+0: Flag de comienzo
+1: Broadcast address
+2: Control byte

+3: ID de protocolo
+4: Data

V V V V V V

+4+N: File checksum
[37]
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PPP consta de las siguientes fases:

» Establecimiento de conexion: donde una computadora contacta con la otra y
negocian los parametros de conexion que son independientes de la red de
transmision. Por ejemplo, el método de autenticacion a utilizar.

» Autenticacion: no es obligatorio, hasta el momento se han definido dos
protocolos de autenticacion: usuario-clave y desafio-respuesta.

» Configuracion de red: en esta fase se negocian parametros dependientes del
protocolo de red que se esté usando. Por ejemplo, en esta fase se asigna la
direccion IP del cliente cuando se usa el protocolo de red IP.

» Transmision: PPP no proporciona cifrado de datos.

» Terminacion: la conexién puede ser finalizada en cualquier momento y por

cualquier motivo.

PPP tiene todas las propiedades de un protocolo de nivel de enlace:

» Garantia de recepcion.

» Recepcion ordenada.

[38]
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3.7 PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA LMDS

Sus principales elementos son:

» Usuarios finales: residencial y empresarial.

» Equipamiento de usuario final, que consta basicamente de tres partes:

e Antena tipo disco de reducido diametro.

e Receptor / Transmisor RF: equipo que transmite y recibe, denominado
CPE (Equipamiento de Premisas de Cliente), para aplicaciones
simétricas.

e Receptor RF: equipo que unicamente recibe sefiales, denominado LNB
(Bloque Amplificador de Bajo Ruido), para aplicaciones asimétricas.

Equipamiento adaptador: adapta las sefiales RF para su recepcion decodificada
por el terminal del usuario. Es el caso del TV Set Top Box, tarjeta PC, splitter, o
radio modem.

Terminales: teléfono, televisor u ordenador personal.

Estacion base: consistente en una torre de varios metros de altura donde se
instalan dos antenas que dan cobertura a los usuarios ubicados en las cercanias
(hasta 9 Km). Se pretende que la estacion base proporcione cobertura
omnidireccional, por lo que se emplean dos antenas que cubren sectores de 180
grados cada una.

Cabecera: soporta o facilita la transmision de los diferentes servicios ofertados
(voz, datos, TV, Internet), procesando la informacion y envidndola a todas las
estaciones base. Incluye:

e Conexion de alta capacidad a Internet, con los correspondientes routers y
servicios de autenticacion y gestion.

e Servidor de aplicaciones interactivas Web TV y de video avanzado.

e Sistema de captacion de canales de TV por satélite, generacion de canales
propios, y generacion de la sefial de TV correspondiente a los diferentes
paquetes ofertados, remitida por un proveedor de contenidos.

e Sistema de conmutacion de voz.
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e Sistema de acceso condicional para TV.

e Sistema de gestion de red.

e Sistema de acceso, para la optimizacion del uso del ancho de banda entre
los diferentes clientes.

» Red de transporte: conecta la cabecera con otras redes de voz, datos o TV.

» Internet de flujo asimétrico: definido como el acceso a Internet con diferente
velocidad de bajada de acceso o recepcion de informacion (download) y de
subida o emision de informacion (upload), a la cual se conecta el usuario. Este
tipo de acceso es muy adecuado para aplicaciones asimétricas en que el usuario
descarga mucha méas informacion de la red de la que envia, sea del tipo que sea
(voz, datos, imagenes).

» Internet de flujo simétrico: la velocidad de recepcion y de transmision son
idénticas. Entorno tipico de las aplicaciones empresariales en las que se
intercambia continuamente similar cantidad de informacién en ambos sentidos

[33].

3.8 MODO DE FUNCIONAMIENTO DEL LMDS

En LMDS, la sectorizacion se realiza en cuadrantes, normalmente utilizando polaridades
alternadas horizontal y vertical en cada sector. Esta diversidad en la polarizacion,
permite optimizar la reutilizacion de frecuencia; en el caso de 4 sectores se obtiene una
ventaja de 4:1 con respecto a otros sistemas que no emplean técnicas de reutilizacion de
frecuencia, lo cual proporciona una importante ventaja competitiva en términos de

costes. Los niveles de reutilizacion del espectro obtenidos se acercan al cien por cien [6].

En LMDS, cuando se establece una transmision, esa "llamada" no puede transferirse
desde una célula a otra como ocurre en el caso de la telefonia celular convencional, es
por lo que LMDS se inscribe en el contexto de las comunicaciones fijas. En definitiva, el
sistema LMDS se puede contemplar, desde un punto de vista global, como un conjunto
de estaciones base (también conocidas como hubs) interconectadas entre si y

emplazamientos de usuario, donde las sefiales son de alta frecuencia (en la banda Ka) y

[40]
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donde el transporte de esas sefiales tiene lugar en los dos sentidos (two-way) desde/hacia
un unico punto (el hub) o hacia/desde multiples puntos (los emplazamientos de usuario),
en base siempre a distancias cortas. En consecuencia, se puede decir que LMDS es
celular debido a su propia filosofia, en efecto, la distancia entre el hub y el
emplazamiento de usuario viene limitada por la elevada frecuencia de la sefial y por la
estructura punto-multipunto, lo cual genera de forma automatica una estructura basada

en células [33].

El territorio a cubrir se divide en células de varios kilometros de radio (2-9 Km., en la
banda de 26 GHz, 1-3 Km., en la banda de 40 GHz). El abonado recibe la sefial
mediante una de tres vias, desde el emisor principal de la célula, si existe visibilidad
directa entre éste y el receptor, desde un repetidor en zonas de sombra, o mediante un
rayo reflejado en alguna superficie plana (paredes de edificios, reflectores / repetidores
pasivos, etc.). La antena receptora, puede ser de dimensiones muy reducidas, antenas
planas con capacidad de emision en banda ancha (sefial de TV o datos a alta velocidad)

o banda estrecha (telefonia o datos de baja velocidad).

Estacion Base

Abonados

Figura 3.2 Enlace LMDS [33].
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La tecnologia LMDS, se basa en la conversion de las sefiales en ondas de radio que se
transmiten por el aire. Esta nueva tecnologia, presenta una serie de ventajas hasta ahora
inalcanzables a través de las conexiones via cable que son: la alta capacidad de
transmision, despliegue e instalaciones muy rdpidas, crecimiento inmediato y

simplicidad en el mantenimiento.

3.9 BANDAS DE FRECUENCIA DEL LMDS

A continuacién, una tabla con las bandas de frecuencia (van separados en dos bloques,
ya que usan unas N secciones de frecuencia para usar en total un ancho banda X) que
son las asignadas por la FCC (Comision Federal de Comunicaciones), y que se

pretenden que sea el estandar:

Bloque A

Frecuencias->BW usado

25,500 - 26,350 GHz->850 MHz
27,100 - 27,250 GHz->150 MHz
29,075 - 29,500 GHz->150 Mhz
Total BW del Bloque A: 1150 Mhz

Bloque B

Frecuencias->BW usado

31,000 - 31,075 GHz->75 MHz

31,225 - 31,300 GHz->75 MHz

Total BW del Bloque B: 150 Mhz [20].

Como resultado de las caracteristicas de propagacion de las sefiales en este rango de

frecuencias, los sistemas LMDS utilizan arquitectura de red basada en celdas, por lo cual

los servicios proveidos son fijos y no moéviles [33].
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3.10 TOPOLOGIA DE RED DEL LMDS

En el disefio de sistemas LMDS, son posibles varias arquitecturas de red distintas. La
mayoria de los operadores de sistemas utilizan disefios de acceso inalambrico punto-
multipunto, a pesar de que se pueden proveer sistemas punto a punto. Es de esperarse,
que los servicios del sistema LMDS sean una combinacién de voz, datos y video. La
arquitectura de red LMDS, consiste principalmente de tres partes que son: Centro de

Operaciones de la Red (NOC), estacion base y Equipo del Cliente (CPE) [33].

3.11 ESTRUCTURA CELULAR DEL LMDS

Las elevadas frecuencias utilizadas en estos sistemas, limitan enormemente la cobertura
como consecuencia de la atenuacion introducida en el trayecto de propagacion de radio.
Esto les confiere una estructura celular, de tal forma que existen estaciones bases
distribuidas por toda la zona que se desea cubrir. Los radios de las celdas oscilan entre
los 2 y los 9 Km., dependiendo de la potencia de los transmisores, y en el interior de
éstas se agrupan un determinado numero de usuarios. Por ejemplo, para una

disponibilidad de servicio del 99,9 % se pueden alcanzar distancias de hasta 14 Km.[35].

Los usuarios situados a 14 Km. de la estacion base no recibiran servicio en una media de
8 horas por afio, mientras que los usuarios mas cercanos tendran una disponibilidad
mejor. Si la disponibilidad aumenta al 99,99 %, el alcance se reduce a 5 Km., mientras
que para el 99,999 % se tendria una distancia maxima de tan solo 2,5 Km. A diferencia
del resto de sistemas de comunicaciones celulares como DECT o GSM, en este caso se
trata de equipos fijos, donde las antenas se sitlan normalmente en la azotea de los

edificios.

Adicionalmente al problema de la atenuacion, existe el problema de las reflexiones. A
estas frecuencias, las ondas de radio se reflejan en obstaculos tales como edificios,
arboles, etc., por lo que la difraccion es nula y se necesita vision directa entre las antenas
transmisora y receptora (line of sight). Este hecho, provoca la aparicion de zonas de

sombra que no pueden ser cubiertas. Dado que son sistemas fijos, la situacion de los
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equipos de usuario es perfectamente conocida y este problema es menor que en el caso
de los sistemas de telefonia movil. Por lo cual, se intenta reducir las zonas de sombra al
maximo dado que se pierden usuarios. De este modo, lo que se suele realizar es un cierto
solapamiento entre celdas, o bien utilizar transmisores secundarios (repetidores),
reflectores o amplificadores dependiendo de la situacion. Por ultimo, las moléculas de
agua introducen una atenuacion adicional a estas frecuencias. Otros agentes

meteorologicos como el hielo y la nieve no afectan significativamente a las sefiales.

Asi pues, se observa que los sistemas LMDS tienen que pagar un precio elevado por el
hecho de operar a frecuencias tan elevadas. No obstante, todos estos problemas se
resuelven creando una estructura celular con celdas de radio variable en funcion de la
potencia de la estacion base o densidad de usuarios, y convenientemente solapadas para
evitar al maximo las zonas de sombra. Las antenas situadas en lugares elevados,
consiguen una mayor cobertura. De este modo, un sistema LMDS consiste en un
conjunto de estaciones base interconectadas entre si y que cubren celdas de diferente

tamafo y con distintas densidades de usuarios.

Para la alimentacion de las sefales hacia las estaciones base, existen multitud de
posibilidades. Por una parte, la estacion base puede encontrarse en el propio centro de
produccion. Por otra parte, la sefial se puede distribuir hasta la estacion base empleando
un enlace punto a punto por medio de cable (fibra optica o coaxial, HFC) o radio (a
frecuencias inferiores: UHF, VHF, microondas). Finalmente, la estacion base puede

actuar como repetidor de otra estacion base para cubrir una determinada zona de sombra.
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3.12 ANTENAS DEL LMDS

Las antenas utilizadas en los sistemas LMDS, difieren bastante dependiendo de que nos
encontremos en la estacion base o en el emplazamiento de usuario. En el caso de este
ultimo, se emplean antenas directivas para conseguir la méxima ganancia. Una bocina
conica suele ser una antena de usuario tipica. Para reducir la longitud de la antena sin
introducir un excesivo error de fase, se utiliza una lente colocada en la apertura de la

bocina (figura 3.3).

lerte

Figura 3.3 Antena LMDS [35].

En el caso de la estacion base, debido a la transmision punto a multipunto, se emplean
antenas omnidireccionales que cubren completamente la celda, o bien un conjunto de

antenas sectoriales con anchos de haz que pueden variar entre los 30 y los 180 grados.
Las antenas sectoriales, ademas de poseer una mayor ganancia, permiten reutilizar las

frecuencias del sistema. De este modo, se obtiene una multiplicacion de la capacidad del

sistema en términos del nimero de abonados a los que se les puede dar servicio.
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Ademas, empleando polarizaciones distintas entre sectores adyacentes, se consigue
optimizar el aislamiento entre los mismos. Las polarizaciones utilizadas en estos
sistemas son lineales: horizontal (H) y vertical (V). Suponiendo que se utilizan cuatro
antenas sectoriales de 90 grados para cubrir cada celda y polarizaciones ortogonales,

obtendriamos un esquema de planificacion como el mostrado en la figura 3.4.

Notese que también es posible disefiar celdas con cobertura cuadrada, modificando
convenientemente el diagrama de radiacion de las antenas. Por ultimo, los anchos de

banda de las antenas oscilan entre 1 y 2 GHz.

coberura cuadrada
/ cobertura circular

Figura 3.4 Esquema de planificacion [35].

El tamafio de estas antenas, que se pueden instalar en tan s6lo dos horas, es muy
pequefio. Las antenas reciben las sefiales emitidas por la estacion base o hub al mismo

tiempo que emiten sefales hacia esa estacion base o hub.
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Mediante un convertidor de bajada, la sefial en la banda de 26 GHz se pasa a una
frecuencia intermedia IF, para que la sefial sea compatible con los equipos del usuario,
reciprocamente, mediante un convertidor de subida, esta sefial de frecuencia intermedia
se convierte en una sefial de frecuencia en 26 GHz para generar la transmision desde el

emplazamiento de usuario hacia el hub.

El segmento de usuario comprende también el set-top-box, basado tradicionalmente en
tecnologia analdgica, aunque se estd trabajando activamente en incorporar tecnologia
digital, con lo cual se mejora considerablemente la recepcion de senales de video en

formato MPEG-2.

™ "

-
=
-II-'. -

Figura 3.5 Antena de un sistema LMDS [33].
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3.13 FACTORES CLAVE DE VIABILIDAD TECNICA DEL
SISTEMA LMDS

Entre los elementos técnicos fundamentales necesarios para evaluar la viabilidad de un
proyecto LMDS, se encuentra el nimero de usuarios o abonados, que a su vez aparece
como una funcion del tamafio de la célula, de la densidad de células y de la potencia de
la estacion base. Paralelamente, el tamafio de la célula se establece en funcion de las
zonas de sombra, condiciones meteoroldgicas relativas a lluvia, nivel de solapamiento de

las células y tecnologia utilizada en los equipos empleados [33].

La infraestructura asociada a LMDS, consiste en el segmento de la estacion base o hub y
el segmento de usuario. Este ltimo esta conformado por una serie de antenas situadas
en cada emplazamiento de usuario, en cada hogar para el caso residencial y en cada

oficina o emplazamiento industrial para el caso de negocios.

Hasta hace pocos afos, se creia que las frecuencias tan altas utilizadas en LMDS no
permitirian ofrecer de forma viable un servicio masivo. La razon principal que se trataba
al respecto era la atenuacion debido a la lluvia, y las altas potencias de emision
necesarias en consecuencia para lograr un cierto alcance de la sefal, lo que haria
inviable econémicamente utilizar estas frecuencias como soporte de un servicio a la
poblacién en general, dada la dificultad y coste de emitir y recibir con la calidad
adecuada la potencia de sefial necesaria. Sin embargo, el LMDS ha conseguido superar

estas dificultades, fundamentalmente en la banda de 26 GHz.

En LMDS se utiliza la tactica contraria, como el ancho de banda espectral es un recurso
menos escaso (se dispone de 1, 2 o 3 GHz), se utilizan sistemas de modulacién en banda
ancha para transmitir la sefial. Esto permite utilizar potencias mucho mas bajas que en
sistemas como la TV herciana convencional o el MMDS (Sistema de Distribucion
Multicanal Multipunto, que dispone de s6lo 200 MHz de ancho de banda), que emplean

modulacion AM.
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En LMDS a 26 GHz, no es necesario alternar frecuencias entre células adyacentes, algo
imprescindible en otros sistemas celulares, con el consiguiente ahorro de este recurso
natural escaso y de creciente valor. Dadas sus enormes posibilidades en banda ancha, el
potencial de LMDS en el escenario de las telecomunicaciones sin hilos, se compara en
algunos sectores con la ruptura que supuso en su momento la fibra dptica en el mundo

del cableado, de hecho, se le confiere el caracter de fibra optica virtual.

En la banda Ka, el caracter innovador fundamental de la tecnologia LMDS, consiste en
que trabaja en el margen superior del espectro electromagnético, en la banda Ka de 26
GHz, concretamente en el intervalo 25,5 GHz a 29,5GHz, y en la banda de 31 GHz
utilizada habitualmente para control de trafico y vigilancia metereologica,

concretamente en el intervalo 31,0 GHz a 31,3 GHz.

El paso siguiente viene dado por la utilizacion de estas frecuencias elevadas, con la
sofisticada tecnologia electronica asociada, en el segmento terrestre, y es aqui donde
LMDS aparece como una de las primeras actuaciones. En efecto, las frecuencias
correspondientes a la banda Ka se utilizan en el contexto de las comunicaciones por
satélite, la innovacion que conlleva LMDS se basa en su utilizaciéon en las

comunicaciones terrestres.

Las senales de elevada frecuencia, se han considerado siempre inadecuadas para las
comunicaciones terrestres, debido a que experimentan reflexiones cuando encuentran
obstaculos (como arboles, edificios o colinas) en su camino de propagacion, originando
lo que se conoce como zonas de sombra a las que no llega la sefial, en cambio, como las
frecuencias bajas atraviesan facilmente estos obstaculos, han constituido
tradicionalmente las frecuencias de eleccion para este tipo de comunicaciones. Sin
embargo, como las frecuencias altas del espectro ofrecen importantes ventajas en
términos de ancho de banda fundamentalmente y bajo nivel de saturacion del espectro,
se estd generando un gran interés en extender su aplicacion, desde el ambito de las
comunicaciones espaciales hacia el ambito terrestre, siendo LMDS uno de los resultados
tangibles en esta linea de actuacion.
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Como consecuencia directa de trabajar con las frecuencias mas elevadas del espectro,
LMDS requiere la existencia de un camino sin obstaculos (line of sight) entre la estacion
base o hub y la antena, situada en el emplazamiento de usuario o abonado, para que la
sefal no sufra reflexiones y pueda llegar a su destino. Por ello, LMDS se considera un
sistema line of sight, en el sentido de que el camino entre los dos puntos entre los que se

establece la transmision debe aparecer libre de obstaculos.

3.14 EQUIPAMIENTO DE LA ESTACION BASE LMDS

Se utiliza una estructura multicanal de banda ancha donde se suben en frecuencia y se
amplifican simultaneamente todos los canales. Los beneficios es que entrega un mayor
ancho de banda a la antena, aunque a costa de una limitacion de potencia como

consecuencia de la intermodulacion introducida por el amplificador de potencia.

En lo que respecta al equipamiento receptor, éste se encarga de recoger las sefiales del
enlace de subida de cada uno de los usuarios. Por lo tanto, para optimizar la potencia
transmitida desde el emplazamiento de usuario, interesa minimizar la figura de ruido del

equipo receptor.

3.15 EQUIPAMIENTO DE USUARIO LMDS

El equipamiento del emplazamiento de usuario, se resume en el diagrama de bloques del
transceptor LMDS de la figura 3.6 Los enlaces ascendente (uplink) y descendente
(downlink), deben separarse por medio de un duplexor colocado a la salida de la antena.
En este tipo de esquema, es imprescindible evitar la interferencia del enlace ascendente
sobre el descendente, ya que la diferencia de potencias es considerable y el aislamiento
del duplexor no es perfecto. Por ello, los 2 GHz de ancho de banda se dividen y se

toman bandas diferentes para cada uno de los sentidos.
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Figura 3.6 Diagrama de bloques de un transceptor LMDS [35].

Los bloques de procesado de FI, se encargan de trabajar con las sefiales de frecuencia
intermedia que seran posteriormente subidas en frecuencia a la banda Ka (upconversion)
o que previamente fueron bajadas de dicha banda (downconversion). El elemento clave
encargado de realizar estas conversiones de frecuencia es el mezclador de milimétricas.

Las estructuras que suelen emplearse son las basadas en el mezclado armoénico.

Finalmente, otros elementos serian filtros en banda Ka y amplificadores de milimétricas.
En el caso de estos ultimos, se utiliza un Amplificador de Alta Potencia (HPA), para
alimentar la sefial a la antena y un Amplificador de Bajo Ruido (LNA) para amplificar la
sefal proveniente de la antena, ambos realizados normalmente en tecnologia monolitica

de microondas.
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3.16 PLANIFICACION CELULAR EN SISTEMAS DE
RADIO PUNTO-MULTIPUNTO

A la hora de realizar la planificacion y despliegue de un sistema inalambrico punto a
multipunto, existen varios factores que deben tenerse en cuenta como lo son: zona
geografica y orografia del terreno, densidad de abonados y consumo de trafico, calidad
de servicio requerida, balance de potencias del enlace radio, tamafio y nimero de celdas,

reutilizacion de frecuencias, coste del sistema, etc. [34].

3.16.1 PENETRACION DEL SISTEMA Y CALIDAD DEL
SERVICIO

Las prestaciones de un sistema de distribucion de video punto a multipunto, se miden
por medio del porcentaje de abonados que poseen un nivel de sefial adecuado para
alcanzar una calidad de imagen excelente. En el caso de una gran area metropolitana, el
factor clave en la penetracion del sistema lo constituye la vegetacion existente. Si el haz
del radio enlace se obstruye por arboles o vegetacion, el impacto sobre el nivel de sefial
es significativo. A frecuencias milimétricas, como pueden ser los sistemas LMDS, la
situacion es mas critica. A estas frecuencias tan elevadas no existe practicamente
difraccion y cualquier pequefio obstaculo provoca la reflexion del haz, por lo que estos

sistemas necesitan disefiarse con vision directa entre las antenas (line of sight).

En general, los valores de atenuacion causados por la vegetacion oscilan en torno a los
10-20 dB. Para aumentar el porcentaje de abonados que pueden ser cubiertos se emplean
torres y edificios elevados donde se sitiian las antenas, asi como repetidores secundarios

de baja potencia para alimentar zonas inaccesibles.

Adicionalmente a los efectos de bloqueo del haz, el solapamiento entre celdas o la
redundancia del sistema también afectan a la calidad de servicio. El solapamiento entre
celdas, es un factor de disefio importante, de tal forma que se garantice que un abonado
situado cerca del borde de la celda pueda recibir servicio de multiples direcciones. Un
valor tipico de solapamiento es el 15 %, el cual puede variar dependiendo de la densidad
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de poblacion y de la obstruccion causada por grandes edificios. Finalmente, para
minimizar el tiempo de caida del sistema en caso de fallo o degradacion del
equipamiento, pueden utilizarse transmisores, receptores y antenas de reserva
(redundancia de equipos). Cuando el sistema de gestion detecta un fallo en un
determinado equipo, se conmuta al equipo de reserva en unos pocos microsegundos. Los
transmisores y receptores digitales de banda ancha, poseen tarjetas de monitorizacion
cuya funcioén es medir parametros tales como potencia de salida, temperatura, frecuencia
del oscilador local, etc. Todos estos valores analogicos se digitalizan y se transmiten
hacia el centro de control de red, el cual se encarga de comprobar los margenes de

funcionamiento y conmutar al equipamiento redundante en caso de fallo.

La calidad de servicio o fiabilidad, suele medirse por medio del porcentaje de tiempo
que el sistema funciona correctamente. Valores tipicos oscilan entre el 99,9 % y el
99,999 %. Adicionalmente, para aumentar este porcentaje pueden emplearse técnicas de
diversidad. Las técnicas de diversidad pueden realizarse en el dominio espacial,
frecuencial o temporal y consisten en proporcionar rutas distintas para transmitir y
recibir informacion redundante. La idea se basa, en que ahora es necesario que ocurra un
desvanecimiento de la sefial simultdneamente en todas las posibles rutas para cortar el
enlace. De este modo, suponiendo que disponemos de dos rutas diferentes con una
fiabilidad o calidad de servicio del 99,9 %, la calidad resultante empleando diversidad

llegaria hasta el 99,9999 %.

3.16.2 BALANCE DE POTENCIAS

Se utiliza para calcular la distancia maxima de la estacion base a la que debe situarse un
usuario, para mantener una determinada calidad de sefial. En este calculo intervienen
todas las ganancias y pérdidas del sistema, incluyendo transmisores, repetidores,
antenas, propagacion en espacio libre, convertidores de frecuencia, amplificadores,
desvanecimientos por lluvia o vegetacion, etc. Los parametros de calidad que se utilizan
en el balance de potencias son la Relacion Portadora a Ruido (CNR), los niveles de

Distorsion de Tercer Orden (CTB) y la Relacion Portadora a Interferencia (CIR).

[53]



LMDS CAPITULO 3. TECNOLOGIA LMDS

3.16.3 TAMANO DE CELDA Y COSTE DEL SISTEMA

El tamafio maximo de celda, se encuentra directamente relacionado con la calidad de
servicio exigida y puede calcularse por medio del balance de potencias. El tamafio de
celda, puede variar dentro de la zona de cobertura debido al tipo de antena utilizado, a su
altura, a las pérdidas por vegetacion y a otros efectos anteriormente comentados. En el
caso de la banda de 26 GHz los radios tipicos de celda oscilan entre 2-9 Km. No
obstante, el tipo de area (urbana, suburbana o rural) condiciona enormemente el tamafio
de celda por cuestiones de trafico. A pesar de que los distintos abonados pueden
disponer de un nivel de sefial suficiente, el ancho de banda disponible es un recurso
compartido. De este modo, en el caso de zonas con alta densidad de usuarios o grandes
consumos de ancho de banda (edificios de empresas), no se puede garantizar una cierta
calidad de servicio y es necesario reducir el radio de las celdas (en algunos casos hasta

los 500 m).

El coste total del sistema depende de una serie de factores como lo son: balance de
potencias, tamafio de celda, solapamiento entre celdas, nimero de celdas, capacidad de
trafico, nimero de sectores por celda y coste por celda. La sectorizacion de las celdas se
realiza por cuestiones de trafico, ya que permite la reutilizacion de las frecuencias y por
lo tanto del ancho de banda disponible. En general, el coste del sistema depende del
numero de celdas necesarias para cubrir toda el area de cobertura. El coste de los
equipos de radiofrecuencia (transmisores, receptores y antenas) se ve reflejado en cada
uno de los sectores de la celda, mientras que el coste del equipamiento interno de la

estacion base depende de la capacidad de trafico requerida.

3.16.4 REUTILIZACION DE POTENCIAS

La utilizacién de antenas omnidireccionales en la estacion base, da lugar a maultiples
interferencias en las celdas vecinas, las cuales pueden evitarse empleando frecuencias
distintas. Pero dado que se desaprovecha capacidad de trafico, suelen emplearse técnicas
de reutilizacion de frecuencia para volver a utilizar el espectro en celdas suficientemente

alejadas de forma similar a como se realiza en los sistemas de telefonia movil celular.
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Adicionalmente, en el interior de una misma celda también se emplea sectorizacion,
tanto para aumentar la directividad de las antenas como para independizar el trafico de

un grupo de usuarios.

Las configuraciones habituales, consisten en 4 sectores por celda utilizando antenas con
un ancho de haz de 90 grados. El diagrama de radiacion de una antena sectorial de 90
grados tipica se muestra en la figura 3.7 (curva de color rojo). Se puede observar que la
radiacion se mantiene practicamente constante desde 45 hasta 45 grados con una caida
bastante suave fuera de la region de trabajo. Precisamente esta caida no abrupta

(atenuacion de tan sélo 10 dB para 75 grados) provoca interferencia en los sectores

adyacentes.
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Figura 3.7 Diagrama de radiacion de una antena sectorial de 90 grados [34].

Por algunos motivos de interferencia, es necesario un aislamiento entre sectores
adyacentes que se realiza, bien empleando frecuencias distintas, o bien mediante
polarizaciones distintas. De este modo, se llegaria a un esquema de planificacion celular

como el mostrado en la figura 3.8. En un principio, hemos supuesto un sistema que
[55]
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emplea Unicamente polarizacion vertical. En este tipo de sistemas se escoge una
geometria de las celdas cuadrada para cubrir una determinada area de cobertura, de
donde se desprende que existird solapamiento entre las celdas vecinas si las antenas
radian uniformemente en el interior del ancho de haz. En la figura 3.8 se observa que
existen celdas de dos tipos (A y B) uniformemente distribuidas a lo largo de toda la zona
de cobertura. Las celdas de tipo A trabajan a frecuencias F1 y F3, mientras que las
celdas de tipo B trabajan a frecuencias F2 y F4. Al lado de cada celda de tipo A existe
una celda de tipo B para evitar interferencias, y a su vez, la orientacion de los sectores en
las celdas de tipo A situadas diagonalmente es distinta por idéntico motivo. En este
esquema de planificacion, no obstante, la reutilizacion de frecuencias que se consigue es

del 100 %.
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Figura 3.8 Planificacion celular con 4 frecuencias, 1 polarizacion y sectores de 90 grados

[34].

Un esquema de planificacion celular alternativo seria el mostrado en la figura 3.9. En

este caso, se emplean polarizaciones vertical y horizontal en cada uno de los sectores de
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las celdas. Inicialmente se utiliza polarizacion vertical dado que proporciona menores
pérdidas de propagacion y, posteriormente, para completar el exceso de trafico se
utilizan enlaces con polarizacion horizontal. La reutilizacion de frecuencias es ahora del
200 %, por lo que el sistema de la figura 3.9 es el doble de eficiente que el de la figura
3.8. Adicionalmente, en algunos sectores con mayores niveles de trafico es posible
aumentar la sectorizacion. En la figura 3.9 se muestra esquematicamente el modo de

realizar una sectorizacion de 30 grados en uno de los sectores de la celda de tipo A.

T LTy 1H H T LTy
ZH 4H 2 L oy ZH 4H

av | v | s 1H | av] v
dH | a0 | o | 2v | 4H | 2H

1H 3H 1% a3 1H 3H
20 Gy 2H 4H 20 Ly

2H 1H A 1% 2H 1H
Gy 20 4H ZH by 20

TH 3H 1h g

an
2 | a0 | zH | 4H

A% 4H 1H G "

ZH ww aH [ tH | v | 1w
o | v | aH | zH

Q—
I A%
4H 2H

Figura 3.9 Planificacion celular con 4 frecuencias, 2 polarizaciones y sectores de 90/30

grados [34].
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3.17 PRINCIPALES VENTAJAS DEL SISTEMA LMDS
RESPECTO AL CABLE Y AL MMDS

Las ventajas de esta tecnologia son amplias, ya que permite un despliegue de red mas
rapido y facil, entrega del servicio en corto espacio de tiempo, un servicio de ancho de
banda en funcion de las necesidades de cada cliente, un ancho de banda simétrico, fiable

y garantizado, lo que se traduce en un uso mas eficiente de los recursos [33].

Las desventajas principales de MMDS, son la carencia de una trayectoria de vuelta en
banda (inband) y la carencia de la suficiente anchura de banda para sobrepasar la
capacidad del canal del cable (ofreciendo servicios interactivos superiores de los datos).
El sistema LMDS, permite ofrecer con gran fiabilidad y calidad de sefal, practicamente

los mismos servicios que las redes de fibra dptica y cable coaxial.

Como con LMDS no es necesario cablear, las grandes ventajas potenciales del sistema

saltan a la vista:

> Se puede ofrecer el servicio y generar ingresos mucho antes en toda el
area de cobertura (de 6 a 18 meses, frente a 5-7 afios para completar una red de
cable).

» Se puede ofrecer el servicio de forma econémicamente viable, si no al 100% de
la poblacion, si a grandes franjas de poblacion dispersa, a las que en ningln caso
se puede dar servicio con cable de forma rentable (es decir, que no les llegarian
nunca las "autopistas de la informacion", o el sobrecoste necesario lo pagarian
los poderes publicos, o lo pagarian el resto de los abonados al cable).

» Por ultimo, pero no menos importante, el operador con LMDS tendria mucho
menores costes de reparaciones en planta exterior y mantenimiento, al no haber

practicamente red que mantener (s6lo unos pocos repetidores por célula).
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TIPO DE TECNOLOGIA

whode) | Rog [ opRs | AL | ADSL )AL e | it
gamabaa | gamameda | gamaalta

e ——

Cable Cable Cable Cable
Gama baja Gama media Gamaalta Gama profesional

Tabla 3.1 Tipos de cable para algunos sistemas [33].

3.18 SERVICIOS DEL LMDS

La capacidad de LMDS para comunicar en los dos sentidos, permite generar servicios de
caracter interactivo tales como videoconferencia, VoD (Video Bajo Demanda), acceso a
Internet de alta velocidad y NC (Red de Computo) de elevada flexibilidad, ademas de
servicios convencionales como, por ejemplo, telefonia y programacion de video

multicanal [7].

En lineas generales, se puede afirmar que LMDS aparece como una alternativa
tecnologica dentro del escenario general de la convergencia en las comunicaciones, en el

que todas las aplicaciones se puedan proporcionar a través de una tnica plataforma.

En concreto, LMDS presenta un importante potencial competitivo en lo que respecta al
cable. En lo que se refiere a aplicaciones de LMDS de segunda generacion (que utiliza
tecnologia digital), las actuaciones en curso se estan centrando mayoritariamente en

aspectos relativos a teletrabajo e Internet de alta velocidad.
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3.19 BENEFICIOS DEL LMDS

>

Al ser un sistema de transmision de banda ancha, se posibilita la integracion de
los servicios sobre el mismo medio de transmision.

Puesto que es un sistema de transmision de datos, toda la informacioén que se
pueda digitalizar sera susceptible de ser transmitida por ¢él. Por lo tanto,
utilizando la misma tecnologia, un mismo usuario puede recibir servicios muy
diferentes tales como acceso a Internet, telefonia, informacion multimedia bajo
demanda, datos, etc.

Al permitir la bidireccionalidad, se pueden ofrecer servicios como la TV
multicanal, la telefonia o el acceso a Internet conjuntamente mediante una
plataforma unica. Otras tecnologias inaldmbricas tales como MMDS o el satélite
no lo permiten.

Al ser el medio de transmision de radio, el desarrollo de la infraestructura
necesaria para el establecimiento del servicio es facil de desarrollar. Por el
contrario, en los sistemas basados en redes de cable, se exige llegar de manera
fisica a cada uno de los clientes que soliciten el servicio.

El tiempo de ejecucion de la infraestructura es mucho menor, lo cual implica que
los costes de establecimiento se reducen enormemente, puesto que con una sola
estacion transmisora se cubren todos los posibles clientes que entren dentro de la
extensa area de cobertura de la misma.

La calidad de la sefial, no se ve afectada por las defectuosas redes de
comunicaciones locales existentes en muchos lugares, ya que todo el bucle local
se realiza independiente de las mismas, via radio.

Por ultimo, puesto que gran parte del desembolso de estos sistemas se destina al
equipamiento de usuario (antena receptora, convertidores, modems, etc.), el
operador no incurre en estas inversiones hasta que el cliente no solicita el
servicio. Ademas, las necesidades de financiacion motivadas por la inversién en
infraestructura para el usuario son minimas, dado que el desarrollo de ésta tltima

es causada por el alta de cada nuevo cliente. En definitiva, se reduce la inversion
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inicial, y el ritmo de ejecucion de las inversiones se ajusta a su capacidad para

generar ingresos, por lo que las necesidades de capital se optimizan [9].

3.20 APLICACIONES DEL LMDS

Los servicios de telecomunicaciones de banda ancha, permiten optimizar las
telecomunicaciones de manera que el usuario pueda simultdneamente acceder a todas las

posibilidades que la multimedia ofrece, tales como:

Acceso a Internet de alta velocidad

Television digital multicanal

Telefonia: local, nacional e internacional

Servicios de voz IP

Servicios de transmision de datos: redes privadas virtuales y lineas dedicadas.
Comercio electronico

Ensenanza a distancia

inter conectividad de redes LAN

Videoconferencia (IP o ISDN)

Frame Relay [33].

YV V V V V V V V V V
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA RED
LMDS EN GRUPO INDUSTRIAL MORGAN

Debido a que en la empresa grupo industrial Morgan, es necesario mejorar los aspectos
de telecomunicaciones entre sus diferentes departamentos, y sobre todo implementar una
red la cual satisfaga las necesidades entre sus diferentes plantas (Pachuca y Naucalpan)
en las cuales esta conformada esta empresa, propusimos la implementacion de la
tecnologia LMDS, la cual es una red punto-multipunto en la que su funcionamiento se
basa en una red inaldmbrica de banda ancha en base a microondas, para ello es necesario

contar con una estacion base y la red de usuarios.

La estacion base o nodo central que serd en Pachuca de Soto, Hidalgo., en Grupo
Industrial Morgan, la cual sera la encargada de transmitir y recibir la informacion (voz,

video y datos).

La estacion base, se encontrard localizada en un punto dominante dentro del entorno,
con el objeto de conseguir una cobertura Optima, ya que en los sistemas LMDS las
estimaciones de cobertura se basan en célculos de vision directa entre las estaciones base

y la unidad de usuario.

4.1 ESTACION BASE

La estacion base estara conformada por 3 subsistemas que son:

4.1.1 SUBSISTEMA EXTERIOR DE ANTENAS

Sera montado en la parte mas alta de la empresa, sobre la fachada de un edificio el cual

tiene vision directa con cada una de las oficinas pertenecientes a ella.

En el disefio del sistema se tiene en cuenta minimizar el impacto visual.
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T12 Kg

Unidad Exterior

Figura 4.1 Vista de la antena.

Ya que los equipos exteriores de antenas se instalaran en los edificios, las antenas se
situaran en mastiles de facil instalacion, ubicados en diferentes puntos de los edificios,

oficinas o naves industriales.

4.1.2 SUBSISTEMA INTERIOR

Estaran situados en un bastidor estandar, que se localiza en una sala habilitada dentro del
edificio para tales fines. Su mision es la de transmitir y recibir la informacion procedente

y con destino al usuario.

4.1.3 SUBSISTEMA DE CABLEADO

Se utilizara para la conexion de los dos sistemas anteriores.

Los equipos y las sefales de radio de las estaciones base, no interfieren con las
emisiones de otros servicios de radiodifusion, television, etc., ni producen distorsiones

en los equipos electronicos o informaticos en los edificios proximos.
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4.2 UNIDAD DE USUARIO

Esta unidad es un equipo de avanzada tecnologia y de reducidas dimensiones, lo que
posibilita una répida y sencilla instalacion en el emplazamiento del cliente, permitiendo

el acceso al servicio en un breve espacio de tiempo y sin ningun tipo de obra adicional.

La unidad de usuario estara compuesta principalmente por dos equipos:

4.2.1 UNIDAD INTERIOR

Equipo de comunicaciones alimentado a 220 Vca, con interfaz Ethernet para la conexion
del cliente y que se conecta a la unidad exterior mediante un delgado cable coaxial.

Figura 4.2 Unidad interior.

Se trata de un equipo de reducidas dimensiones y de instalacion rapida y sencilla.

Dimensiones: 130 x 86 x 30 mm
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Figura 4.3 Detalle de la interfaz fisica de usuario.

4.2.2 UNIDAD EXTERIOR

Es un equipo compacto de rapida y sencilla instalacion, al igual que el anterior,
pudiendo fijarse mediante soporte simple en azoteas, terrazas, etc. para tener vision
directa con la estacion base, formado por unidad amplificadora y antena, alimentado a
12 Vcc desde la unidad interior a través del cable coaxial, encargado de amplificar y

elevar la sefal a la banda de frecuencia deseada.

gl

L] t..

Figura 4.4 Antena utilizada en la unidad exterior.

10-15 cm. de didmetro banda de 26 GHz.
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Figura 4.5 Antena en el soporte.

A todos y cada uno de los usuarios que dispongan de este servicio sera necesario que

cuenten con estos equipos, obteniendo servicios de voz y datos.
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La ubicacion de la antena que proveera los servicios en grupo industrial Morgan esta

ubicada de la siguiente manera:

il

|
il

Figura 4.6 Ubicacion de la antena en grupo industrial Morgan.
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4.3 UBICACION DE EQUIPOS EN GRUPO INDUSTRIAL
MORGAN

La ubicacion de los equipos en grupo industrial Morgan en la ciudad de Pachuca, Hgo,

se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

4.3.1 UBICACION DE EQUIPOS EN OFICINAS

A continuacion se muestra la ubicacion de todos los equipos existentes en las oficinas de

grupo industrial Morgan.

_— N

24 26 [TFA

e |awe o

Figura 4.7 Ubicacion de equipos en oficinas.

1 SERVIDOR
20 CONTRALOR GENERAL
21 CONTADOR GENERAL

[68]



LMDS CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA RED LMDS EN GRUPO INDUSTRIAL MORGAN

22 CONTADOR COSTOS

23 AUXILIAR CONTABILIDAD

24  AUXILIAR CONTABILIDAD

25  AUXILIAR CONTABILIDAD

26  AUXILIAR CONTABILIDAD

30  RECEPCION/FACTURACION

40  JEFE DE RECURSOS HUMANOS

41  AUXILIAR DE RECURSOS HUMANOS
50  VENTA DE CRISOLES

51  JEFE DE COMPRAS

60  GERENTE GENERAL

61  GERENTE GENERAL

71  SISTEMAS

72 SISTEMAS

73 JEFE DE SISTEMAS

74  AUXILIAR ADMINISTRATIVO

80  GERENTE DE CONTROL DE CALIDAD
81  ASISTENTE DE CALIDAD

82  ASISTENTE DE CALIDAD
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4.3.2 UBICACION DE EQUIPOS EN PLANTA

A continuacioén se muestra la ubicacion de todos los equipos existentes en la planta de

grupo industrial Morgan.

ITFI
@¥ =
1/130 ﬁ’ i
120131 I
Planta baja @
%9 132 &@&J =
183 @& H 90 s Or. ITCR
= =
I "
Planta alta ﬂ‘!
110
- ITRH
ﬂ! RELOJ
42 CHECADOR
ITES
98 48
100 101\ [T
ITMM

Figura 4.8 Ubicacion de equipos en planta.

42 RELOJ CHECADOR

90  JEFE DE MANTENIMIENTO

91  AUXILIAR DE MANTENIMIENTO
100 SUPERVISOR FORMADO AL VACIO
101 SUPERVISOR CONCRETOS

110 ALMACENISTA DE CRISOLES

120 AUXILIAR DE ALMACEN

[70]



LMDS

CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA RED LMDS EN GRUPO INDUSTRIAL MORGAN

121
130
131
132
133

JEFE ALMACEN

SUPERVICION FIBRA

ETIQUETAS

COORDINADOR DE PRODUCCION

PLC

4.3.3 DESCRIPCION DE LAS AREAS

A continuacion de describen todas y cada una de las areas existentes en grupo industrial

Morgan.

ITCO
ITFA
ITRH
ITEM
ITGP
ITSI
ITCC
ITMM
ITES
ITCR
ITAL
ITFI

CONTABILIDAD
FACTURACION
RECURSOS HUMANOS
EMBARQUES
GERENCIA DE PLANTA
SISTEMAS

CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO MECANICO
ESPECIALIDADES
CRISOLES

ALMACEN

FIBRAS
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4.4 FORMULA PARA EL CALCULO DEL LIBRAMIENTO

dl

e =i\ (h1-h2)- did2 _

2ka

hs

h1= Punto inicial de la trayectoria

h2= Punto final de la trayectoria

d1= Distancia existente entre la torre 1 a la referencia
d2= Distancia existente entre la referencia a la torre 2

d= Distancia total del enlace
k= % (zonas templadas)
a= 6.37x10° m

hs= Referencia

hc= Libramiento

45 FORMULA PARA EL RADIO DE LA 1ra ZONA DE
FRESNEL

ho — Ad1d?2 /1=£
Vo d f

d1= Distancia existente entre la torre 1 a la referencia
d2= Distancia existente entre la referencia a la torre 2
d= Distancia total del enlace

f= Frecuencia utilizada en el enlace

c=3x10°

ho= Radio de la 1ra zona de fresnel

[72]



LMDS CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA RED LMDS EN GRUPO INDUSTRIAL MORGAN

4.6 PROPUESTA DE UN ENLACE DE MICROONDAS
PUNTO APUNTO

Debido a que en la empresa grupo industrial Morgan es necesario la comunicacion con
la sucursal ubicada en Naucalpan estado de México, se propone un enlace de

microondas entre estos dos puntos.

En este apartado se detallard la ruta y el perfil de la trayectoria que tomaré el enlace

ademas de sus respectivos calculos.

4.6.1 DEFINICION DE RUTA Y ESTUDIO DE CAMPO

La ruta del enlace parte de la ciudad de Pachuca Hidalgo, desde cerro cubitos que cuenta
con una altura de 2600 metros sobre el nivel del mar, dirigida hacia el cerro verde que
cuenta con una altura de 2510 metros sobre el nivel del mar, donde se encuentra un
repetidor, la sefial es redirigida hacia el pico Moctezuma que cuenta con una altura de
1750 metros sobre el nivel del mar donde se encontrara otro repetidor, posteriormente la
sefial es dirigida hacia nuestro destino que es en Naucalpan, que cuenta con una altura de
2300 metros sobre el nivel del mar. En el enlace de microondas propuesto se trabajara a
una frecuencia de 26 GHz debido a que a esa frecuencia opera la tecnologia LMDS

implementada en Grupo Industrial Morgan.
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4.6.2 DIAGRAMA DE RUTA DEL ENLACE DE IDA
En la figura 4.9 se muestra la ruta C. Cubitos — C. Verde en el enlace de transmision de
ida, donde C. Cubitos es el punto de origen y el enlace va dirigido a C. Verde que se

encuentra a 246°. Ver anexo A (Figura A.1).

2467 2. CTEBITOS

0 /™ E

. WEEDE

S

Figura 4.9 Diagrama de ruta (C. Cubitos — C. Verde).

Latitud-----------““------------ 20° 6’
Longitud - ----------------------- 90° 44’
Altura Sobre el Nivel del Mar - --------- 2600 m
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En la figura 4.10 se muestra la ruta C. Verde — P. Moctezuma en el enlace de
transmision de ida, donde C. Verde es el punto de origen y el enlace va dirigido a P.

Moctezuma que se encuentra a 229°. Ver anexo A (Figura A.2).

2497 . WEEDE

P MOCTEZUILA
S

Figura 4. 10 Diagramas de ruta (C. Verde — P. Moctezuma).

Latitud == - == = = c e e e e e e oo 19° 49’
LOIlgl‘Lud ________________________ 980 52,
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2510 m
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En la figura 4.11 se muestra la ruta P. Moctezuma - Naucalpan en el enlace de
transmision de ida, donde P. Moctezuma es el punto de origen y el enlace va dirigido a

Naucalpan que se encuentra a 216°. Ver anexo A (Figura A.3).

2167 P MOCTEZURMA

O N E

HATCATPAN
S

Figura 4.11 Diagrama de ruta (P. Moctezuma - Naucalpan).

Latitud = = === = = c e e e e e e e e oo - 19° 35’
Longitud - --------nmocccmmeee oo 99° 5"
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2750 m
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4.6.3 DIAGRAMA DE RUTA DEL ENLACE DE VUELTA

En la figura 4.12 se muestra la ruta Naucalpan — P. Moctezuma del enlace de
transmision de vuelta, donde el origen de esta transmision se localiza en Naucalpan y va

dirigida hacia el P. Moctezuma que se encuentra a 36°. Ver anexo A (Figura A.3).

P MOCTEZURLA

367

HMATUCATPAN

S

Figura 4.12 Diagrama de ruta (Naucalpan — P. Moctezuma).

Latitud------------------------- 19° 28
Longitud - ----------------------- 99° 14
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2300 m
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En la figura 4.13 se muestra la ruta P. Moctezuma — C. Verde del enlace de transmision
de vuelta, donde el origen de esta transmision se localiza en P. Moctezuma y va dirigida

hacia el C. Verde que se encuentra a 49°. Ver anexo A (Figura A.2).

il . WVEEDE

457

P MOCTEZTULLA

Figura 4. 13 Diagrama de ruta (P. Moctezuma — C. Verde).

Latitud == - == = = c e e e e e e oo 19° 35’
Longitud - - = - === === o-ooo oo 99° 57
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2750 m
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En la figura 4.14 se muestra la ruta C. Verde — C. Cubitos del enlace de transmision de
vuelta, donde el origen de esta transmision se localiza en C. Verde y va dirigida hacia el

C. Cubitos que se encuentra a 66°. Ver anexo A (Figura A.1).

. CTEBITOS

667

C. WVERDE

Figura 4.14 Diagrama de ruta (C. Verde — C. Cubitos).

Latitud = = === = o= c e e e e e e e e oo 19° 49’
Longitud - - = === === ccmm e e oo 98° 52
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2510 m
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4.6.4 POLIGONAL SOBRE EL REPETIDOR C. VERDE
En la figura 4.15 se observa la ubicacion de los tres puntos C. Verde, C. Cubitos y P.
Moctezuma, donde el origen se sitia en C. Verde ubicado a 66° respecto a C. Cubitos y

a 229° respecto a P. Moctezuma.

N
CUBRITOS
Doge 66°
O ya E
C. VERDE
P MOCTEZUMA
S

Figura 4.15 Poligonal sobre el repetidor C. Verde.

Latitud------------------------- 19° 49’
Longitud - - ---------------------- 98" 52’
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2510 m
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4.6.5 POLIGONAL SOBRE EL REPETIDOR P. MOCTEZUMA

En la figura 4.16 se observa la ubicacion de los tres puntos P. Moctezuma, C. Verde y
Naucalpan, donde el origen se sitlia en P. Moctezuma ubicado a 49° respecto a C. Verde

y a 216° respecto a Naucalpan.

N . VERDE

2167 447

HMATUCATPAN

S

Figura 4.16 Poligonal sobre el repetidor P. Moctezuma.

Latitud------------------------- 19° 35
Longitud - ----------------------- 99°5
Altura Sobre el Nivel del Mar---------- 2750 m
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4.6.6 PERFIL DE LA TRAYECTORIA DEL ENLACE DE IDA

A continuacion se describen los perfiles de las trayectorias en el enlace de transmision
de ida del C. Cubitos a C. Verde, de C. Verde a P. Moctezuma y de P. Moctezuma a

Naucalpan, detallando cada punto ubicado cada 500 metros con sus respectivas alturas,

ademas de sus calculos respectivos.

4.6.6.1 ENLACE DE IDA: C. CUBITOS - C. VERDE

En la tabla 4.1 se detalla cada punto del enlace partiendo de C. Cubitos hasta llegar a C.

Verde, ver anexo D.

Punto Distancia (m) | Altura (m)
0 0 2600
1 500 2420
2 1000 2380
3 1500 2360
4 2000 2340
5 2500 2340
6 3000 2340
7 3500 2340
8 4000 2340
9 4500 2340
10 5000 2360
11 5500 2340
12 6000 2320
13 6500 2320
14 7000 2320
15 7500 2320
16 8000 2320
17 8500 2320
18 9000 2320
19 9500 2320
20 10000 2320
21 10500 2320
22 11000 2320
23 11500 2320
24 12000 2320
25 12500 2320
26 13000 2320
27 13500 2330
28 14000 2330
29 14500 2330
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30 15000 2330
31 15500 2330
32 16000 2340
33 16500 2360
34 17000 2330
35 17500 2330
36 18000 2330
37 18500 2330
38 19000 2330
39 19500 2320
40 20000 2320
41 20500 2320
42 21000 2320
43 21500 2320
44 22000 2320
45 22500 2320
46 23000 2320
47 23500 2320
48 24000 2320
49 24500 2320
50 25000 2320
51 25500 2320
52 26000 2320
53 26500 2320
54 27000 2320
55 27500 2320
56 28000 2320
57 28500 2320
58 29000 2320
59 29500 2320
60 30000 2330
61 30500 2340
62 31000 2340
63 31500 2340
64 32000 2340
65 32500 2350
66 33000 2350
67 33500 2370
68 34000 2400
69 34500 2450
70 35000 2510

Tabla 4.1 Perfil de la trayectoria (C. Cubitos — C. Verde).
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4.6.6.2 CALCULO DE LIBRAMIENTO

dl dld2

hc = h1——(h1-h2)- —hs
d 2ka

Donde: h1= 2600, h2= 2510, d1=16500, d2=18500, d= 35000, hs=2360

(16500)(18500) 9360
244 J6.37x10°)

16500
v

hc = 2600 - o 2600 —2510) -

hc=2am—K47qu%M—12£é2£%L—2um

hc = 2600 —42.4278 —17.9699 — 2360

hc =179.6023m

4.6.6.3 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho — Ad1d?2 ,1=£
V d f

3x10%

=g = 011538
X

ho::\/(011538X16500X18500)
35000

3521974.5
——— =+/100.627
35000
ho=10.0313m
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4.6.6.4 ENLACE DE IDA: C. VERDE - P. MOCTEZUMA
En la tabla 4.2 se detalla cada punto del enlace partiendo de C. Verde hasta llegar a P.

Moctezuma, ver anexo E.

Punto Distancia (m) | Altura (m)
0 0 2510
1 500 2450
2 1000 2410
3 1500 2390
4 2000 2380
5 2500 2370
6 3000 2370
7 3500 2390
8 4000 2410
9 4500 2410
10 5000 2420
11 5500 2450
12 6000 2460
13 6500 2450
14 7000 2430
15 7500 2410
16 8000 2390
17 8500 2360
18 9000 2330
19 9500 2300
20 10000 2290
21 10500 2270
22 11000 2270
23 11500 2260
24 12000 2260
25 12500 2250
26 13000 2250
27 13500 2240
28 14000 2240
29 14500 2240
30 15000 2240
31 15500 2250
32 16000 2260
33 16500 2260
34 17000 2250
35 17500 2240
36 18000 2240
37 18500 2240
38 19000 2230
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39 19500 2230
40 20000 2230
41 20500 2230
42 21000 2230
43 21500 2230
44 22000 2230
45 22500 2240
46 23000 2240
47 23500 2240
48 24000 2230
49 24500 2230
50 25000 2230
51 25500 2230
52 26000 2230
53 26500 2230
54 27000 2230
55 27500 2230
56 28000 2230
57 28500 2230
58 29000 2230
59 29500 2230
60 30000 2240
61 30500 2250
62 31000 2280
63 31500 2320
64 32000 2400
65 32500 2470
66 33000 2530
67 33500 2610
68 34000 2700
69 34500 2740
70 34700 2750

Tabla 4.2 Perfil de la trayectoria (C. Verde — P. Moctezuma).
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4.6.6.5 CALCULO DE LIBRAMIENTO

ho—M-Qﬂm—hﬂ-gyz-h
d 2ka

Donde: h1= 2510, h2= 2750, d1=6000, d2=28700, d= 34700, hs=2460

(6000)(28700)

244 J6.37x10°)

172200000
16986666.66

6000
Ve

hc =2510—- 2510 - 2750 — 2460

hc = 2510 —[(.17291)(-240)] -

hc =2510+41.4984 -10.1373 — 2460

hc =81.3611m

4.6.6.6 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho — Ad1d2 L_C
d f
8
= A0 o11s3s
2610

hO::J(011538X6000X28700)
34700

1986843.6
————— =+/57.2577
34700

ho =7.5668m
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4.6.6.7 ENLACE DE IDA: P. MOCTEZUMA - NAUCALPAN
En la tabla 4.3 se detalla cada punto del enlace partiendo de P. Moctezuma hasta llegar a

Naucalpan, ver anexo F.

Punto Distancia (m) | Altura (m)
0 0 2750
1 500 2730
2 1000 2690
3 1500 2640
4 2000 2600
5 2500 2560
6 3000 2530
7 3500 2500
8 4000 2450
9 4500 2410
10 5000 2400
11 5500 2380
12 6000 2370
13 6500 2360
14 7000 2360
15 7500 2340
16 8000 2320
17 8500 2290
18 9000 2270
19 9500 2260
20 10000 2250
21 10500 2250
22 11000 2250
23 11500 2250
24 12000 2250
25 12500 2250
26 13000 2280
27 13500 2270
28 14000 2250
29 14500 2250
30 15000 2250
31 15500 2260
32 16000 2260
33 16500 2260
34 17000 2260
35 17500 2260
36 18000 2260
37 18500 2270
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38 19000 2280
39 19500 2300

Tabla 4.3 Perfil de la trayectoria (P. Moctezuma - Naucalpan).
4.6.6.8 CALCULO DE LIBRAMIENTO

hm:M—QHm—hn—QEQ—hs
d 2ka

Donde: h1= 2750, h2= 2300, d1=13000, d2=6500, d= 19500, hs=2280

13000
(

he — 2750 (13000)(6500)
19500

244 J6:37x10°)

2750 —2300) -

84500000
16986666.66

he = 2750 - [(.66666)(450)] -
hc = 2750 —299.997 — 4.9744 — 2280

hc =165.0286m

4.6.6.9 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho = M ﬂzg
\ d f

 3x10°

X

ho::\f(011538X13000X6500)
19500
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974961
ho = =+/49.998
19500

ho =7.0709m

4.6.7 PERFIL DE LA TRAYECTORIA DEL ENLACE DE VUELTA

A continuacion se describen los perfiles de las trayectorias en el enlace de transmision
de vuelta Naucalpan a P. Moctezuma, de P. Moctezuma a C. verde y de C. Verde a C.
Cubitos, detallando cada punto ubicado cada 500 metros con sus respectivas alturas,

ademas de sus calculos respectivos.

4.6.7.1 ENLACE DE VUELTA: NAUCALPAN - P. MOCTEZUMA
En la tabla 4.4 se detalla cada punto del enlace partiendo de Naucalpan hasta llegar a P.

Moctezuma, ver anexo F.

Punto Distancia (m) | Altura
(m)
0 0 2300
1 500 2280
2 1000 2270
3 1500 2260
4 2000 2260
5 2500 2260
6 3000 2260
7 3500 2260
8 4000 2260
9 4500 2250
10 5000 2250
11 5500 2250
12 6000 2270
13 6500 2280
14 7000 2250
15 7500 2250
16 8000 2250
17 8500 2250
18 9000 2250
19 9500 2250
20 10000 2260
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21 10500 2270
22 11000 2290
23 11500 2320
24 12000 2340
25 12500 2360
26 13000 2360
27 13500 2370
28 14000 2380
29 14500 2400
30 15000 2410
31 15500 2450
32 16000 2500
33 16500 2530
34 17000 2560
35 17500 2600
36 18000 2640
37 18500 2690
38 19000 2370
39 19500 2750

Tabla 4.4 Perfil de la trayectoria (Naucalpan — P. Moctezuma).

4.6.7.2 CALCULO DE LIBRAMIENTO

hc=hl-—
d

(h1 - h2)—w— hs
2ka

Donde: h1= 2300, h2= 2750, d1=6500, d2=13000, d= 19500, hs=2280

hc =2300 -
19500

he = 2300 —[(.33333)(- 450)]-

6500 (6500)(13000)

(45 J6.37x10°)

- 2280

(2300 -2750) - 5

84500000
16986666.66

hc =2300 +149.9985 — 4.974489 — 2280

hc =165.0241m
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4.6.7.3 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho = M ﬁzg
|\ d f

P 3x10°%

=g = 011538
X

ho < \/(.011538)(6500)(13000)
B 19500

974961
ho = =1/49.998
19500

ho =7.0709m
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4.6.7.4 ENLACE DE VUELTA: P. MOCTEZUMA - C. VERDE
En la tabla 4.5 se detalla cada punto del enlace partiendo P. Moctezuma hasta llegar a C.

Verde, ver anexo E.

Punto Distancia (m) | Altura
(m)
0 0 2750
1 500 2740
2 1000 2700
3 1500 2610
4 2000 2530
5 2500 2470
6 3000 2400
7 3500 2320
8 4000 2280
9 4500 2250
10 5000 2240
11 5500 2230
12 6000 2230
13 6500 2230
14 7000 2230
15 7500 2230
16 8000 2230
17 8500 2230
18 9000 2230
19 9500 2230
20 10000 2230
21 10500 2230
22 11000 2230
23 11500 2240
24 12000 2240
25 12500 2240
26 13000 2230
27 13500 2230
28 14000 2230
29 14500 2230
30 15000 2230
31 15500 2230
32 16000 2230
33 16500 2240
34 17000 2240
35 17500 2240
36 18000 2250
37 18500 2260
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38 19000 2260
39 19500 2250
40 20000 2240
41 20500 2240
42 21000 2240
43 21500 2240
44 22000 2250
45 22500 2250
46 23000 2260
47 23500 2260
48 24000 2270
49 24500 2270
50 25000 2290
51 25500 2300
52 26000 2330
53 26500 2360
54 27000 2390
55 27500 2410
56 28000 2430
57 28500 2450
58 29000 2460
59 29500 2450
60 30000 2420
61 30500 2410
62 31000 2410
63 31500 2390
64 32000 2370
65 32500 2370
66 33000 2380
67 33500 2390
68 34000 2410
69 34500 2450
70 34700 2510

Tabla 4.5 Perfil de la trayectoria (P. Moctezuma — C. Verde).
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4.6.7.5 CALCULO DE LIBRAMIENTO

dl

ne =i~ ' (h1~h2)- did2

2ka

—hs

Donde: h1= 2750, h2= 2510, d1=29000, d2=5700, d= 34700, hs=2460

he = 2750 - 2700 (2750 - 2510) - 29000)(5700)-—2460
244 J6.37x10°)
165300000

hc =2750-|(.835734)240)|- ————— -
¢ [( )( )] 16986666.66

hc = 2750 -200.57635-9.731161 - 2460

hc =79.692679m

4.6.7.6 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho — Ad1d2 P
d f
8
= A0 o11s3s
2610

ho::J(011538X29000X5700)
34700

1907231.4
—————— =+/54.96344
34700

ho =7.4137m
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4.6.7.7 ENLACE DE VUELTA: C. VERDE - C. CUBITOS
En la tabla 4.6 se detalla cada punto del enlace partiendo de C. Verde hasta llegar a C.

Cubitos, ver anexo D.

Punto Distancia (m) | Altura
(m)
0 0 2510
1 500 2450
2 1000 2400
3 1500 2370
4 2000 2350
5 2500 2350
6 3000 2340
7 3500 2340
8 4000 2340
9 4500 2340
10 5000 2330
11 5500 2320
12 6000 2320
13 6500 2320
14 7000 2320
15 7500 2320
16 8000 2320
17 8500 2320
18 9000 2320
19 9500 2320
20 10000 2320
21 10500 2320
22 11000 2320
23 11500 2320
24 12000 2320
25 12500 2320
26 13000 2320
27 13500 2320
28 14000 2320
29 14500 2320
30 15000 2320
31 15500 2320
32 16000 2330
33 16500 2330
34 17000 2330
35 17500 2330
36 18000 2330
37 18500 2360
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38 19000 2340
39 19500 2330
40 20000 2330
41 20500 2330
42 21000 2330
43 21500 2330
44 22000 2320
45 22500 2320
46 23000 2320
47 23500 2320
48 24000 2320
49 24500 2320
50 25000 2320
51 25500 2320
52 26000 2320
53 26500 2320
54 27000 2320
55 27500 2320
56 28000 2320
57 28500 2320
58 29000 2320
59 29500 2340
60 30000 2360
61 30500 2340
62 31000 2340
63 31500 2340
64 32000 2340
65 32500 2340
66 33000 2340
67 33500 2360
68 34000 2380
69 34500 2420
70 35000 2600

Tabla 4.6 Perfil de la trayectoria (C. Verde — C. Cubitos).
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4.6.7.8 CALCULO DE LIBRAMIENTO

dl

hc=m-d(m-hn—dmz-

2ka

hs

Donde: h1= 2510, h2= 2600, d1=18500, d2=16500, d= 35000, hs=2360

18500

e = 2510 18390 (5519 _ 5600) (18500)X16500)
35000

244 J6.37x10°)

—2360

305250000

hc =2510—-|(.52857k-90)|—- —————— —
- [( )( )] 16986666.66

hc =2510—-(-47.5714) —17.9699 — 2360

hc =179.6015m

4,6.7.9 CALCULO DE LA 1ra ZONA DE FRESNEL

ho — Adld2 1:3
Vod f

P 3x10%

=gy = 011538
X

ho__\/(011538X18500X16500)
- 35000

ho= 22219745 _ 1007627
| 35000
ho = 10.0313m
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4.6.8 COMPONENTES DEL ENLACE DE MICROONDAS Y SU
COTIZACION

En el enlace de microondas las torres en todas las estaciones seran de 30 m de altura y
tendran las respectivas luces de control aéreo, toneles para guias de onda y sistema de
tierras, las antenas indicadas para la transmision que es a 26 Ghz serdn VHLP1-26, el
tipo de guia de onda que se implementara es EW240 y el equipo de presurizacion

empleado es un dehydrator, modelo MT050-81015

En la tabla 4.7 se muestran las caracteristicas del equipo de presurizacion:

Tipo de equipo Dehydrator 115 V/60 Hz.
Modelo MTO050-81015

Peso 19 Kg.

Voltaje 115 Vca.

Frecuencia 50/60 Hz.

Poder 184 W.

Temperatura 1a40°C.

Presion de inicio

5 Libras/Pulgada

Presion final

5 Libras/Pulgada

Punto de condensacion

-45 °C.

Volumen de inicio 0 Litros
Volumen final 566 Litros
Altura 182 mm.
Largo 356 mm.
Anchura 475 mm.

Tabla 4.7 Especificaciones técnicas del equipo de presurizacion.
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En la tabla 4.8 se presentan las caracteristicas de la antena:

Tipo de antena VHLP1-26
Frecuencia 24.250 - 26.500 GHz.
Ganancia 36.6 dBi.

Didmetro 30 cm.

Entrada de la antena UG-595/U

Pérdida de retorno 17.7 dB.

VSWR 1.3 V.

Eje 2.5 grados

Tabla 4.8 Especificaciones técnicas de la antena.

En la tabla 4.9 se muestran las caracteristicas de la linea de transmision:

Tipo de guia de onda EW240

Rango maximo de frecuencia 22 -26.5 GHz.
Frecuencia en modo de atajo 15.2 GHz.

Retraso de grupo 127 ns/m.

Grado de energia maxima 8.6 Kw.

Torcedura maxima 6 grados/m.

Peso .16 Kg/m.

Tipo de conector Conector fijo templado

Tabla 4.9 Especificaciones técnicas de la guia de onda.
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En la tabla 4.10 se muestra la cotizacion de los equipos a utilizar en el enlace de

microondas:

Cantidad Precio unitario Precio total

Antena de microondas 10 $ 6,048 $ 60,480
Guia de onda eliptica 540 Pies $ 140 $ 75,600
Percha 60 $ 187 $11,220
Adaptador de 4ngulo compacto 60 $ 349 $ 20,940
Agarres 12 $ 183 $ 2,196
Dehydrator 6 $27,972 $ 167,832
Torre 30 m tipo A 6 $ 151,377 $ 908,262
Luz de navegacion 6 $ 8,931 $ 53,586
Sistema de tierra 6 $ 7,668 $ 46,008
Toneles para guia de onda 6 $ 8,413 $50,478

Tabla 4.10 Cotizacion de los elementos del enlace de microondas.

El precio total estimado en el enlace de microondas es de $ 1, 396,170 sin tomar en
cuenta los materiales (cemento, ladrillos, etc.), la herramienta de construccion e

instalacion, el mantenimiento y los tramites legales.

El software utilizado en la designacion de estos equipos y sus respectivas caracteristicas,

asi como su cotizacion es el programa de herramientas electronicas Power tools de

Andrew.
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4.6.9 VISTASATELITAL DEL ENLACE

A continuacion se muestra la vista satelital de la ubicacion de la empresa en la ciudad de

Pachuca, Hgo., ademas de la vista completa del enlace.
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~

Figura 4.17 Vista satelital de la ubicacion de la empresa en Pachuca, Hgo.
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LMDS
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Figura 4.18 Vista satelital del enlace total.
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ANEXO A
En la figura A.1 se muestra la vista satelital del enlace de C. Cubitos — C. Verde con una

separacion de 35 Km.
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| Figura A.1 Vista satelital del enlace C. Cubitos — C. Verde.
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En la figura A.2 se muestra la vista satelital del enlace de C. Verde — P. Moctezuma con

una separacion de 34.7 Km.
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Figura A.2 Vista satelital del enlace C. Verde — P. Moctezuma.
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En la figura A.3 se muestra la vista satelital del enlace de P. Moctezuma — Naucalpan

con una separacion de 19.5 Km.
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Figura A.3 Vista satelital del enlace P. Moctezuma — Naucalpan.
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ANEXO B
En la figura B.1 se muestra la trayectoria del enlace con sus distancias y alturas

correspondientes.
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Figura B.1 Perfil de la trayectoria C. Cubitos — C. Verde.
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En la figura B.2 se muestra la trayectoria del enlace con sus distancias y alturas

correspondientes.
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Figura B.2 Perfil de la trayectoria C. Verde — P. Moctezuma.
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En la figura B.3 se muestra la trayectoria del enlace con sus distancias y alturas

correspondientes.
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Figura B.3 Perfil de la trayectoria P. Moctezuma — Naucalpan.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion de esta tecnologia se pretende que la empresa Grupo Industrial
Morgan ubicada en la ciudad de Pachuca, Hgo., pueda disponer de servicios de video,
voz y datos, ademads de la propuesta del enlace de microondas de la ciudad de Pachuca a
Naucalpan Estado de México; logrando implementar un sistema de telecomunicaciones

de vanguardia.

La tecnologia agilizard y facilitara el intercambio de informacion entre sus diferentes
areas brindando asi un mejor servicio. Asi mismo la comunicacion entre estas sera mas

eficiente y con mayor seguridad.

La implementacion de la tecnologia LMDS, es una opcion real para mejorar las
comunicaciones tanto dentro como fuera de la empresa, brindando servicios a las
empresas vecinas y a los habitantes del municipio de Pachuca que requieran de esta

tecnologia, siempre y cuando se encuentren dentro del area de cobertura.

El costo de instalacion de la red LMDS es de $ 6,720 y cubriendo una cuota mensual de
$ 6,300 contando con todos los servicios disponibles, ya que la empresa cuenta con el
capital disponible, la implementacion de este sistema se piensa llevar acabo sin ningun

problema.

El costo estimado en el enlace de microondas es de $ 1, 396,170 los elementos
cotizados son las torres, antenas, guias de onda, entre otros, sin tomar en cuenta factores

como mano de obra, herramientas, suministros, insumos entre otras cosas.
El enlace de microondas resulta muy costoso, por la cantidad de repetidores que se

pretenden instalar, pero sera de gran ayuda para la comunicacion de dicha empresa, por

lo cual esto queda como una propuesta.
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GLOSARIO

ADSL

Linea de Abonado Digital Asimétrica (Asimetria Digital Subscriber Line), es un tipo de
linea DSL que consiste en una linea digital de alta velocidad, apoyada en el par
simétrico de cobre que lleva la linea telefonica convencional o linea de abonado,
siempre y cuando el alcance no supere los 5,5 Km.

AMPLIFICADOR
Dispositivo disefiado para aumentar el nivel de potencia, voltaje o corriente de sefiales
eléctricas o electromagnéticas.

ANCHO DE BANDA
Rango de frecuencias en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la sefial,
medida en hercios (Hz).

ATM

El Modo de Transferencia Asincrona (Asynchronous Transfer Mode), es una tecnologia
de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la gran demanda de capacidad de
transmision para servicios y aplicaciones.

BACKBONE
Refiere a las principales conexiones troncales de Internet.

BANDA ANCHA
Transmision de datos en el cual se envian simultaneamente varias piezas de informacion,
con el objeto de incrementar la velocidad de transmision efectiva.

BANDA Ka
Esta gama de frecuencias se utiliza mucho para la transmision de datos, tiene un rango
de frecuencia de 18-31 GHz.

BER
Tasa de bits erroneos (Bit Error Rate). Relacion del nimero de bits errdneos al total de
bits transmitidos en un determinado intervalo de tiempo.

BIT

El bit es la unidad minima de informacion empleada en informadtica, en cualquier
dispositivo digital, o en la teoria de la informacidén. Con el se representan dos valores
cualesquiera, como verdadero o falso, abierto o cerrado, etc. Basta con asignar uno de
esos valores al estado de "apagado" (0), y el otro al estado de "encendido" (1).
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BJT

Transistor de unidn bipolar, se fabrica basicamente sobre un monocristal de Germanio,
Silicio o Arseniuro de Galio, que tienen cualidades de semiconductores, estado
intermedio entre conductores como los metales y los aislantes como el diamante.

BUFFER
Ubicacion de la memoria en una computadora o en un instrumento digital, reservada
para el almacenamiento temporal de informacion digital, mientras que esta esperando ser
procesada.

BUS
Es una palabra inglesa que significa “transporte”, significa la idea de las transferencias
internas de datos que se dan en un sistema computacional en funcionamiento.

BYTE
Considerado como una secuencia de bits contiguos, es decir a ocho bits, para fines
correctos.

CABLE COAXIAL

Cable formado por dos conductores concéntricos: Un conductor central o nucleo,
formado por un hilo sélido o trenzado de cobre (llamado positivo o vivo), y un
conductor exterior en forma de tubo o vaina, y formado por una malla trenzada de cobre
o aluminio.

CLEC
Portador Local Competitivo de Intercambio, es una compaiiia que proporciona servicio
telefonico local.

CNR
Es la relacion entre la potencia de la sefial recibida en la banda de frecuencia del receptor
y la potencia del ruido.

CODIFICACION

Meétodo que permite convertir un caracter de un lenguaje natural (alfabeto o silabario) en
un simbolo en otro sistema de representacion, aplicando normas o reglas de
codificacion.

CODIGO PN
Sus siglas (Pseudorandom Noise code), con el que se codifica y decodifica la sefal y
sirve para determinar el espectro de frecuencia que ocupara la sefial transmitida.

CONMUTACION
Técnica que nos sirve para hacer un uso eficiente de los enlaces fisicos en una red de
computadoras.
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CPE
El equipamiento de premisas de cliente conecta clientes residenciales como
empresariales.

D-AMPS
Sistema avanzado de telefonia movil digital, es un sistema de telefonia celular disefiado
para que fuera compatible con los antiguos sistemas de telefonia analoga AMPS.

dB

Unidad estandar para expresar la relacion entre dos parametros utilizando logaritmos de
base 10. Se utiliza debido a que facilita los calculos cuando intervienen cantidades muy
grandes y muy pequefias como en el caso de los enlaces via satélite.

DECT
Telecomunicaciones Inalambricas Mejoradas Digitalmente es un estandar ETSI para
teléfonos inaldmbricos digitales, comunmente utilizado para propodsitos domésticos o
corporativos. El DECT también puede ser utilizado para transferencias inalambricas de
datos.

DEHYDRATOR
Equipo electronico el cual tiene como funcion evitar la humedad en los equipos
utilizados en un enlace de microondas.

DEMODULACION

Proceso de recuperacion de la sefial moduladora de una sefial modulada.

DIODO GUNN
Es un generador de microondas y no un rectificador como el comun de los diodos.

DIODO IMPATT

También conocidos como “Diodo Read”. Funciona por el efecto de "avalancha"
utilizdndose en régimen pulsante. Se polariza negativamente con una tension de
corriente continua (DC) cercana al valor de ruptura y se le inyecta superpuesta una sefal
de Radio Frecuencia (RF). Durante los semiciclos positivos de la sefal de RF se produce
el efecto "avalancha".

DOWNLINK
Trayectoria de transmision de una estacion, baja del transmisor-receptor (sitio de la
célula) a la estacion movil (teléfono de la célula).

DSL

Linea de Abonado Digital, es un término utilizado para referirse de forma global a todas
las tecnologias que proveen una conexion digital sobre linea de abonado de la red
telefonica local.
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DTE

Equipo Terminal de Datos (DTE, Data Terminal Equipment), es aquel componente del
circuito de datos que hace de fuente o destino de la informacién. Puedes ser un terminal,
una impresora o también un potente ordenador.

DUPLEXOR
El duplexor, tiene la funcion de combinar uno o diversos transmisores como también
diversos receptores en una sola antena de transmision y recepcion.

EFICIENCIA DE LA ANTENA

La eficiencia de una antena es la relacion entre la Ganancia y la Directividad.

EHF
Frecuencia Extremadamente Alta, banda del espectro electromagnético, que ocupa el
rango de frecuencias de 30 GHz a 300 GHz.

ESTACION BASE
Instalacion fija de radio para la comunicacién bidireccional. Se usa para comunicar con
una o mas radios moviles o portatiles.

ETHERNET
Es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de area local (LANs) basada
en tramas de datos.

FDD
Duplex por division de frecuencia

FEC
Mecanismo de correccion de errores que permite su correccion en el receptor sin
retransmision de la informacion original.

FET

El transistor de efecto campo, es en realidad una familia de transistores que se basan en
el campo eléctrico para controlar la conductividad de un "canal" en un material
semiconductor.

FIBRA OPTICA
Conductor de ondas en forma de filamento, generalmente de vidrio, aunque también
puede ser de materiales plasticos.

FRAME RELAY

Técnica de comunicacidon mediante retransmision de tramas, consiste en una forma
simplificada de tecnologia de conmutacion de paquetes que transmite una variedad de
tamafos de tramas o marcos (“frames”) para datos, perfecto para la transmision de
grandes cantidades de datos.
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FRECUENCIA
Medida para indicar el nimero de repeticiones de cualquier fendmeno o suceso
periddico en una unidad de tiempo.

FRECUENCIA INTERMEDIA (IF)
Frecuencia que en los aparatos de radio que emplean el principio superheterodino se
obtiene de la mezcla de la sefial sintonizada en antena con una frecuencia variable
generada localmente en el propio aparato mediante un oscilador local (OL) y que guarda
con ella una diferencia constante. Esta diferencia entre las dos frecuencias es
precisamente la frecuencia intermedia.

GSM
Sistema Global para las Comunicaciones Moviles, es un estandar mundial para teléfonos
moviles digitales.

HANDHELD

Su nombre completo es Handheld Computer o Handheld device, describe a un ordenador
portatil para diversas aplicaciones, que puede ser llevado a cualquier parte mientras se
utiliza.

HARDWARE

Conjunto de elementos materiales que conforman una computadora.

HDLC

Protocolo de comunicaciones de datos punto a punto entre dos elementos, proporciona
recuperacion de errores en caso de pérdida de paquetes de datos, fallos de secuencia y
otros.

HF
Frecuencia Alta, son las siglas utilizadas para referirse a la banda del espectro
electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 3 MHz a 30 MHz.

HFC
Término que define una red que incorpora tanto fibra Optica como cable coaxial para
crear una red de banda ancha.

HOST
Dispositivo conectado a una red informatica, puede ser un ordenador, un servidor de
archivos, un dispositivo de almacenamiento por red, una maquina de fax, impresora, etc.

HPA
Amplificador de Alta Potencia, es un dispositivo que incrementa el nivel de potencia de
la sefial en la etapa final para ser transmitida.

INTERFAZ
Parte del programa informatico, que permite el flujo de informacién entre varias
aplicaciones o entre el propio programa y el usuario.

[115]



LMDS GLOSARIO

IP

Numero que identifica de manera logica y jerarquica a una interfaz de un dispositivo
(habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet
Protocol).

ISDN

Red que procede por evolucion de la Red Digital Integrada (RDI) y que facilita
conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de servicios,
tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto
de interfaces normalizados.

ISP
Empresa dedicada a conectar a Internet a los usuarios o las distintas redes que tengan, y
dar el mantenimiento necesario para que el acceso funcione correctamente.

KLYSTRON

Es un tubo de electrones usado como amplificador de microondas o como oscilador. Es
un tubo de microondas de haz lineal en el que la velocidad de modulacion es aplicada
aun haz de electrones para asi producir amplificacion.

LNA
Tipo especial de amplificador electronico usado en sistemas de comunicacion para
amplificar las sefiales muy débiles capturadas por una antena.

LNB

El Bloque Amplificador de Bajo Ruido es un dispositivo activo, que ademas de
amplificar, efectua la conversion a una banda de menor frecuencia es utilizado en la
recepcion de sefiales procedentes de satélites.

MAGNETRON
Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia electromagnética en forma de
microonda.

MICROONDAS
Ondas electromagnéticas en el espectro de frecuencias comprendido entre 300 MHz y
300 GHz.

MODEM

Equipo que sirve para modular y demodular (en amplitud, frecuencia, fase u otro
sistema) una sefial llamada portadora mediante otra sefial de entrada Ilamada
moduladora.

MODULACION

Conjunto de técnicas para transportar informacion sobre una onda portadora, tipicamente
una onda sinusoidal. Estas técnicas permiten un mejor aprovechamiento del canal de
comunicacion lo que posibilita transmitir mas informaciéon en forma simultanea,
protegiéndola de posibles interferencias y ruidos.
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MPEG-2

Designacion para un grupo de estandares de codificacion de audio y video acordado por
MPEG (grupo de expertos en imagenes en movimiento), es por lo general usado para
codificar audio y video para sefiales de transmision, que incluyen television digital
terrestre, por satélite o cable.

NMS

El sistema de administracion de la red, proporciona la escalabilidad necesaria y las
herramientas de apoyo para supervisar y controlar las operaciones desde un centro de
operacion de la red localizado centralmente.

NOC
El centro de operaciones de red, es donde se realizaran todas las acciones de operacion,
mantenimiento, control y monitoreo de la red.

PALM o PDA

Computador de mano originalmente disefiado como agenda electronica (calendario, lista
de contactos, bloc de notas y recordatorios) con un sistema de reconocimiento de
escritura.

PAR TRENZADO
Tipo de cable de pares compuesto por hilos, normalmente de cobre, trenzados entre si.
Hay cables de 2, 4, 25 o 100 pares de hilos e incluso de mas.

PCS
El Servicio de Comunicacion Personal, es el nombre dado para los servicios de telefonia
movil digital en varios paises y que operan en las bandas de radio de 1800 o 1900 MHz.

PILA OSI

Modelo que consta de 7 capas, donde cada capa se encarga de ejecutar una determinada
parte del proceso global. Permite la comunicacion entre los diferentes aparatos
conectados entre si y también permite compartir recursos entre dos o mas equipos

PIRE

Potencia Isotropica Radiada Efectiva, es el resultado de la combinacion de la potencia
del transmisor con la ganancia de la antena en una direccion determinada ya sea hacia el
satélite o del satélite a la estacion receptora.

POTS

Servicio Telefonico Tradicional, refiere a la manera en como se ofrece el servicio
telefonico analdgico (o convencional) por medio de hilos de cobre. En castellano, se
denomina RTB.

PPP

Protocolo Punto a Punto, es un protocolo de nivel de enlace estandarizado en el
documento RFC 1661. Por tanto, se trata de un protocolo asociado a la pila TCP/IP de
uso en Internet.
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PROTOCOLO
Conjunto de reglas que especifican el intercambio de datos u oOrdenes durante la
comunicacion entre las entidades que forman parte de una red.

PROTOCOLO TCP/IP
Protocolo de Control de Transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP) es el protocolo
mas utilizado en Internet.

PSTN

La red telefonica publica conmutada, es la red del mundo publico de circuitos
conmutados de redes telefonicas, la red telefonica publica es ahora casi enteramente
digital, y ahora incluye mdviles, asi como teléfonos fijos.

PUERTO SERIAL

Interfaz de comunicaciones entre ordenadores y periféricos, en donde la informacion es
transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo que
envia varios bits a la vez.

RADIACION
Término que designa la propagacion de energia en forma de ondas electromagnéticas o
particulas subatémicas a través del vacio o de un medio fluido.

RADIO DIFUSION

Servicio de comunicaciones electronicas, que se destina a la emision unilateral (de punto
a multipunto) de informacién sonora, de television o de otra indole, con el objetivo de
ser recibida directamente por el publico en general.

RANURAS PCI
Consiste en un bus de ordenador estdndar, para conectar dispositivos periféricos
directamente a su placa base.

RED HIBRIDA
Usan una combinacién de dos o mas topologias distintas, de tal manera que la red
resultante no tiene forma estandar.

RF
Es una frecuencia o un indice de la oscilacion dentro de la gama de cerca de 3 Hz y de
30 GHz.

RTB
Red Telefénica Basica o Red Telefonica Conmutada, es una red de comunicacion
disenada primordialmente para la transmisién de voz, aunque pueda también transportar
datos.
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RUIDO BLANCO

El ruido blanco o ruido gaussiano, es un ruido aleatorio que contiene energia constante a
cada frecuencia o mas preciso una distribucion uniforme de la energia sobre el espectro
de frecuencias. El ruido que se oye en un radio FM cuando se sintoniza fuera de una
estacion emisora es aproximadamente ruido blanco

SALIDA AUI
Interfaz de conexion de unidad y es un conector de 15 pines (DB-15) que se suele
utilizar para conectar una tarjeta de red a un cable Ethernet.

SALIDA BNC
Tipo de conector para uso con cable coaxial

SEMICONDUCTORES
Sustancia que se comporta como conductor o como aislante dependiendo del campo
eléctrico en el que se encuentre.

SET TOP BOX
Dispositivo encargado de la recepcion y decodificacion de sefial de television digital
(DTV), para luego ser mostrada en un dispositivo de television (analdgico).

SHF
Banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 3 GHz a 30
GHz.

SOFTWARE

Son todos aquellos componentes intangibles de una computadora, es decir, al conjunto
de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea
especifica.

SPLITTER
Dispositivo que divide la sefial de teléfono en varias sefiales, cada una de ellas en una
frecuencia distinta.

TARJETA DE RED o NIC

Tarjeta de expansion que permite a un DTE (Equipo Terminal de Datos), computadora o
impresora acceder a una red y compartir recursos entre dos o mas equipos (discos duros,
cdrom, etc.).

TRANSCEPTOR

Dispositivo que realiza, dentro de una misma caja o chasis, funciones tanto de
transmision como de recepcion, utilizando componentes de circuito comunes para ambas
funciones.

TRANSISTOR
Dispositivo electronico semiconductor que cumple funciones de amplificador, oscilador,
conmutador o rectificador.
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TRANSPONDER
Dispositivo que tiene como funcién principal la de amplificar la sefial que recibe,
cambiar la frecuencia y retransmitirla nuevamente.

TWT
Tubo de Ondas Progresivas, es un dispositivo electronico usado para producir sefiales de
alta potencia de la radiofrecuencia.

UHF
Frecuencia Ultra Alta, banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de
frecuencias de 300 MHz a 3 GHz.

UP CONVERTER
Equipo que realiza la conversion de frecuencia a una banda mas alta (RF).

UPLINK
Porcién de un puente de comunicaciones usado para la transmision de sefales de un
terminal en tierra a un satélite o a una plataforma aerotransportada.

USB
Bus Universal en Serie (Universal Serial Bus), es un puerto mediante el cual se pueden
conectar diferentes tipos de periféricos.

VHF
Frecuencia Muy Alta, banda del espectro electromagnético, que ocupa el rango de
frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.

VoD
Sistema de television, que permite al usuario el acceso a contenidos multimedia de
forma personalizada.

VolP

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP o Telefonia IP, es un
grupo de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de Internet
empleando un protocolo IP (Internet Protocol). Esto significa que se envia la sefial de
voz en forma digital en paquetes en lugar de enviarla en forma de circuitos como una
compaiiia telefénica convencional o PSTN.

VPN

Red Privada Virtual (Virtual Private Networks), es una tecnologia de red que permite
una extension de la red local sobre una red publica o no controlada, como por ejemplo
Internet.
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WEB

World Wide Web, es un sistema de documentos de hipertexto enlazados y accesibles a
través de Internet. Con un navegador Web, un usuario visualiza sitios Web, forjados de
paginas Web que pueden contener texto, imagenes u otros contenidos multimedia, y
navega a través de ellas usando hiperenlaces.

ZONA DE FRESNEL

Se llama zona de fresnel, al volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética, acustica, etc. y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en
dicho volumen no supere los 180°.

10BaseT

Estandar en el que se define la conexion Ethernet mediante cable de par trenzado, capaz
de transmitir a 10Mbps.
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