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INTRODUCCION:

Hoy en dia los accesos a las telecomunicaciones han ido evolucionando de forma
sorprendente, siendo la internet un factor integrador, de tal forma que podemos
comunicarnos de cualquier lugar, a cualquier hora y desde cualquier dispositivo
inteligente. Ya que a medida que incrementa la poblacién existe una mayor
demanda de dispositivos tecnologicos, tales como, computadoras, laptops,
tabletas, smart phones, etc. En consecuencia, a este crecimiento las
telecomunicaciones deben mantenerse en constante desarrollo y evolucion para
satisfacer las necesidades de los usuarios, y proveyéndolos de conectividad a la

Internet, desde sus oficinas u hogares.

Entre los medios de telecomunicaciones mas representativos tenemos dos tipos de
comunicaciones: Las comunicaciones aldmbricas, tales como: ADSL y fibra dptica,
mientras que en las comunicaciones inalambricas tenemos: telefonia movil,

servicios microondas 3G, 4G, 4.5G, radioenlaces y la comunicacion satelital.

El siguiente informe es en el campo de las comunicaciones inalambricas,
focalizandonos en un sistema VSAT para atender las necesidades de
comunicacién en la estacion biolégica Cocha Cashu y asi brindar acceso a las

comunicaciones a todos los integrantes.

De tal forma, he considerado mi proyecto de “Implementacién de una estacion
satelital VSAT para la estacion biolégica Cocha Cashu, en la provincia de Madre

de Dios departamento del Manu”

Este sistema VSAT utiliza una antena parabdlica para recibir las sefales
microondas emitidas por el BEAM del satélite Telestar 19V con el cual trabaja. Y
concentrar todas las ondas recibidas en su estructura para reflejarlas a través de
un alimentador también conocido como “feeder” posteriormente seran enviadas por
un cable coaxial como sefal eléctrica y que finalmente son recibidos por un médem

satelital IQ DESKTOP el cual convierte la sefal eléctrica recibida en data.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En este capitulo, se dara a conocer la problematica de las comunicaciones que existe
en la estacion biologica, primero presentando una descripcion de su situacién actual,
segundo, se planteara su solucién con la implementacién VSAT en las instalaciones de
la estacion biologica, para posteriormente presentar la justificacion del problema en

estudio, el cual nos llevé a realizar esta implementacion.

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
La estacion biologica Cocha Cashu estd ubicado cerca al Rio Amazonas en la
provincia del Manu, Departamento de Madre de Dios a una altura de 340 msnm y
cuenta con las siguientes coordenadas geogréficas: latitud -11.888326°, longitud -
71.407550°.

Los investigadores y estudiantes que se encuentran en la estacion biologica
necesitan tener comunicacion con sus centros de investigacion, universidades de

ciencias naturales, laboratorios quimicos, etc.

En el caso de los administradores necesitan coordinar el envio de alimentos y
materiales requeridos para el consumo diario, necesitan coordinar el ingreso del
personal a la estacion biolégica; En el caso de los Investigadores y estudiantes
necesitan enviar reportes de sus investigaciones de faunay flora silvestre realizados
en el Manu e intercambiar informacion con otros miembros de sus instituciones de
conservacion, universidades, centros biol6gicos, etc. Pero no cuentan con el acceso
a la internet para poder realizarlo.

Teniendo asi, que viajar a otras provincias cercanas durante varias horas, para
acceder a la internet y lograr enviar sus informes, fotos y videos a sus instituciones
correspondientes.

Generando asi una pérdida de dinero, tiempo y retrasos innecesarios en sus estudios
o investigaciones para todos los integrantes que residen en la estacion biol6gica por

no contar con el acceso a la internet.



Es por esto que ADN TELECOM fue contratado por la organizacion de conservacion
San Diego Zoo Global Peru para resolver el problema de comunicacion de la estacion
bioldgica mediante la implementacion de una estacion satelital VSAT, para habilitar
el servicio de internet y satisfacer la necesidad de comunicacion digital en sus

instalaciones.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a la necesidad de una comunicacion interactiva para la estacion bioldgica
COCHA CASHU, la unica opcion es el acceso a la internet satelital, debido que es el
unico medio accesible en ese lugar.

Con la implementacion de esta estacion satelital VSAT para la estacion bioldgica
Cocha Cashu, los integrantes de la estacion contaran con acceso a la internet,
pudiendo asi, enviar sus informes correspondientes a las investigaciones realizadas
y mantenerse comunicados con sus familias, evitando tener que viajar a provincias
cercanas perdiendo tiempo y dinero durante los viajes realizados.

Aprovechando este tiempo para realizar alguna otra labor en la estacion biologica.

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1. Teorico:

La implementacion de este proyecto se basa en las caracteristicas técnicas para
instalar y operar el sistema satelital VSAT modelo ViaSat, empezando por la
ubicacion del lugar de instalacién de los equipos, vale decir, la antena, el soporte o
pedestal debe estar lo mayor nivelado posible, ya que influye mucho en el
alineamiento de la antena, en consecuencia, un mal apuntamiento de la antena afecta
el nivel de potencia de recepcion del sistema VSAT.

Las frecuencias de operacion del receptor ‘LNB’ tanto como del transmisor ‘BUC’
deben ser las correspondiente con respecto a las bandas de frecuencias con las que
trabaja un determinado enlace satelital, Ya que los enlaces satelitales trabajan

generalmente con las siguientes bandas: Banda ‘Ka’, Banda ‘C’ y la Banda ‘Ku’.



1.3.2. Temporal:

El tiempo requerido para la instalacion de esta estacion satelital VSAT en la estacion

biolégica fue de 3 dias, del 05 de agosto del 2018 al 07 de agosto del 2018, incluyendo

la configuracion de equipos y realizando las pruebas del servicio.

1.3.8.

Espacial:

El proyecto fue implementado en la estacion biolégica COCHA CASHU cerca al rio

Amazonas en la provincia del Manu, Departamento de Madre de Dios a una altura de

340 msnm. Con una ubicacion geogréfica de latitud -11.888326°, longitud -

71.407550° ubicado exactamente al lado del laboratorio de investigacion.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General
¢, Se puede implementar una estacion satelital VSAT en la estacion bioldgica
Cocha Cashu, en la localidad del Manu para darle acceso de comunicaciones a

los integrantes de la estacién incluyendo la internet?

Problemas especificos

Cuél es el procedimiento adecuado para realizar la implementacion de los equipos
en una estacion satelital VSAT.

Realizar el enlace permanente hacia el satélite TELSTAR 19V mediante el
apuntamiento de la antena parabdlica teniendo un clima lluvioso.

Comprobar que el ancho de banda contratado (4096/1024 Kbps) al 70% sea el
correcto.

Ubicar un punto de toma corriente para los equipos Indoor (médem 1Q DESKTOP

y Mikrotik RB951Ui) con un voltaje estable.



1.5. OBJETIVOS:

1.5.1. Objetivo General:
Implementar una estacion terrena satelital VSAT con tecnologia iDirect en la
estacion biologica Cocha Cashu en la provincia del Manu, departamento de Madre

de Dios para brindarle una comunicacion interactiva.

1.5.2. Objetivos Especificos:

v' Determinar el lugar adecuado dentro de la estacion biolégica donde ira

energizado la estacion satelital VSAT con tecnologia iDirect.

v Instalar todos los componentes de la estacion satelital VSAT (antena,
pedestal, equipo transmisor BUC, equipo receptor LNB iDirect, foco
reflector, cable coaxial, médem y router Mikrotik) en el lugar escogido, que
debe contar con una conexion eléctrica de 220v.

v' Realizar el apuntamiento de la antena parabdlica al satélite TELSTAR 19V

para el enlace permanente.

v Verificar que los niveles de potencia de recepcion de la antena, sean los

adecuados para ser evaluados por los miembros del telepuerto.

v' Realizar pruebas de velocidad de ancho de banda y pruebas de saturacion

de red para determinar la calidad del servicio.

v' Ofrecer un servicio postventa, tales como, monitoreo de la red digital,
control del consumo del ancho de banda de la red y calidad de servicio de

los usuarios.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
En este capitulo, se presentan algunos antecedentes previos a mi trabajo sobre las
estaciones satelitales VSAT instaladas alrededor del mundo. Y el marco teorico que dara

entendimiento al proyecto.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para desarrollar mi proyecto de investigacion he tomado en cuenta informacion de los
siguientes temas de tesis especificas en el uso de las estaciones satelitales VSAT
aplicados en el Perl y el exterior. Ya que han aportado con conocimientos de los

sistemas VSAT y los componentes que lo conforman para establecer un enlace satelital.

1. Ramsés Arnulfo Rios Castro (2005) ARQUITECTURAS VSAT PARA
LA TELEEDUCACION EN MEXICO: UN ENFOQUE TECNICO-
ECONOMICO, la siguiente tesis nos habla acerca del poco desarrollo
de la educacion en las zonas rurales de México, existen muchas
comunidades alejadas de la ciudad, que carecen de educacion debido
a diferentes razones, como el nivel de pobreza existente, la lejania de
estas comunidades, no existen centros educativos. Es por esto que se
plantedé estas arquitecturas VSAT para llevar la internet a estas
comunidades y promover la educacién a través de clases virtuales,
programas interactivos y aportar en el crecimiento de la educacion en
el pais. (Castro, 2005)

2. Néstor J. Villabona Mujica (2007) RED VSAT DEL PROYECTO
COMPARTEL DE CONECTIVIDAD EN BANDA ANCHA PARA
INSTITUCIONES PUBLICAS, la siguiente tesis fue desarrollada en la
universidad central Marta Abreu de las Villas, Cuba. Trata sobre cémo
llevar la conectividad a la internet mediante redes VSAT a los lugares
remotos en Cuba, debido que es el Unico acceso en dichos lugares,
ademas nos detalla los procedimientos especificos para realizar una
instalacion de una estacion VSAT, los parametros involucrados en el
enlace satelital y todo elemento requerido en dicha instalacion. (Mujica,
2007)



3. Guido Napoledn Ruiz Guzman, José Luis Hermenegildo Beltran (2013)
“APLICACION DE LOS SISTEMAS VSAT A REGIONES REMOTAS
DEL TERRITORIO NACIONAL”, la siguiente tesis se desarroll6 en la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, trata acerca la
integracion de las telecomunicaciones en las fuerzas armadas de
Ecuador a través de sistemas satelitales VSAT, ya que, las tropas se
encuentran desplegadas en zonas de dificil acceso y necesitan
mantener comunicacion con sus bases para cualquier emergencia que
se pueda dar.

Debido a la flexibilidad del sistema y no contar con acceso de la fibra
Optica en esas ubicaciones, la mejor opcién es la implementacion de

estaciones satelitales VSAT. (Guido Napoleén Ruiz Guzman, 2013)

4. David Zapata Pardo (2016) “SISTEMA VSAT PARA LA MEJORA DE
LAS COMUNICACIONES ENTRE EL CUARTEL GENERAL DEL
EJERCITO Y LA REGION MILITAR VRAEM”, el siguiente trabajo trata
de como desarrollar la implementacion de una estacion satelital VSAT
para optimizar la infraestructura de comunicaciones entre el cuartel
general del ejército y la regién militar VRAEM solucion 6ptima por

resolver un problema estratégico militar. (Pardo, 2016)

5. Raul Xavier Herrera Ortiz (2018) “DISENO DE UNA RED SATELITAL
VSAT DE BANDA ANCHA PARA LAS COMUNIDADES DE LOS
DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE MORROPON - PIURA’ la
siguiente tesis trata acerca de la falta de acceso a la internet que tienen
los pobladores del distrito de Morropon, debido al dificil acceso del lugar
y el poco interés de los operadores privados. Al ejecutarse este
proyecto se pudo habilitar los servicios de internet, voz y datos a todos
aqguellos centros poblados de la provincia de Morropén cambiando asi

su realidad problematica. (Ortiz, 2018)



6. Julio Cesar Andrade Delgado (2019) “OPTIMIZACION DEL
RENDIMIENTO DE UN SISTEMA DE COMUNICACION SATELITAL
EMPLEANDO MODULACION Y CODIFICACION ADAPTATIVA — ACM
EN PLATAFORMA O3b”, la siguiente tesis trata sobre mejorar la
calidad del servicio de internet satelital de la Banda Ka, empleando
técnicas de modulacion y codificacion adaptativa ya que su principal
desventaja de la Banda Ka es la degradacién qué sufren los enlaces a
causas de factores climéaticos como las lluvias en zonas tropicales.
(Delgado, 2019)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. REDES VSAT

Las redes VSAT son redes de comunicaciones satelitales, donde las antenas
vsat ubicadas en la superficie terrestre mantienen comunicacion permanente
con un satélite, estas redes VSAT nos brindan diferentes servicios, tales como,

datos, voz y video.

Los intercambios de informacion en estas redes se dan de dos formas: punto
— punto y punto — multipunto. El nombre VSAT se da por sus iniciales en inglés
‘Very Small Aperture Terminal’ y son antenas parabdlicas hechas de fibra de
vidrio que tienen la funcion de recibir y enviar la informacion entre el satélite y

el médem iDirect 1Q Desktop.

Concentran las microondas en toda su estructura enviando la informacion
hacia el satélite utilizando las bandas de frecuencias ‘Ku’, ‘Ka’ y banda ‘C’

perteneciente al espectro electromagnético.

Una red de comunicaciones satelitales con tecnologia VSAT esta compuesto
de la siguiente forma. (Ver Figura.l)
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Figura 1:Red de datos VSAT

Fuente: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/10348/3/T1316.pdf

2.2.2. Sistemas de Microondas
Son formas de comunicacién inalambrica de punto a punto o punto multipunto
haciendo uso de las bandas de frecuencias ubicadas en el espectro

electromagnético. (Ver Figura 2)

Las microondas son consideradas aquellas ondas electromagnéticas que se

encuentran entre los 300 MHz y 30 GHz.

Actualmente las microondas tienen una variedad de aplicaciones, tales como,
telecomunicaciones, radio difusion, television por cable, acceso a la internet,
redes de telefonia celular, entre otras aplicaciones enfocados a la navegacién
marina, trafico aéreo y ahora con la llegada de la tecnologia 5G se puede
enfocar a la IOT, medicina, procesos industriales, sistemas de video vigilancia,
etc.


https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/10348/3/T1316.pdf
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Figura 2:Espectro Electromagnético.

Fuente: http://teoriadelaidiologia.blogspot.com/p/contenido-capitulo-4.html

Un sistema microondas esta compuesto basicamente por los siguientes

elementos:

Transmisor, dispositivo encargado de enviar la informaciéon a un determinado

punto. (Ver Figura 3)

Receptor, es el encargado de recibir la informacion enviada por el transmisor a

una determinada potencia y frecuencia.

Canal, es el medio fisico por donde viaja la informacién hasta llegar a su destino

Enlace Microondas
{ 111MBps)

i —————

Proveedor
Internet

B

Fibra Optica
10/100 Gbs

i

Figura 3: Enlace Microondas punto a punto

Fuente: http://www.securitybydefault.com/2015/03/sistemas-de-comunicacion-por-

microondas.html

10



http://teoriadelaidiologia.blogspot.com/p/contenido-capitulo-4.html
http://www.securitybydefault.com/2015/03/sistemas-de-comunicacion-por-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20microondas.html
http://www.securitybydefault.com/2015/03/sistemas-de-comunicacion-por-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20microondas.html

En las bandas de frecuencia del espectro electromagnético tenemos varias
sub bandas de frecuencias, que son utilizadas para diferentes aplicaciones.

Entre las cuales tenemos: (Ver Tabla 1)

Tabla 1: Bandas del espectro electromagnético.

Designacion

Servicios Tipicos

3-30 KHz WVLF (Muy baja frecuencia) Mavegacion, sonar
30-300KHz LF (Baja frecuencia) Radio Guia, ayudas a la navegacian
03-3 MHz MF (Media frecuencia) Radiodifusion AM, Servicios Maritimos
) Telefonia, telégrafo, banda ciudadana,
3-30 MHz HF [alta frecuencia) o . .
comunicaciones mar —tierra y mar - aire
Television, Radiodifusian FM, trol
30-300 MHz WHF (Muy alta frecuencia) E§E.1JI5II:I§F| aciodiiuson cnn.in
trafico aéreo, ayudas a la navegacion
Television, hornos domésticos,
03-3 GHz UHF {Ultra alta frecuencia) comunicacionessatélite, radares de
vigilancia
Radares embarcados, de policia, de
3-30 GHz SHF (Superalta frecuencia) aeropuertos, comunicaciones via satélite,
radioenlaces, television por cable
30-300 GHz ERF [Ext.remadamente slta Radar, localizacion de misiles
frecuencia)

Fuente: http://escritura.proyectolatin.org/aplicaciones-y-teoria-de-ingenieria-de-microondas/las-

microondas/

Para este informe nos enfocaremos en la banda C, banda Ku y banda Ka, las
cuales son utilizadas por los satélites para proveer el servicio de internet

satelital mediante sus enlaces ascendente y descendente.

Estas bandas utilizadas para realizar un enlace satelital C, Ku, Ka. Se
encuentran ubicadas en la banda UHF (Ultra High Frequency) y SHF (Super
High Frequency) que forman parte del espectro electromagnético, son bandas
de frecuencias ultra altas y muy altas como sus nombres lo indican y su rango

de frecuencia de operacion esta comprendida entre los 0.3 GHz a 30 GHz.

La banda SHF nos ofrecen una variedad de servicios satelitales tales como,

television via satélite, radio enlaces, internet via satélite, entre otros.

Debido al rango de frecuencias con las que trabaja la banda SHF su longitud

de onda van desde 10cm a 1 cm.
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La Banda C (4 — 8GHz) la cual es util para brindar muchos servicios de
satélite, particularmente para la distribucion de television por cable, sin
embargo, requiere de tamafios de antenas significativamente mas grandes

gue la banda Ku.

El uso de un sistema satelital con banda ‘C’ es recomendable para lugares con
climas lluviosos como la sierra y la selva, ya que gracias a las frecuencias que

utilizan, son mas estables ante precipitaciones y climas tropicales.

La Banda Ku (12 — 18 GHz) Es una de las més versatiles del espectro de
microondas ya que proporciona diferentes servicios de banda ancha por
satélite como video, dato y voz. Las dimensiones de estas antenas son de

1.2m de diametro.

En el mundo hay muchos satélites que proporcionan cobertura de banda Ku
Los servicios en la banda Ku son muy confiables, y aunque la lluvia produce
mayores pérdidas a diferencia que la banda C, esta pérdida se puede
compensar con la tecnologia, por lo que la disponibilidad resultante en la
banda Ku es aceptable para la mayoria de aplicaciones.

La Banda Ka (26,5 — 40 GHz) Esta banda se utiliza cada vez mas para una
multitud de servicios, debido a que proporciona un mayor ancho de banda que
las bandas de menor frecuencia. Una de las desventajas de esta banda es la
absorcion debida a los vapores de agua y la lluvia, por lo que no es muy (til

para las regiones tropicales.
Las dimensiones de sus antenas son de 60cm, 90cm de diametro.

La banda Ka trabaja con ondas mas cortas debido al rango de frecuencias en
las que opera. Generalmente los operadores satelitales que utilizan la banda
de frecuencia Ka usan mecanismos como el FAP (Fair Access Policy), este

hace que los clientes no puedan hacer uso del canal libremente todo el tiempo.
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A continuacion, daremos a conocer los rangos de frecuencia de operacion,

downlink y uplink de las bandas mencionadas:

Banda Ku (Europa):
Downlink: 10.700 — 11.700 GHz
Uplink: 14.000 — 14.800 GHz

Banda Ku (América)

Downlink: 11.700 — 12.200 GHz
Uplink: 14.000 — 14.500 GHz

Banda C
Downlink: 3.700 — 4.200 GHz
Uplink: 5.925 — 6.425 GHz

Banda Ka

Operan entre 26,5y 40 GHz

Banda L

Rango de frecuencia: 1 — 2 GHz
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2.2.3. SISTEMAS SATELITALES
Los sistemas satelitales son empleados para transportar informacion mediante
los satélites ubicados a determinadas Orbitas y enviar esta informacion hacia
un punto sobre la superficie terrestre, también conocidas como estaciones
terrestres satelitales, haciendo uso de las frecuencias ubicadas en el espectro

radioeléctrico.

2.2.4. TIPOS DE SATELITE:

2.2.4.1 Satélite Natural
Son considerados satélites naturales a los cuerpos celestes orbitando
alrededor de un planeta, que tienen sentido de rotacion en una Orbita

determinada. Un ejemplo de los satélites naturales son las lunas.

2.2.4.2. Satélite Artificial

Son aquellos elementos que se encuentran girando alrededor de la tierra,
tienen un tamafio y peso determinado. Son lanzados desde la superficie
terrestre, tienen un tiempo de vida de 15 afios aproximadamente y tienen la
funcion de brindar servicios de radio comunicacion, television, internet,

estudios meteorolégicos, data, etc.

Entre los ejemplos de satélites satelitales tenemos: Intelsat 18, Eutelsat 172,
Anik F2, Sirius FM 6, Direct TV 7S, TELSTAR 19V, etc.

2.2.5. CLASIFICACION DE LOS SATELITES SEGUN SU ALTURA
ORBITAL

2.2.5.1. LEO: Low Earth Orbit
Son satélites conocidas como Orbita baja, se encuentran entre los 160 km y

2000 km de altura de la superficie terrestre.

Mientras mas baja sea la orbita de estos satélites, se mueven a una mayor

velocidad cubriendo la superficie terrestre en poco tiempo. (Ver Figura 4)
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Estos satélites alcanzan velocidades mayores a 7 km/s, tienen tiempos de

visibilidad cortos para las estaciones y tienen facilidad de puesta en oérbita.

La mayoria de satélites LEO son utilizados para meteorologia, investigacion
espacial, vigilancia y comunicaciones moviles. La ventaja de los satélites LEO
son que tienen una cobertura global, ya que trabajan bajo una constelacion,
tienen menor latencia (< 10ms), se emplean terminales mas pequefios y no

requieren redundancia.

Pero la desventaja de estos tipos de satélites, es que tienen un decaimiento
orbital debido a su 6rbita baja y requieren ser reposicionados con frecuencia,
tienen una sefal variable (multitrayecto), tienen visibilidad breve, basura

espacial, tienen muchos eclipses.

2.2.5.2. MEO: Medium Earth Orbit

Son satélites en movimiento con una o6rbita media, se encuentran ubicados a
una altura de 10000 y 12000 km sobre la superficie terrestre, no tienen zonas
de sombras, requieren menos cantidad de satélites para dar buena cobertura

y siempre tienen comunicacion con una estacion terrestre.

A continuacion, mostraremos una pequefia comparacion entre satélites de
orbita LEO y MEO. (Ver Figura 4)

MUPM Constelaciones LEO vs MEO

Sistema Iridium (LEO) Sistema ICO (MEO)
66 satélites 10 satélites
Altura=780 km Altura=10355 km
6 planos orbitales (i=86.4°) 2 planos orbitales (i=45°)

Figura 4:Sistema Iridium (LEO) vs Sistema ICO (MEO)

Fuente: http://www.gr.ssr.upm.es/docencia/grado/csat/material/CSAT09-2-OrbitasConstelaciones.pdf

15


http://www.gr.ssr.upm.es/docencia/grado/csat/material/CSAT09-2-OrbitasConstelaciones.pdf

2.2.5.3. GEO: Geoestationary Orbit
Son considerados satélites geoestacionarios a aquellos que se encuentran a
una altura de 30 000 km sobre la superficie terrestre, estos satélites realizan

Orbitas sobre la linea ecuatorial a la misma velocidad de rotacion que la tierra.

Los satélites geoestacionarios cumplen algunos estandares como: Deben
estar ubicados a una altura de 36 000 km, ya que alli se equilibra la fuerza de
atraccion terrestre como la centrifuga, adicionalmente deben rotar con el
mismo movimiento que realiza la tierra, por esta razon la distancia a la que se

encuentra es muy importante, sino podria ir adelantado o atrasado.

Los servicios utilizados para estos satélites GEO son: la television, internet,

comunicacion movil, entre otros.

2.2.6. SATELITE TELSTAR 19V

Es un satélite de comunicaciones en la serie de satélites de la compafiia de
comunicaciones canadiense TELESAT, tiene un throughput de méas de 150
Gbps en los satéltes HTS y cuenta con 70 transpondedores

aproximadamente, que operan en las frecuencias de 36 MHz y 72 MHz.

El lanzamiento del satélite TELSTAR 19V se dio el 22 de Julio de 2018 a las
1:50 AM EDT. Desde la estacion de la fuerza aérea de Cabo Cafaveral, Se
encuentra ubicado en una posicion orbital de 63° W, cuenta con
transpondedores de banda Ku y banda Ka. La vida util de este satélite es de

15 afios y tiene una polarizacion lineal. (Ver Figura 5)

Telstar 19V

Bandas Polarizacion Empresa Transponders Lanzamineto Vida atil
Ka/Ku Linear Telesat Ku e Ka 22/07/2018 15 anos

Coberturas
Brasil 19V, America del Sur 19V, Regional 19W.

Figura 5: Parametro del satélite TELSTAR 19V

Fuente: https://www.portaleds.com/espanol/listar.php?sat=2970
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El satélite TELSTAR 19V tiene coberturas proporcionadas por 70
transpondedores aproximadamente, el cual propagan cobertura satelital
generando Beams y trabajan con una modulacion de 256 APSK % a mas,
también conocidos como ‘haz o huella’ y son clasificados en 2 secciones

segun sea la intensidad de cobertura en dicha region.

Tenemos: (Ver Figura 6 y Figura 7)

Link Here | | Add to Favorites Saher]
c

Mapa Satélite

Cuba
Puerto Rico

Guatemala
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Nicaragus
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Figura 6: Beams de Brasil 19V

Fuente: https://www.satbeams.com/footprints?beam=
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Figura 7: Beams de América del Sur 19V

Fuente: https://www.satbeams.com/footprints?beam=
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Los Beams asignados al Peru, segun el contrato del Telepuerto. Son los Beam

del Norte (Beam 8) y Beam del Sur (Beam 9)

En la region del Peru la cobertura del satélite Telstar 19V se representa de la

siguiente manera: (Ver figura 8 y figura 9)
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Figura 8: Beam del Norte

Fuente: Empresa de telecomunicaciones Andesat.
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La estacion bioldgica Cocha Cashu se encuentra ubicado en la provincia del
Manu, departamento de Madre de Dios, con las siguientes coordenadas
geograficas latitud -11.888326°, longitud -71.407550°.

Figura 9: Beam del Sur

Fuente: Empresa de telecomunicaciones Andesat.
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2.2.7. ELEMENTOS DE UN SISTEMA SATELITAL VSAT

Un sistema satelital estd compuesto basicamente por 3 elementos:

v Telepuerto.
v’ Satélite.
v' Estacion terrestre.

A continuacion, se muestra un sistema satelital VSAT. (Ver Figura 10)

Figura 10: Sistema satelital VSAT

Fuente: http://accesogjsl.blogspot.com/2011/07/redes-vsat.html

Detallaremos brevemente acerca de estos elementos basicos para realizar un

enlace satelital.

2.2.7.1 Telepuerto (HUB)

Es una estacion terrestre de comunicaciones que estdn compuesta por
antenas de grandes dimensiones tales como: 8m, 6.8m, 2.4m y 1.8m de
diametro, las cuales se utilizan para transmitir y recibir hacia y desde el satélite,
diferentes servicios de comunicaciones, tales como: radio, television e internet
via satélite. Enfocandonos para este proyecto en el servicio de internet

satelital.
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La funcion de un telepuerto es, transmitir y recibir el ancho de banda de
internet hacia las terminales terrestres de los abonados haciendo uso del
satélite, en este caso el TELSTAR 19V, Especificamente utilizando los Beam

8y Beam 9.

El telepuerto cuenta con un gran ancho de banda de internet, adquiridos por
uno o varios proveedores de servicio de internet, generalmente de fibra éptica
y toda esa capacidad es enviada hacia el satélite para posteriormente ser

distribuida en todas las terminales terrestres de los clientes (Sensagent, 2013).

2.2.7.2 Satélite TELSTAR 19V

El satélite es un elemento intermediario entre un telepuerto y la terminal
terrestre de los abonados, transportando todo el trafico de red de los usuarios
y distribuyendo el ancho de banda de internet enviado por el telepuerto. (ver
figura 11)

La cobertura satelital en el Pert es amplia, gracias a los transpondedores que
generan el Beam 8 (Norte) y el Beam 9 (Sur) del satélite cubriendo asi gran
parte del territorio peruano (GUNTER’S SPACE PAGE, 2015).

Figura 11: Telstar 19V (Telstar 19 Vantage)

Fuente: https://space.skyrocket.de/doc sdat/telstar-19v.htm
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Tengamos en cuenta que en un enlace satelital existen dos enlaces: el enlace
ascendente uplink y el enlace descendente downlink y que ambos enlaces

operan a diferentes frecuencias dependiendo de la banda con el que trabajen.

2.2.7.3. Estacion Terrena o Estacion VSAT
Una estacion VSAT estéa dividida en 2 partes: elementos outdoor y elementos

indoor.

Los elementos outdoor estan compuesto por: la antena parabdlica, el pedestal,
canister, BUC, LNB y el foco alimentador (feed). Y los elementos indoor estan

compuesto por un médem satelital y un router perimetral.

2.2.8. ELEMENTOS OUTDOOR

2.2.8.1 Antena Parabdlica:

Es un tipo de antena cuya superficie en realidad es un paraboloide de
revolucion, generalmente estan hechas de fibra de vidrio y sus dimensiones
van desde los 0.6m de didmetro hasta tamafios de didmetro que pasan los 20

metros.

Se caracteriza por llevar un reflector parabdlico centrado, la funcién de la
antena parabolica es concentrar todas las microondas recibidas por el enlace
descendente y enviarlas a su reflector parabdlico y de forma viceversa
concentra las microondas emitidas por su reflector para ser enviadas al satélite

en el enlace ascendente (Mi Sistema Solar, 2017). (Ver Figura 12)
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Figura 12: Recepcion y transmision de ondas de una antena parabdlica

Fuente: http://apliparaboloide.blogspot.com/2009/09/tipos-de-antenas.html

2.2.8.2 FEED

Es un foco reflector parabdlico que se ubica justo en direccion al centro de la
antena parabolica, tiene la funcion de recibir y transmitir las sefales
microondas desde o hacia el plato parabdlico, que pasan a través de una guia
de onda para posteriormente ser enviadas por un cable coaxial como sefal
eléctrica (Vega, 2008).

Figura 13: Foco reflector parabdlico, también conocido como FEED

Fuente: https://www.ftatv.org/foro/viewtopic.php?t=20196
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2.2.8.3 CANISTER

El canister es una pequeia base hecha de acero o bronce que se adhiere a la
antena parabolica mediante 4 grandes pernos para mantener la estabilidad, a
Su vez nos ayudara en el apuntamiento, puesto que, cuenta con pernos que
permiten el movimiento vertical (elevacion) y horizontal (azimut). Cuentan con
indicadores enumerados en los dos desplazamientos que representan los
grados de movimientos realizados en la antena (Componentes de una red,
2009) .

2.2.8.4 Pedestal o soporte de antena

Son tubos de fierro galvanizados que van a servir para fijar la antena en un
sitio determinado, el diametro del tubo varia dependiendo del didmetro de la
base del canister, que a su vez depende del didmetro de la antena.

Las bases inferiores de estos pedestales generalmente son cuadradas y
cuentan con 4 orificios cerca de las esquinas para colocar expansores 0

tirafones, y de esta forma fijarlas a bases de concreto o madera.

Lo importante en el pedestal es que, tiene que mantenerse nivelado en su
totalidad, para realizar un apuntamiento éptimo de la antena, ya que, un mal
apuntamiento de la antena causado por la mala nivelacion trae consecuencias
como poca capacidad de recepcién de sefial, bajos niveles de SNR o en los

peores casos no se lograria ubicar el satélite.

2.2.8.4 BUC (Transmisor)

Es un dispositivo que se utiliza para la transmision uplink, que lleva el nombre
de supra convertidor de bloque, también denominado BUC por sus siglas en
inglés Block Up Converter. Este dispositivo opera con muchas frecuencias de
la banda de microondas, dependiendo de la banda que se esté utilizando, para
la banda Ku trabaja con una frecuencia de operacion de 14.50 — 14.80 GHz
en el caso de NexGenWave, las frecuencias de operacién varian dependiendo
del fabricante (Proyectos Wikimedia, 2019).
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La funcion principal del BUC es la de convertir la sefial recibida por el médem
satelital que se encuentra con frecuencia de la banda L, que recorre el
conductor coaxial pasando por la guia de onda, convirtiendo las sefales
eléctricas en sefiales microondas con frecuencia de la Banda Ku y ser

enviadas al satélite.

El BUC trabaja a diferentes potencias de transmision, 3W, 4W, 10W, etc.
Dependiendo del didmetro de la antena y de la banda que se utilice, para

mejorar la calidad del servicio al tener una buena transmision. (Ver Figura 14)

Figura 14: Block Up Converter ‘BUC’
Frecuencia de operacion (LO): 13.050 GHz

Fuente: Imagen propia.

2.2.8.5 LNB (RECEPTOR)

Bloque convertidor de bajo nivel de ruido o LNB por sus siglas en inglés (Low
Noise Block) este dispositivo se utiliza para recibir la sefial microondas
descendente enviadas por el satélite, debido a que las frecuencias de un
enlace descendente son muy altas y no pueden ser transmitidas por el cable

coaxial. (Ver Figura 15)

Por lo tanto, este dispositivo llamado LNB que se encuentra ubicado en el foco
de la antena parabdlica reduce las frecuencias muy altas recibidas de la banda
Ku y las convierte a una frecuencia en la banda L para poder ser transmitidas
por el cable coaxial, a esta frecuencia se le denomina frecuencia intermedia
(TDTprofesional, 2015).
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Al igual que los BUC los LNB trabajan con unas determinadas frecuencias
correspondientes a la banda Ku, variando de acuerdo a los fabricantes, tales

como Anatel, iDirect, NexGenWave, etc.

Ku-band

Universal

L iDIRECT

PLL LINB

. E0001110-0001
ﬂ I Ihll lIILIQIgIg Iéllllllt!lslilllllllllllllllllII||_
/N !
Tl C€0682

O Selected by 22KHz Tone
NPUT 10.70-11.70GHz / 11.70-12. 75GH2

. LOCAL 9.75. 10.6GHz £ 370KHz foHS
DC INPUT +10 to +24V__

Figura 15: LNB iDirect, Banda Ku
Frecuencia de operacion: 10.6 GHz

Fuente: Imagen propia.

2.2.8.6 CABLE COAXIAL

Es un tipo de cable méas idoneo para la transmision de sefales de frecuencia
elevada o radio frecuencia (RF) por debajo de los 5 GHz generalmente. (Ver
Figura 16)

Tiene la ventaja de poder transmitir sefiales eléctricas a alta velocidad y sin la
interferencia de otras sefales, lo que hace que sean muy utilizados para la
transmision y recepcion (LEANDROGG68, 2017).

Dieléctrico

| Lamina metalica |

Figura 16: Constitucion de un Cable coaxial.

Fuente: https://elcajondelelectronico.com/cable-coaxial/
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El cable coaxial que utilizamos para nuestras instalaciones es el RG6, el cual tiene
frecuencia de operacion méaxima de 3 GHz y soportan una temperatura de — 40 °C -

+ 185 °C como lo indican en sus especificaciones técnicas.

(Ver Tabla 2)

M17/MIL-C-17 Coaxial Cable Specifications

M7 M7 TMS  Conductor Dielectric ~ Shields Jacket Armor  Weight  Impedance Capacance Max Oper. Temp. M7
Part QPL Part inches  inches inches inches inches  Ib/ft om  pFft  Voltage Range Test Comments

No. No. {mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (kg/m)  Vp (%) (pF/m) vms  F(C) Frequency

M17/2-RG6  17-663-83 AA-3810 cCs PE  345C-34BC PVC-IA NA 0082 | 7543 | 206 3000 | 40+185 | 3GHz | Use M17/180-00001

0.0285 0.185 0.243 0.332 Unswept ~ LSILT Jacket
(0724) | (4.70) (6.17) (8.43) (0.122) 86 | (67.6) (40 +85)
M17/6-RG11  17-100-79 AA-3811 | TC 7/0159"  PE 338C PVC-lIA NA 0.098 543 208 5000  40+185 = 1GHz  Use M17/181-00001
0.0477 0.285 0.318 0.405 Unswept ~ LSILT Jacket
(121) | (124  (8.08) (10.29) (0.146) 66 (67.6) (40 +85)
M 17/6-RG12  17-100-79 AA-3812 TC 7/.0159° PE 338C PVC-IIA | Alum.Braid = 0.144 7543 206 5000 | -40+185 | 1GHz | Use M17/181-00002
0.0477 0.285 0.318 0.405 0.463 Unswept ~ LSILT Jacket
121 | (124 (8.08) (10.29) (11.76) | (0.200) 66 (676 (-40+85)
M17/15-RG22  17-793-77 AA-3395 2:BC7/ 0152  PE 34TC:34TC PVC-IIA NA 0134 | 954+-5 160 1.000 | -40+185 = 200 MHz = Use M17/182-00001
0.0456 0.285 0.343 0.420 Unswept ~ LSILT Jacket
(1.16) (7.24) 8.71) (10.67) (0.200) 66  (52.5) (~40 +85)
M17/15-RG111  17-793-77 AA-3396 28C 7/0152]  PE 34TC:34TC PVC-IA | Alum. Braid | 0.161 %+-5 160 1000 | 40 +185 = 200MHz = Use M17/182-00002
0.0456 0.285 0.343 0.420 0478 Unswept | LSILT Jacket
(116) | (7.24) (8.71) (1067) (1214)  (0.240) 86 (525) (40 +85)
M17/16-RG23 No  AA5160 2-BC 7/.0285° PE: 2 cores 34BC:34BC PVC-IIA NA 0530 | 1254-5 120 7,000 | 40 +185 | 400 MHz  Inactive for new design
QPLd 0.0855 0380 438x.847  650x.945 Unswept
Source @17) | (965 (11.1x215) @ (165x240) (0.789) 6 (394) (40 +85)

M17/16-RG24 No  AA5161 | 2-BC 7/.0285' PE: 2 cores 34BC:34BC PVC-IA | Alum. Braid | 0.730 | 12545 120 7000 | -40+185 | 400 MHz | Inactive for new design
QPLd 0.0855 0380 438 x 847 650 x 945 708 x 1.003 Unswept

Tabla 2: Especificaciones técnicas del Cable Coaxial.

Fuente: http://disti-assets.s3.amazonaws.com/cdmelectronics/files/datasheets/4697.pdf

2.2.9. ELEMENTOS INDOOR

Para los elementos internos tenemos los siguientes:

2.2.9.1 MODEM SATELITAL
Es un dispositivo que se emplea para establecer la transmision de datos con

un satélite de comunicaciones. (Ver Figura 17)

La funcién de un médem satelital es recibir el flujo de microondas de entrada
enviados por el satélite que al pasar el foco reflector parabdlico son
convertidos en sefal eléctrica, para posteriormente convertirlos en datos

mediante la demodulacion (Arcos, 2011).
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2.2.10. Diagrama de led del médem satelital IQ DESKTOP

Pusr 24v DC

l‘fntatl.l-:.

- Rx
(T X
[\t

Figura 17: Médem iDirect IQ DESKTOP

Fuente: https://www.idirect.net/products/iq-desktop-satellite-router/

Power: El led ‘power’ nos indica que el mdédem esta recibiendo la energia

eléctrica adecuada y que se encuentra energizado.

Status: En verde nos indica que el médem esta operando correctamente y

gue no existe ninguna averia en su hardware.

RX: Cuando el led de Rx aparece de color verde y de manera estable, nos
indica que el satélite ha sido ubicado y que el médem recibe sefial del satélite
con el que se trabaja. Cuando aparece de color naranja y el led oscilando, nos
indica que se perdié la comunicacion con el satélite. Ya sea, por un des
alineamiento de la antena, los conectores en el lado de Rx estdn mal
conectados o el cable coaxial esta en mal estado que no llega a sefal hasta

el médem.
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TX: El led del Tx de color verde y estable, nos indica que hay comunicacion
con el satélite y que existe una recepcion de sefial downlink y uplink, por lo
tanto, ya debe haber navegacion de internet. Cuando aparece el led de Tx de
color naranja y oscilando, nos indica que no la comunicacion con el transmisor
no es la correcta; ya sea, por la potencia del BUC no es suficiente, los
conectores en Tx estan en mal estado, el cable por el lado de Tx esté dafiado

en algun punto o que no existe comunicacion con el satélite.

NET: Cuando el led del indicador Net se encuentre de color verde y estable,
nos indicara que hay una conexion ethernet entre el médem satelital y algan

dispositivo de red, tales como, enrutador, switch, PC o laptop.

La unica forma de que el led de Net esté de color verde es que, Rxy Tx estén
de color verde y estables.

2.2.11. Caracteristicas del Médem 1IQ DESKTOP

topologia de red DVB-S2/S2X con retorno adaptativo TDMA.
Capacidad del puerto LAN de 10/100/1000 Mbps/45 Mbps.
Modulacion hasta 256 APSK

Canal de retorno adaptativo TDMA.

a r w N e

Puertos duales GigEtherl: para trafico de usuarios, navegacion y GigEther2: para
administracion.

6. Referencia de 10 y 50MHz para compatibilidad de BUC.

7. Admite BUC de hasta 3W Ka, 4W Ku, banda C de 2W.

8. Downstream DVB-S2X/ACM y Upstream TDMA adaptativo.

9. SatCom Interfaces/ Tx: L-band/F-Type, 950-2400MHz, 75Q.

10. Rx: L-band/F-Type, 950-2150MHz, 75Q.

11. Potencia del BUC disponible: +24V, 2.0A maximo disponible, conector Tx Out.
12. Potencia del LNB disponible: 13, 18, 21V, 0.5A, 22KHz tono, conector Rx In.
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2.2.12 Enrutador Mikrotik RB951Ui

Es un dispositivo que funciona como enrutador de red, cuenta con 5 puertos
Ethernet y 1 puerto wlan, permitiendo el acceso a la Internet a todos los
usuarios que se conecten a este equipo, ademas tiene funciones de redes
inalambricas wlan, tiene un firewall incorporado que nos ayudar a limitar
accesos no deseados, filtrar paginas web no autorizadas, controlar el tiempo

de acceso de cada usuario. (Ver Figura 18)

Ademas, nos ayudar a gestionar el trafico de red, mejorando la calidad de

servicio para la navegacion de los usuarios.

Nos permite segmentar redes para un mayor control de trafico y dependiendo
de la cantidad de usuarios, tiene la capacidad de crear VPN, también cuenta
con la opcion del HOTSPOT el cual es una aplicacién muy util, ya que, se
generan tickets de acceso para cada usuario con un tiempo determinado de
navegacion, esta aplicacion es mas utilizado en negocios como hoteles,
centros recreativos, gimnasios, centros comerciales, institutos, etc. Que
quieren tener un control del consumo del ancho de banda de su red por cada
usuario conectado (Mikrotik, s.f.).

Figura 18: Mikrotik RB951Ui

Fuente: https://mikrotik.com/product/RB951Ui
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ADSL: Linea de abonado digital asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber
Line) es una tecnologia de acceso a la internet de banda ancha, que permite
la transmision de datos digitales por medio de un par de cobres que llevan las
lineas telefénicas convencionales.

Las frecuencias utilizadas en ADSL son de 0 — 4KHz usada para la voz en la
red telefénica conmutada (Wikimedia, Linea de abonado digital asimétrica,
2019) .

3G, 4G y 5G: son siglas para referirse a las generaciones tecnoldgicas de
telefonia movil definidas por la UIT (Union Internacional de
Telecomunicaciones) determinando el ancho de banda de cada tecnologia y
la velocidad de descarga se considera a que tecnologia pertenece,
aumentando el ancho de canal con cada tecnologia nueva y disminuyendo la
latencia considerablemente, de tal punto se logra buscar una conexién a la
internet tan fluida y sin demora alguna, que serdn beneficiosas para
aplicaciones de IOT, procesos industriales, medicina y todos los avances
tecnoldgicos debido a su gran velocidad de descarga y su ancho de banda
(IFP, 2019).

VSAT: ‘Very Small Aperture Terminal’, son antenas parabdlicas de diferentes
diametros que forman parte de un sistema satelital, el cual tiene la funcion de
recibir todas las sefiales microondas enviadas por el satélite. Los diametros de
estas antenas varian dependiendo del PIRE del satélite, el nivel de ruido
existente, la potencia de recepciéon y la banda de frecuencias con la que se

trabaja (Axesat, s.f.).

BEAM: También conocido como haz puntual, es una sefial del satélite
concentrada en la potencia de los transpondedores y cubren un area
geografica determinada en la tierra, con lo cual se busca que las terminales
satelitales terrestres ubicadas en la zona de recepcion tengan cobertura de
este BEAM (Wikimedia, Haz puntual, 2019).
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Transponder: La fusion de su nombre viene de las palabras inglesas Transmitter
(Transmisor) y Responder (contestador/respondedor). La funciébn de este
dispositivo es de Recibir, amplificar y reenviar una sefial en una banda distinta,
estos transpondedores son usados en la comunicacién via satélite para adaptar

la sefal saliente/entrante del satélite (Wikimedia, Transpondedor, 2019).

Bandas de frecuencia: Son intervalos de frecuencia del espectro
electromagnético asignado a diferentes usos dentro de las radiocomunicaciones
(SIT, s.f).

LNB: ‘Low Noise Block’ dispositivo de recepcion, encargado de reducir la
frecuencia recibida del enlace satelital descendente para poder ser enviada por el

cable coaxial en un enlace satelital (TDTprofesional, 2015).

BUC: Dispositivo encargado de la transmision que convierte la sefial eléctrica en
sefiales microondas para enviarla hacia la antena parabdlica por medio del foco
reflector parabdlico para luego ser enviadas hacia el satélite (Proyectos
Wikimedia, 2019).

Microondas: Son ondas electromagnéticas comprendidas entre 300 MHz y 30
GHz, los rangos de las microondas estan incluidas en la banda de
radiofrecuencia, UHF (0.3 — 3 GHz), SHF (3 — 30GHz), EHF (30 - 300GHz) (SIT,
s.f.).

HUB: Son estaciones satelitales terrestres que forman parte de un sistema
satelital, estAn compuestas por antenas de grandes dimensiones, encargadas de
enviar informacion al satélite, tales como television digital, radio, internet,

monitoreo climatoldgico, etc. (Proyectos Wikimedia, 2019)

FAP (FAIR ACCESS POLICY): Es una politica de acceso justo desarrollado por
la empresa Hudges Networks System, basandose en un analisis de consumo de
datos por parte de los subscriptores, para evitar el consumo excesivo de ancho
de banda por un grupo de usuarios y garantizar un acceso equitativo a internet

para todos los suscriptores. Restringiendo el consumo de ancho de banda a una
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cantidad de 47 Kbps, por lo general las restricciones duran unas 8 a 12 horas.
(SpeedGuide.net, s.f.)

Ancho de Banda: Es la cantidad de informacién medido en bits/s o multiplos de
este Kbit/s, Mbit/s, Gbit/s, que pueden ser transmitidos en un medio fisico.
(PAESSLER, s.f.)

Latencia: Son los retardos temporales en un medio de comunicacion, producidos
por la demora de propagacion y transmision de paquetes dentro de la red. Las
sumas de todos estos retardos en el sistema son consideradas en milisegundos.
(velocidad, 2016)

Outdoor: Es la union de dos palabras en inglés que se usa para denominar a
aquellos dispositivos 0 elementos que son colocados en el exterior de un lugar,
por ejemplo, un edificio, una vivienda, etc. Que forman parte de un sistema de

telecomunicaciones, para este caso.

Indoor: Hace referencia a los dispositivos instalados dentro de un ambiente, ya
sea, una habitacién, una oficina, etc. Que forman parte de un sistema de

telecomunicaciones, para este caso y tienen contacto directo con el usuario.

Satélite Director APP: Es una aplicacién de descarga gratuita dedicado para
dispositivos méviles (Android), esta aplicacion nos ayuda a determinar la
orientacion del satélite y los parametros de elevacion, azimut y polarizacién,
mediante el ingreso de nuestras coordenadas geograficas en tiempo real y
seleccionando el tipo de satélite. Una vez descargada la aplicacion, no requiere

de internet para utilizarlo.

Satlex.it: Es una interfaz web interactiva, dedicada a calcular los parametros que
involucran en un apuntamiento de antena segun el lugar geografico y el tipo de
satélite que se utiliza, es de uso gratuito y se puede utilizar en cualquier dispositivo

con acceso a internet.
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SNR (Signal-toNoise ratio): Es definida como la proporcion existente entre la
potencia transmitida (VSAT) y el ruido que lo corrompe, su unidad de medida es
en decibelios dB. (Sanchez, 2019)

Azimut: Movimiento de forma horizontal, realizados en las antenas para

alinearlas hacia un punto determinado, su medida es en grados °. (PhotoPills, s.f.)

Elevacién: Movimiento de forma vertical, realizado en las antenas para alinearlas
y ubicar un enlace determinado, ya sea por radiofrecuencia o satelital, su medida

es en grados °. (PhotoPills, s.f.)

Polarizacién  electromagnética: Son propiedades de las ondas
electromagnéticas que hacen referencia a la direccion del campo eléctrico.
Existen 3 formas de polarizacidn: Polarizacion lineal, donde los campos viajan en
una sola direccion, en la polarizacion circular o eliptica, los campos giran a una
velocidad constante en un plano a medida que la onda viaja. (Proyectos
Wikimedia, 2019)

LAN: ‘Local Area Network’ son redes de area local, hacen referencia a las IPs
privadas, comunicacion en lugares pequefos, tales como, empresas, colegios,

institutos, centros comerciales, etc. (JILLO, 2012)

WAN: ‘Wide Area Network’, son redes de area amplia, abarcan conexiones desde

ciudades hasta continentes. Hacen referencia a las IPs publicas. (JILLO, 2012)
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3. CAPITULO Ill: MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION SATELITAL TERRESTRE VSAT
CON TECNOLOGIA IDIRECT IQ PARA LA ESTACION BIOLOGICA COCHA
CASHU EN LA PROVINCIA DEL MANU DEPARTAMENTO MADRE DE
DIOS

Para el disefio de esta estacion terrena se tomaron en consideracion tres

puntos:

1)

2)

3)

La geografia del lugar, teniendo como principal obstaculo la extensa
vegetacion y la gran altura de los arboles (méas de 15 metros) cerca de la
zona de instalacion de la estacion terrena satelital VSAT. Para esto se tuvo
gue implementar un altillo de mas de 1.5 metros de altura y que de esta
forma exista linea de vista entre el satélite TELSTAR 19V y la antena

parabdlica.

El clima lluvioso existente en la region del Manu, para determinar el tipo de
banda a implementarse, para este caso la banda Ku el cual corresponde a
una antena parabdlica de 1.2 metros de didmetro, con el cual podemos
enviar un mayor ancho de banda comparado con la banda C y tiene cierto
grado de robustez con respecto a las caidas de los niveles de SNR
producidos por la lluvia debido a la frecuencia que usa, a su vez nos facilita
el transporte de la antena desde la zona de embarque en el Cusco hasta
la estacion bioldgica en el MANU. Minimizando gastos innecesarios para el

cliente, ya sea por el costo de servicio, instalacion y logistica.

La energizacién para los equipos de red, el médem satelital iDirect Desktop
y el enrutador perimetral Mikrotik requieren de una alimentacion en DC de
24V, para lo cual se requiere que el voltaje en el sitio no sobre pase los
220V en AC. También es muy importante que haya una toma a tierra en
lugares de climas lluviosos y agrestes, ya que existen caidas de rayos que
con la descargan que generan pueden llegar a dafar la parte electronica

de los equipos.
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En este capitulo se desarrolla una descripcion del proyecto, el estudio, su
implementacion y ejecucion; con beneficios y ventajas que trae consigo contar

con una estacioén satelital VSAT.

3.1 ESTACION SATELITAL VSAT CON TECNOLOGIA IDIRECT

Las estaciones satelitales tienen un papel importante en las
telecomunicaciones, debido a que brindan acceso a las comunicaciones
moviles, telefonia, televisidn e internet en lugares que se encuentran tan

alejados de las ciudades que no llega cobertura alguna de estos servicios.

Es por esto que la tecnologia iDirect se aplica para desarrollar un enlace

satelital eficiente.

= (

Remote VSAT
Site

BusinessCom Teleport Network

Figura 19: Esquema VSAT con tecnologia iDirect

Fuente: https://www.bcsatellite.net/idirect-broadband/

iDirect es una tecnologia utilizada por las empresas que se dedican al
transporte de Internet satelital en banda ancha, entre ellas tenemos a
empresas nacionales e internacionales como por ejemplo: BUSINESSCOM
NETWORK, SPEEDCAST, HISPASAT y ANDESAT dedicados a las
telecomunicaciones globales alrededor del mundo, ANDESAT cuenta con 3
telepuerto, una red de 6 satélites con segmentos espaciales conectados a

internet y viene operando a nivel de América del Sur hace mas de 10 afios:
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Publicacion de grupo ANDESAT, obtenido de https://www.grupoandesat.com/.
(Ver Figura 19)

Esta tecnologia iDirect se basa en los satélites de banda ancha del internet,

dedicado a la produccion de moddems satelitales, transmisores BUC vy

receptores LNB todos de la marca iDirect.

3.1.1 REQUISITOS PREVIOS A LA IMPLEMENTACION

Planificacion de los recursos, equipos materiales y personal técnico.
Documentacion técnica del proyecto.

Reporte de como se encuentra el lugar.

D N N NN

Hoja informativa con los datos para la implementacién y configuracién de

los equipos:

Zona de trabajo y clima.
Soporte de antena.
Energia disponible 24v DC.
Equipamiento dafiado.

Informar si no existe linea de vista 6ptima.

AN N N N NN

Informar si cuentan con estabilizadores de voltaje en caso de usar
generadores de corriente.

v' Informar si cuentan con algin medio de comunicacion como teléfono
satelital o radio de comunicacion.

v Lista de equipamientos para el enlace satelital.

<\

Solicitud de materiales y consumibles.

v" Revisar en el sitio el equipamiento y confirmar caracteristicas.
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3.1.2 PASOS PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LA INSTALACION

Adecuacion de la antena VSAT y ODU iDirect.

Cableado.

Energizado

Programacion de pardmetros operativos.

Utilizar los dispositivos y programas correspondientes para la
obtencibn de pardmetros para un correcto apuntamiento
(www.satlex.it, Satélite Director APP, GPS, brujula y nivel).
Apuntamiento de antena para el enlace permanente.

Alineamiento de azimut, elevacion y polarizacion para obtener un buen
nivel de SNR.

Acabados.

Reportes y documentacion.

3.1.3 ARMADO E INSTALACION DE LA ANTENA

Revisar el lugar donde ira ubicado la antena, verificar que la distancia
de la antena y la ODU no sea mayor a 25 metros, ya que, mientras
mayor sea la longitud del cable coaxial existira atenuacion de la sefial

recibida, lo que genera la disminucién del nivel de SNR en la red.

Verificar si existe linea de vista entre la antena VSAT vy el satélite
TELSTAR 19V.

Obtener los parametros de apuntamiento, tales como la elevacion,
azimut y la polarizacién, mediante la aplicaciéon de Android satélite
director o algun otro software de apuntamiento como el Satlex.it o en
todo caso contar con todos los datos tedricos del punto de instalacion,
tales como las coordenadas geograficas de la estacion, la posicion

orbital del satélite, la polarizacion del satélite, etc.
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Debido a que no existia linea de vista entre la antena VSAT y el satélite TELSTAR

19V, se tuvo que implementar un altillo de 2 metros aproximadamente para

compensar la deficiencia de altura en la ubicacion de la instalacion. (Ver Figura

20)

Figura 20:Antena satelital Vsat de la estacion biolégica.

Fuente: Estacién Bioldgica Cocha Cashu.

Una vez ubicada la antena sobre el pedestal, verificar que el soporte de antena
esté totalmente nivelado con respecto a la superficie, para no tener
inconveniente al momento de realizar el apuntamiento, ya que podria
producirse variaciones en el nivel de potencia de recepcién de la antena
debido al des alineamiento del soporte, nos podemos ayudar mediante un nivel

fisico o un nivel digital.
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Procedemos a armar la antena, fijandola en el canister previamente colocado
en el soporte de antena, fijandolo con sus cuatro tornillos correspondientes
que ingresan por el lado frontal de la antena, ayudandonos de una llave de
tuerca N°13 para asegurarla.

El canister aparte de sujetar la antena parabdlica, tiene indicadores numéricos
de elevacion y azimut, lo cual nos ayuda a realizar el apuntamiento para el

enlace satelital. (Ver Figura 21)

Instalamos los soportes del foco alimentador ‘feed’ y lo aseguramos, utilizando
una llave de tuerca N°11, aseguramos el LNB y el BUC en las ranuras de la
guia de onda del feed utilizando un destornillador estrella y una llave allen
pequefia. Antes de realizar el apuntamiento de la antena tenemos que verificar

que todas las tuercas estén bien aseguradas.

Fnilimetrico para la elevacion
Indicador numérico de la elevacién e

Indicador numérico del azimut en grados °

Pernos para realizar el movimiento
la elevacion.
milimétrico para el Azimut

Pernos para realizar el mvi
en azimut {(movimiento hor

Figura 21: Canister para antena VSAT Banda Ku, 1.2 mts.
Fuente: imagen propia.
Debemos tener en cuenta que el tipo de canister varia dependiendo del
modelo de antena parabdlica que se ira a utilizar en el transcurso de cada
instalacién, ya sea en una antena parabdlica de foco centrado, una antena
offset, o fuese otro tipo de banda de frecuencia, pueden variar los sujetadores

del foco reflector feeder y las dimensiones del BUC y LNB.
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3.1.4 INSTALACION DE LOS EQUIPOS INDOOR
e Procedemos a la instalacion de los equipos indoor, tales como el
modem satelital iDirect IQ Desktop y el router Mikrotik RB951Ui dentro
del laboratorio de investigacion de la estacion biologica. (Ver Figura
22)

Figura 22: Equipos indoor.

Fuente: Estacion biol6gica Cocha Cashu

NOTA:

e La estacion biolégica Cocha Cashu cuenta con un banco de baterias
energizadas mediante paneles solares, que son utilizadas para la
iluminacion y energizacion de los dispositivos en el laboratorio de

investigacion.

e En caso que se les acabe la energia almacenada en los bancos de
baterias, utilizan generadores eléctricos para energizar toda la base
incluyendo el laboratorio de investigacion, en este caso es necesario
utilizar un estabilizador de corriente para conectar los equipos indoor
de la estacion satelital, ya que, los picos de voltaje del generador
eléctrico pueden ser superiores a 220v AC y pueden dafiar los

componentes electronicos de estos dispositivos.
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3.1.5 APUNTAMIENTO DE LA ANTENA PARA EL ENLACE SATELITAL

PERMANENTE

3.1.5.1 PARAMETROS DEL ENLACE:
Para realizar el apuntamiento necesitamos los parametros de elevacion, azimut y

polarizacion (Ver Figura 23), que lo podemos obtener mediante calculos matematicos o
programas interactivos que realizan estos calculos mediante el registro de las
coordenadas geograficas y el satélite geoestacionario con el que se desea trabajar.

AZIMUTH desde Aamerica del Sur
Wf N El
OESTE H ESTE
. 7}‘[‘{ s
ELEVACION
direccion real ]
de Apuntamiento |
- A\

4 |
direccion ,' |'
aparente de P | |
apuntamiento e | ‘

- ™ ’ ||
Horizontal —-—¢ if ;:I;,v
|l f
~(E | £
i &
.y s
Py = , [ /)
W &) j‘t "/’
= U 1
= i
T J{/_/
Antena Offset

Figura 23: Elevacion y Azimut en antenas de foco central y offset.

Fuente: https://ftapinamar.blogspot.com/2012/09/calculo-de-azimuth-y-elevacion-2.html
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3.1.5.2 Expresiones requeridas para realizar el calculo:
e 0 =angulo de elevacion.
e Az = 4ngulo de azimut.
e [ =longitud de la estacion terrena, en grados.
e [; =longitud del satélite, en grados.
e Ly = latitud de la estacion terrena, en grados.
e Ls = latitud del satélite, asumiendo el angulo de inclinacién = 0°.
e H = altitud de la estacidn terrestre sobre el nivel del Mar (Km)

e R, |y Z =variables auxiliares del célculo.

Determinamos la elevacion y el azimut para la estacion biolégica Cocha Cashu cerca al
Manu que tiene una longitud de -71.407550° oeste y una latitud -11.888326° sur. Se
desea orientar al satélite TELSTAR 19V que tiene una posicion orbital 63° Oeste.

Con los valores de excentricidad de la tierra, altitud y longitud de la estacion terrena y

estacion satelital calculamos las variables auxiliares.

T

= ——=——"——+H |cos(Lg) ceeveriieiririinann... (2)
,1—e§*sin2(LE)
2
7 =222 ) Sin(Lg) ceeeeereeenennn, (3)
1-eZxsin2(Lg)
Donde:

Radio ecuatorial: , = 6378.14 km
Radio Geoestacionario: r, = 42164.17 km

Altitud Geoestacionaria: hys,= 75 - 7. = 35786 km

Excentricidad de la tierra: e, = 0.08182
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Diferencia de longitudes, B

Definida como la diferencia de longitudes entre la tierra y el satélite.

Entonces tenemos:
B=1l;— l;=-71.407550° - 63°

B =-134.40755°

Hallamos ‘I’ con los parametros que tenemos:

6378.14 km
= + 0.34km | cos(11.888326°)
V1 —0.081822 * sin?(11.888326°)

Dénde:
H=0.34 km

= ( 6378.14 km + 0.34k > 0.97855097884

~\0.99664712291 * 0.04243798181 ' mje-

I = 147564.6537 km

Hallando ‘Z’:

_ ( 6378.14 km(1 — 0.081822)
V1 —0.081822 * sin?(11.888326° )

_ ( 6378.14 km(0.9933054876)
~10.99664712291 * 0.04243798181

+ 0.34km> sin(11.888326°)

+ 0.34km) % (0.20600481017)

Z = 30857.3829 km
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Con los valores de ‘I''y ‘Z’ obtenidos hallaremos R:

R= I2+2?

R = \/147564.6537 km? 4+ 30857.3829 km?

R = 150756.443 km

También requerimos de un angulo intermedio ¢, definido como:

Reemplazamos los valores (2) y (3) en la ecuacion (6)

Z

Bre tan-1C) oo, (6)

I

147564.6537km
30857.3829km

¢E: tan™ 1(

¢E= 78.19°

3.1.5.3 Distancia al satélite:

Usando los resultados de las variables auxiliares mas los valores de latitud y longitud de
las estaciones, calculamos la distancia desde la antena VSAT hasta el satélite TELSTAR
19V.

D = \/[RZ+ 12 — 2R7; * cos(pg) * COSB)] wevrvveririiiiiinnnnnnn, (7)

D

= \/[150756.443 km? + 42164.17 km? — 2(150756.443 km)(42164.17 km) * cos(78.19°) * cos(134.40755°)]

D = 162253.038 km
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3.1.5.4 Calculo de la elevacion:

0= cos‘l(rﬂ% /1= c0S2(B) * COSZ(LE)) «eevvveeereeeeenrinnnnnn, (8)

0 = cos—1(BBLLIMASSTOOkM [T — cos?(134.40755°) * cos2(11.888326°))
162253.038 km

6 = 78.083°

3.1.5.5 Calculo del azimut geogréfico:

sin/B/

Ai: sin‘l( Sinﬁ ) ......................... (9)
Donde:
Bl =1l — s/

B = /—71.407550° — 63°/

B = 134.40755°

B = cos™'[cos(B) * cos(Lg]
B = cos [cos(134.40755°) * cos(11.888326°)]
B =133.216°

Reemplazamos estos valores en la ecuacion, para hallar el Azimut.

sin/134.40755° /

Aj= sin—1( 5in133.216° )

A;_78.592°
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3.1.5.6 Calculo del PIRE(EIRP) de la antena VSAT en la estacion terrena.

PIREdBW = 10[0.gPtdBW + thBW ....................... (10)

Donde:

Pt,p,,: Potencia de entrada de la antena.

Gt,p;.Ganancia de antena de transmisién en DB.

Tenemos que la Pt,p,, de nuestra antena es 0.01995262315 mW

Para la ganancia de nuestra antena Gt;z necesitamos los siguientes datos:
n: Eficiencia global: Considerando una eficiencia de 80%

A: area de apertura.

L: Longitud de onda de espacio libre.

Gtap = 10108(T5) oo (11)
Dénde:

L= ] (12)

R

C: velocidad de la luz: 3 * 108m/s
F: frecuencia del Uplink: 14 — 14.5 GHz, promedio: 14.25 GHz
Reemplazando en la ecuacion (12):

_ 3%10%m/s
"~ 14.25%10°1/s

L =0.02105263158m
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Diametro de la antena es de 1.2 metros.
Reemplazando en (13):
A= 1m*0.6m?

A = 1.13097m?

Entonces reemplazamos en la ganancia de la antena de la ecuacién (11):

_ 101 41 * 1.13097m?
= 10log(552105263158m2’

Gtyp

14.21218817372
0.0004432133

Gty = 10log(

Gtyg = 45.06048164768 dB
Convirtiendo a dBw tenemos:

Gtapw = 32.066249306 dBw

Reemplazamos nuestras ecuaciones halladas en la ecuacion (10) para determinar el
PIRE:

PIRE 5, = 0.01995262315 dBw + 32.066249306 dBw

PIRE 5, = 32.08620192915 dBw

3.1.5.7 Calculo de la ganancia de la antena.

Gagi = 10logn + 20logf + 20logD + 20.4dB .......c.cccenen.... (14)
Doénde:

n: eficiencia de la antena, considerando un 80%

f: frecuencia de operacion del enlace descendente Downlink, 11.700 — 12.200 GHz,
promedio: 11.95 GHz

D: didmetro de la antena 1.2 metros.
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Reemplazando los valores en la ecuacion (14), tenemos:

Gag: = 10log(0.8) + 20log(11.95) + 20log(1.2) + 20.4 dB

Gapi = —0.9691dB + 21.5473dB + 1.5836dB + 20.4dB

GdBi = 4256 dBl

Dependiendo de la ubicacion de la estacion terrena VSAT con respecto al satélite, el

angulo de azimut varia de acuerdo a la siguiente tabla. (Ver Tabla 3)

Tabla 3: Angulo de azimut segln su ubicacion sobre la superficie terrestre.

Condition* Py = Figure 2.14
58 point is NE of ES A, (a)
SS point is NW of ES | 360 — A, ih)
85 point is SE of ES |80 — A, (c)
S8 point is SW of ES |80+ A, (d)

Fuente: Satellite Communications Systems Engineering, Louis J. Ippolito

=

(c)

b=

(b)

=

(d)

Figura 24: Representacion gréafico de la estacion terrena respecto al hemisferio Sur y

Fuente: Satellite Communications Systems Engineering, Louis J. Ippolito

hemisferio Norte.
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De la misma forma podemos determinar los parametros de azimut, elevacion y

polarizacion, mediante la interfaz web www.satlex.it : (Ver Figura 25)

» Valores EIRP

Tipos de LNBs Diametro de la antena (anchura): 120 om
Tipos de antenas Didmetro de la antena (altura): 7. 120 cm
» Configuraciones
Calecula
» DiSEqQC
» Preguntas frecuentes Lugar de empla ient @® Copyright by
P " = www.satled.de
Diccionario satélites Latitud:
Enlaces -11.888326° N (11° 53" 17")

SatlLex por dentro Longitud:

Busqueda

Ciudad:
l:l Ok [desconocido]

= b Galeria
Técnica S
english =i
=| = Calculos
ISl Calculador AZ/EL Introducir el satélite y el lugar de empla iento de la
Calculador WF Toroidal La posicién orbital y el satélite: Posicidn orbital cualquiera:
Altura del obstaculo 53.0° Ceste : Telstar 14R 2. v E“ Oeste ¥ | 5.

Relacion F/D

Eficiencia de la antena

Lugar de emplazamiento
e EFT e (latitud/longitud)=:

6.
- Elegir la ciudad -— ¥ |4 [11.888326 [em/[-71.407550 [ E

Angulo de apertura

MNoise Figure and
Temperature Pertl (pe) 3. ¥ i

=, por favor

utilizar:
- maps.google.com

-71.407550° E (71° 24" 27")

Pais:
Perd

1 e
H=
[ E
| '
Inclinacidn LNB s W = -11,888326°N / -71,407550°E
i 1 H &

1.

Figura 25: Registro de los parametros a la aplicacion web Satlex.

Fuente: https://satlex.it/es/azel calc.html

El primer paso para determinar los parametros que nos ayudara con el
apuntamiento del VSAT, es ubicarnos en la barra de menu del lado izquierdo y

dale clic en la opcién Calculos luego en la opcién calculador Az/EI.
El siguiente paso es colocar el satélite con el cual se esta trabajando, para este

caso es el satélite TELSTAR 19V, pero en la interfaz web lo encontramos con el

nombre de Telstar 14R.

En la opcién de lugar tenemos que colocar el pais correspondiente, en nuestro
caso PERU.
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También tenemos que ubicar la ciudad correspondiente donde sera instalado

nuestra estacion VSAT. Para este caso es en la provincia del Manu.

En la opcién 5 del lado derecho tenemos que colocar la posicién orbital del satélite
en grados, 63° W.

En la opcién 6, se puede colocar las coordenadas geogréficas del lugar exacto
donde ir4 instalado la estacion satelital VSAT, para este caso:

Longitud: -71.407550°, latitud -11.888326°.

En esta seccion colocamos la dimension de la antena parabdlica que utilizamos

en centimetros, para este caso 1.2 metros = 120 centimetros.

Resultados para el lugar de emplazamiento de la antena:

Angulo azimut:
35.66° (True North)

Angulo de elevacidn: ' e
72.95° ! ] Z
!

Inclinacion LNE: ! J ‘{
34.78° 1 ]

: i !
Angulo offset: \.\‘r ' X

0.00° \\ i
r
Distancia hasta el satélite: \ / e

36025.42 Km | |,

Tardanza de |a senal: I
240.17 ms (Uplink + Downlink)

Angulo de declinacién:
2.07°

El angulo de la montura polar:
9.85°

Los grados del motor:
170.15° Este

El satélite:

Telstar 14R (63° 0)
@ Copyright by www.satlex.de

Angulo de elevacion

Figura 26: Parametros de apuntamiento.

Fuente: https://satlex.it/es/azel calc.html
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APLICACION MOVIL SATELITE DIRECTOR

La aplicacion moévil Satélite Director es muy 0til para orientarnos cuando realizamos el
apuntamiento de la antena, ya que, mediante el GPS del celular utiliza nuestras
coordenadas geogréaficas en tiempo real y con ayuda de los célculos mateméaticos
integrados dentro del programa, nos determina los angulos de azimut, elevacién y la

orientacion al satélite de forma grafica y sencilla.

Tenemos que descargar la aplicacion Satélite Director de la plataforma PLAY STORE.
(Ver Figura 27)

©@Eaee

Life360 Phone Clone Presentacio- Salud
nes

@e0e@®

Teclado Test WINTouch HiCare
SwiftKey velocidad A...

@50

Satélite Ledge Fast Typing
Director avhoard

1 ®0@

AR Emoji QR & Barcode Shazam

Figura 27: Aplicacion Satélite Director.

Fuente: imagen propia.

Ubicacion geografica como referencia para utilizar el satélite Director:

Lince, Lima — Peru.
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Una vez ingresado a la aplicacion el dispositivo toma las coordenadas geograficas de

nuestra ubicacion. (Ver Figura 28)

2 Satélites 3 Director

Always calibrate the compass !
Latitude: -12.073693

Longitude: -77.035182

Altitude (meter): 157.20361328125

Accuracy: 5.298460006713867
Declination: -2.1624641

Reset GPS (data)

2019-11-11 21:05:01, loc on 25 GpsSats

/“‘

Satellite Director

www.zekitez.com

Figura 28: Coordenadas geogréficas en tiempo real.

Fuente: Imagen propia.

Luego nos dirigimos a la pestafia de satélites y ubicamos el satélite con el que vamos a
realizar el enlace permanente, en nuestro caso el TELSTAR 19V, que encontramos con
el nombre de TELSTAR 14R en el aplicativo con su posicion orbital de 63° W. (Ver Figura
29)

1 Posicion 3 Director

Satellite position -63.0 X

63.0W Telstar 14R

65.0W Euteisat 65 West A

67.0W AMC &

67.0W AMC 4

70.0W Star One Ca

70.0W Star One C2

Figura 29: Lista de satélites disponibles en la APP Satélite Director.

Fuente: Imagen propia.
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En la tercera pestafia nos muestra los parametros de apuntamiento, segin nuestras

coordenadas geograficas tomadas por el software. (Ver Figura 30)

Figura 30: Orientacion hacia el satélite TELSTAR 19V.

Fuente: Imagen propia.

Tenemos un angulo de elevacion de 68.3° y un angulo de azimut de 50°, el punto celeste

es un indicador que nos muestra la direccion donde se encuentra el satélite y debe

ubicarse dentro del circulo celeste. (Ver Figura 31)

3 Director

Align Inb-arm to cyan arrow

[R—
Skew: 48.5 |Roll:
Elevation: 68.3 |Pitch:
AZirmuth:

Figura 31: Alineamiento de la antena hacia el satélite TELSTAR 19V.

Fuente: Imagen propia.
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3.1.6. CONFIGURACION DE LA TARJETA DE RED

Paso 1:

Ubicarnos en la ventana de conexiones de red de nuestra laptop. (Ver Figura 32)

& Conexiones de red g — [}
A &' 5 Panel de control » Redes elinternet » Conexiones de red v O Buscar en Conexiones de red
Organizar * S« [

._' Conexion de red Bluetooth ._'. Ethernet
e — Cable de red desconectado

= No conectado
X Bluetooth Device (Personal Area .| X W Realtek PCle GbE Family Controller

l: Ethernet 2
LT

Cable de red desconectado
K G TAP Adapter OAS NDIS 6.0

[ VirtualBox Host-Only Metwork L. Wi-Fi
M= Deshabilitado S o Paga tu Internet
i VirtualBox Host-Only Ethernet Ad... Realtek 8821CE Wireless LAN 802....

Tarjeta de red ethernet, conexién mediante un cable de red.

Figura 32: Ubicacién de la tarjeta de Red.

Fuente: Imagen propia.

Paso 2:

Ingresar a la opcion propiedades, protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4).

Fedes e Intermet > Conexiones de red ~ | T
o de red Driagnosticar esta conexidn >
— Ethernet — Ethermnet
%Ej Cable de red desconectado L--..,_,s Cable de
P& W~ Realtek PCle GbE Family Controller 2 W= TAP Ada
._'- Wi-Fi
e Paga tu Internet
Tenfll _7FE T = = —————
0 pPropiedades de Ethermnet
151 cpiedades de Ethe =t
Funciones de red Liso compartida

Conectar con:

[P Realek PCle GbE Famih Controller

Corfigurar. ..
Esta conexiaon usa los siguientes elementos:

9 Cliente para redes Microsoft -~
EH Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
1 A virtualBox MDISE Bridged Metworking Driver

E

| = Programador de pagustes QoS

a_ Protocolo de Intemet wersion 4 (TCP/IPw2)

— = Micros
. Cortrolador de protocola LLDP de Microsoft -
< >

Imnstalar... Desinstalar Propiedades

Descripcidn
Protocola TCPXIP. H protocola de red de area extensa

predeterminado gue permite la comunicaciaon entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Figura 33: Accediendo a la tarjeta de Red.

Fuente: Imagen propia.



Paso 3:

Colocar las direcciones IP y la puerta de enlace correspondientes (Ver Figura 34), lo cual
han sido configurados previamente en un archivo llamado OPT (Option Files) que
contiene todos los parametros de dicha estacion satelital, tales como coordenadas
geograficas, frecuencias del transmisor y receptor, serie del médem satelital, direcciones
IP, nombre de la remota, etc. También cuenta con un archivo PKG (Package) es un tipo
de firmware que mantiene actualizado al equipo segun sea la version con la que trabaje
el telepuerto, todos estos archivos son cargados al modem iDirect 1Q para el

reconocimiento del enlace satelital que se va a habilitar.

General

Puede hacer que la configuracion IF se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracian IF
apropiada.

() Obtener una direccdn IP automaticamente
(@) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IP: [[11 .11 .21 .25 |
Mascara de subred: [ 255 . 255 . 255 . 248 |
Puerta de enlace predeterminada: | 11 . 11 . 21 . 25 |

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido: | . . . |

Servidor DMS alternativo: | . . . |

[ walidar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Aceptar Cancelar

Figura 34: Asignacion de IP a la tarjeta de Red.
Fuente: Imagen propia.

Una vez registrado las direcciones IP correspondientes hacer clic en aceptar para

guardar los cambios en la tarjeta de red.

NOTA: Para realizar el apuntamiento es recomendable hacerlo solo con el cable coaxial
del receptor conectado, aun no debemos conectar el transmisor al médem iDirect 1Q, ya
gue, se estaria generando ruido por la sefal de retorno, generada por el transmisor

conectado si es que aun no se encuentra la sefal del satélite.

Una vez que obtenemos los parametros de azimut, elevacién, polarizacion y tengamos
configurada nuestra tarjeta de red, empezamos a realizar el apuntamiento conectando

solo el cable de recepcion Rx, conectaremos nuestro cable de red hacia el puerto ether2
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del médem iDirect 1Q debido que Unicamente por este puerto se puede administrar el
equipo. (Ver Figura 35)

Receptor LNB
IP de red: 11.11.21.26

Mascara de red: 255.255.255.248
Puerta de Enlace: 11.11.21.25

| [

- | e S
—»

Mdadem iDirect 1Q, Desktop

Antena VSAT 1.2
metros.

Figura 35: Esquema de red para el apuntamiento de la antena.

Fuente: Disefio propio.

3.1.7 APUNTAMIENTO DE LA ANTENA MEDIANTE LA INTERFAZ WEB

Paso 1:

Ingresamos a la interfaz web de administracion del médem IQ colocando la direccion de

puerta de enlace en el explorador de google. (Ver Figura 36)

o es seguro | hBies//11.11.21.25/login.html

Excel To KML Sz Satlex Digital = Téc... N Manuals & Installati.. 2 OSIPTEL emite infor... @ DishPointer - Align... B= Geotool < Login &) VIS Webmail :: Biey
La conexion no es prlvada

Es posible que los atacantes estén intentando robar tu informaciéon de 11.11.21.25 (por
ejemplo, contrasefias, mensajes o tarjetas de crédito). Mas informacién

MNET:ERR_CERT_AUTHORITY_INVALID

CLICK AQul

[] Ayuda a mejorar la Navegacion Seg#ura enviando datos del sistema y contenido de las paginas a

Google. Politica de Privacidad

Ocultar coenfiguracion avanzada Volver para estar a salvo

Este servidor no ha podido probar que su dominio es 11.11.21.25, el sistema operativo de

tu ordenador no confia en su certificado de seguridad. Este problema puede deberse a
una configuracién incorrecta o a que un atacante haya interceptado la conexion.

Acceder a 11.11.21.25 (sitio no seguro}

LUEGC CLICK ACQUI

Figura 36: Registro de puerta de enlace en la web.

Fuente: Imagen propia.
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Paso 2:

Una vez ubicados en la interfaz web de administraciéon colocamos las credenciales

correspondientes. (Ver Figura 37)

- [=]
O iDirect Terminal x o
< X 1Y A Noesseguro | hitps//11.11.21.25/login.html G
Bl Convertir PDF a Wo. @ Excel ToKML Zm5 Satlex Digital = Téc.. N Manuals & Installati... €3 OSIPTEL emite infor... @ DishPointer - Align..

User Name

admin e usuario: admin

Password

4 i D IR ECT | | - el password que diga en la caja

Figura 37: Interfaz web de la marca iDirect.
Fuente: Imagen propia.

El usuario de ingreso es admin y la contrasefa por defecto es iDirect.
Paso 3:

Procedemos a ingresar a la opcion de puesta en marcha comisioning luego sefal de

antena ‘antenna pointing’. (Ver Figura 38)

LiDirECT [ lon.Jarigansation.larigsaneiation farigsapsiation.larguuansiation Janguage

lleds s lleds [$
indiex] index)
amel||  mame]|| name]|
eds [$ leds(§ leds [§
Iindex] index] index]

namei} -namel) namei}

Tablero Detalles v Puesta enmarcha A Administracién v administracién v

click en |a opcion Sefial de antena

.

Receptor de satélite Blogueado o = Verel rendimiento actual de LAN
12
Transmisor de satélite Nosilenciado @
ns - - s N
Recibir SNR 1267 d8 1436 1437 a8 1438

— Receiver SNR (primary) in dB

Figura 38: Interfaz web de apuntamiento de antena.

Fuente: Imagen propia.
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Deslizamos el mouse hacia abajo y procedemos haciendo clic en la opcion de

apuntamiento. (Ver Figura 39)

Longitud del satélite 0.0000 (0-180)

Direccién de longitud
del satélite

1. Apunte la antena para despejar el cielo (paso actual)
2. Apunte hasta que quede bloqueado en el soporte corriente abajo

voltaje @ Estado de bloqueo de demodificacién: -

-#- Voltage

... - - - - - - Utilizar comentarios de audio: [ @
Apuntarla antena de inicio -— |A,\|(|~ en la opcion para proceder a realizar el apuntamiento y recepcion de voltaje |

Figura 39: Interfaz web de recepcién de sefial medida en voltios.

Fuente: Imagen propia.

Paso 4:

Mientras movemos la antena en azimut, elevacion y polarizacion vamos a visualizar en
el gréafico de la interfaz web el incremento del nivel de sefial en voltios, en el momento
que el nivel de la sefial se mantenga estable en un valor determinado y sea el maximo
valor posible conseguido mediante nuestros movimientos realizados, para este caso en

15.76666666667 voltios, nos indica que el satélite ha sido localizado. (Ver Figura 40)

Voltage @ | 4 SEFAL DEBE ESTAR ESTABLE EN UN VALOR DE VOLTAIE DETERMINADO. Demed Lock Status: Locked

20
9
Friday, Jul 19, 13:37:54 I H
Voltage: 15. 7 16
i 15
14
13
12

mn
10

9

8

7

6

5

a

3

2

1

13:37-00 133715 13:37:30 13:37-45 13:38:00 133815 o

- Veolage
Stop Antenna Pointing /LTJL/‘MH’(; @

CLIC EN LA CASILLA PARA ACTIVAR EL SONIDO.

Voits DC Antenna Status

oo e
02-82 Detecting RF energy, but not lecked on the downstream carrier
10-20 Locked on the downstream carrier

Figura 40: Potencia de Recepcion con un nivel de 15.76666666667v.

Fuente: Imagen propia.
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Paso 5:

Luego de encontrar una sefial de recepcion de voltaje estable, nos ubicamos en la

pestafa tablero para visualizar el nivel de SNR, el cual nos indica la proporcién de

potencia de recepcion en decibelios con respecto al ruido existente en el lugar. Mientras

mayor sea el nivel de SNR en un enlace satelital, serd méas robusto frente a climas

tropicales e interferencias en la atmosfera, garantizando una mayor calidad y

disponibilidad del servicio. (Ver Figura 41)

& iDIRECT

Y

Dashboard Details ~

@ System Status

Link Status

Network Status
Satellite Receiver
Satellite Transmitter

Receive SNR

Commissioning ~ Administration ~

Receiver SNR (primary) Take me to...

DETECTED Y -
Locked Q o
UNMUTED [ -]

17.45 d8

\ — Receiver SNR {primary) in d&
Aqui se cbserva si se gana o pierde SNR.

Figura 41: Nivel de SNR obtenido en el enlace satelital de la estacion biolégica.

Paso 6:

Fuente: Imagen propia de Julio del 2018.

Una vez obtenido los niveles maximos de potencia de recepcion y nivel de SNR,

conectamos el cable de transmision en el médem satelital iDirect IQ DESKTOP y

verificamos que los estados de las luces se encuentren de color verde y estables, lo

cual indica que el enlace satelital se ha realizado con éxito y existe conectividad a

internet. (Ver Figura 42)

Figura 42: Puertos de red y conexiones del moédem iDirect 1Q.

Fuente: Imagen propia.
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Figura 43: Modem iDirect IQ Desktop operativo.

Fuente: Imagen propia.

3.1.8 VERIFICACION DEL ACCESO A INTERNET MEDIANTE EL ROUTER
MIKROTIK

Para verificar el acceso a la internet, debemos conectar el cable de red desde el puerto

Etherl del médem iDirect IQ, que es el puerto de distribucion de ancho de banda, hacia
el puerto Etherl del router Mikrotik RB951Ui el cual esta configurado para la recepcion

del internet. (Ver Figura 44)

ESQUEMA DE CONEXION PARA EL ACCESO A LA INTERNET
Modem satelital
iDirect 1Q
DESKTOP
NO OLVIDAR CONFIGURAR LA TARIETA DE RED
b\ DE LA COM ASIGNACION DE IP
.I
)
)
=
T
“ Etherl Etherl Puerto de Red

Figura 44: Conexion entre el moédem iDirect I1Q y el router Mikrotik RB951Ui para el acceso a
la Internet.

Fuente: Imagen propia.
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3.1.8.1 Configuracién por defecto del router Mikrotik RB951Ui
Para la navegacion en la internet a través del Mikrotik, utilizaremos su

configuracion por defecto, lo cual consiste en lo siguiente:

& admin@10.249.10.186 (COCHACASHU]) - WinBox v6.45.6 on RE951Ui-2HND (mipsbe)
Session Settings Dashboard

Safe Mode Session: [PE_ADN_D0139_MDIOS| VAN

A Quick Set Address List
5. CAPsMAMN

= Interfaces | Address ! Interface

T Wireless D =+ 10.24910.186/29 10.249.10.184 etherl

o 1 defoconf

& Bridge & 1592.168.88.1./24 192.168.88.0 ether2-master

=& PPP
== Switch
18 Mesh

=55 IP
<27 MPLS
22 Routing
4§59 System
& Qusues
] Files

|| Leg

Figura 45: Asignacion de IP privada e IP publica.

Fuente: Imagen propia.

Automaticamente la direccion IP publica es asignada al puerto de red etherl
del Mikrotik el cual nos dara acceso a la red, para la red privada (LAN) viene
predeterminado el rango de direcciones IP 192.168.88.0/24, la cual permitira

a todos los dispositivos conectarse a la internet. (Ver Figura 45)

@ admin@10.249.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RBI31Ui-2HNnD (mipsbe)
Session  Settings Dashboard

Safe Mode Session: | PE_ADN_00135_MDIOS
A& Quick Set
1 CAPsMAN

 Irterfaces
5 Wireless Bridge Fors |VLAN5 MSTls  Port MST Overmides Fiters MNAT Hosts MDB

54 Brdge [#][=] [][=]
# |

=E PPP [Interface TBadge [Horizon [Trusted |Priority th_. [Path Cost |Fiole
.1 defcont

=7 Switch bridge 10 disabled port
T8 Mesh

=5 bridge 10 designated port
Es5 IP . N
bridge 10 dizabled port

<7 MPLS bridge 10 disabled port

10 disabled port

#2 Routing
ioh System
’Queues
|7 Files
[ Log Todos los puertes fisicos del Mikrotik estan vinculades a un puerte virtual llamade Bridg
L RADIUS [ >

}E’ Tools

|l Mew Teminal

Figura 46: Puerto virtual Bridge.

Fuente: Imagen propia.
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Al vincular todos los puertos fisicos incluyendo la interfaz wlan al puerto virtual

Bridge, todos los dispositivos conectados a la red tendran una direccion IP

dentro del rango de IPs 192.168.88.X/24 (Ver Figura 46)

© 2dmin@10.249.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RE951Ui-2HnD (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard

CoRiNe] Safe Mode Session: | PE_ADN_00135_MDIOS

As Quick Set
i CAPsMAN DHCF | Networks Leases Options Option Sets  Alerts
[ Interfaces 4| = |v| 9| |T| | DHCPCorfig || DHCP Setup
I Wireless Name Interface Relay Lease Time Address Pool  |Add AR...
2 Bridge defconf bridge 00:10:00 dhep no
= PPP
=] v ch DHCP Setup
“18 Mesh
gl IP [
' MPLS 8 DHCF Server Interface: eihe.r‘l

= Routin I etherl
L d fo etfier2master
i3 System r ether3

etherd

8 Queuss others
[ Files wlan1
{E|jLog
A RADIUS
& Tools I
|l Mew Teminal

Lo Ciosd

CREAMOS UN DHCP SERVER

Figura 47: Servidor DHCP.

Fuente: Imagen propia.

Creamos un servidor DHCP para que el Mikrotik realice la asignacién

automética de direcciones IP en el rango de 192.168.88.X a todos los

dispositivos conectados al equipo. (Ver Figura 47)

@ admin@10.243,10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RES51Ui-2HnD (mipsbe)
Session Settings Dashboard

CyRIRe] Safe Mode Session:|PE_ADN_00135_MDIOS

Aa Quick Set E

MNetworlk Addreses Translation

1 CAPsMAN Fiter Rules MNAT [Mangle Raw SqRNTNE TR
[ Interfaces = v % || T |0 General Advanced Extra Action ..
1 Wircless # | [Acton |Chain Sre. Al Chain: [T 3
25 Bridge :1; defconf: masquerade:

0 #l mas... srcnat Src. Address: hd
EQPPP 11X dst-... dstnat
=8 P M
- St Pot: -
7 MPLS 3
#2 Routing 2 Dst. Port: -
Q Queues In. Interface: - Reset Al Counters
Il Files Out. Interface: etherl ¥ | -
i Log ‘-'_——'——-—._________
L RADIUS In. Interface List: v
A Tools " Out. Interface List: A

in. Inter... | Out. Int...

AN

Figura 48: NAT del etherl para acceder a la Internet.

Fuente: Imagen propia.
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Luego tenemos que aplicar la configuracion de red NAT en la interfaz fisica
etherl del router Mikrotik para enmascarar las IP privadas y tener conexion a

la internet mediante la IP publica. (Ver Figura 48)

@ admin@10.249.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.43.6 on RBI51Ui-2HND (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard
&) || (4| | Safe Mode | Session: PE_ADN_00135_MDIOS Uptime:02:22.59 Dat}
A5 Cuick Set Firewall
1 CAPsMAN Fiter Rules | NAT Mangle Raw Service Pots Connections Address Lists - Layer7 Protocols
[ Intefaces L] &Y Reset Counters || 00 Reset Al Counters
1 Wieless # Action | Chain Src. Address |Dst. Address (Proto...| Src. Port (Dt Port |In. Inter...|Out. Int... |In. Inter...|Out. Int.. |Sre. Ad...|Dst. Ad... | Bytes Packets
B pidce I YOUTUBE ]
) forward  192.160.85. . e Bl0 qUE0 di Youtube a toda la red 192.168.88.0/24 0B
& PPP :
== Switch Th Rdop forward 19216888, e Bl 0 que0 dle Facebook a toda lared 192.168.88.0/24 0B
o8 Mesh . Drop Actualizaciones Automaticas de windaws
D 2 ard 6 fcp) ] 18 0
i P P 3X C 6 ftep a0 0B 0
» WPLS F 4% eject forward 6 ficp 80 0B 0
v 5 Rreiet forward i) ) 08 0
4 Routing M6 Rreject forward 6 fep) 80 3777KB 1037
o P Hreject forward 6 ttcp) 80 0B ]
e - Boauzo Local FCs LunDom (hdm-Zh0m
e Queues 8 Hdop  forward 6 ftcp) PCa_. 0B 0
Kl fes X T-. . o 6 fep Redes... 0B 0
|=) Log -+ Block these IPs from getting to the router Blogue de accesos no deseados mediante lista de usuarios.
0 RADILS 0 ®dop input Ps_Blo. 0B ]
. .+ Block these IPs from getting through the router
A Took P aop forward IFs_Bo. 0B ]
@l New Teminal . Blogueo webpraxy extemo
'T' 12 Hdop  input 6 ftcp) 3128 etherl 0B 0
4ip Dat1X . Blogueo DNS cache edemo
4 MetaROUTER 13 Kdop input 17 (... 5 etherl 0B 0
'_I__ ” - ALLOW Conecciones Establecidas
& Fartion 1 oface.. ot 13025KB 16285
| ) Make Supout if - ALLOW Conecciones Relacionadas
- 15 facc.. input Blogueo de accesos no deseados en el router. 848 1
9 ELtE . DROP Conecciones Invalidas /
& New WinBox 16 Wdop input 9%67KB 1315
Eit o ALLOW UDP
= 17 ofacc.. input 17 . 1355 KB 868
5 ACEPTAMOS SNMP
18 ofacc.. input 17 ... 161 etherl 0B ]
o ALLOW PING Limitado
19 ofacc.. input 1iic... 1034 KB 74
+ DROP Exeso PING

Figura 49: Reglas de filtrado mediante el Firewall del router Mikrotik.

Fuente: Imagen propia.

En la seccion del firewall asignamos todas las reglas de bloqueo a los usuarios,
tales como, bloqueo a paginas prohibidas, bloqueo de intrusos a la red,
bloqgueo de conexiones invéalidas, bloqueo de virus y archivos maliciosos,
bloque de redes sociales, bloqueo de plataformas de Streaming, bloqueo
mediante listas negras, bloqueos y permisos de usuarios por tiempos

determinados, etc. (Ver Figura 49)

64



© admin@10.249.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RB3STUi-2HnD (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard

Ko || 4| | Safe Mode

Aa Quick Set
i CAPsMAN
| Interfaces

a5, Bridge

=g PPP

=2 Switch

“I3 Mesh

=l |P

" MPLS

4 Routing

557 System

Q Queues

[ Files

.| Leg

L RADIUS

A Tools

| New Teminal
45 Dot1X

4 MetaROUTER
'5.L Partition

| 4 Make Supout rf
& Manual

Y New WinBox
Bt

7

Session:| PE_ADN_00133_MDIOS!

Fitter Rules | NAT Mangle Raw Service Pots  Connections  Address Lists  Layer7 Protocols

+ a7

b= Action | Chain
fOUTUBE

Src. Address |Dst. Address |Proto... | Src. Port

Reset Counters || 00 Reset All Counters

Dst. Port  |In. Inter...|Out. Int... |In. Inter...|Out. Int... | Src. Ad... Dst. Ad...|Bytes

Security Profile <profile 1>
General | RADIUS EAP Static Keys

Packets

ame: | Tl Caneel
WiFi Intefaces  W60G Station  Nstreme Dual  Access List  Registration  Conng
Mode: |dynamic keys ¥
= [al 7 1) T | Apply
Muthertication Typgs: [v| WPA PSK_[v| WPAZ PSK
. E;r:jh ,I:ln:: Authenticatio... |Unicast Ciphers | Group Ciphers WPAEAP WPA2 EAP -Commerﬂ
profile 1 dynamickeys WPAPSKW... aescem aes cem Unicast Ciphers: vl aescem || tiip
profile2 dynamic keys  WPAPSKW... aes com aes com Group Cihers: [l aes com [Jtkip
WPA Pre-Shared Key: | "
WPAZ Pre-Shared Key: | *********
2. Supplicant Idertity
Group Key Update: |00:05:00
Management Protection: |allowed ¥
Jitems (1 selected) Management Protection Key:
~.. URUF Conecciones INvaldas
16 $drop input Disable PMKID B
o ALLOW LDP
17 ofacc... input 17 {u. B
. ACEPTAMOS SNMP
13 of acc... input 17 . 161 ether1 0B
i ALLOW PING Limitado
19 oface... input 1c... 115.7 KiB

1392

896

Figura 50: Creacion de perfil de seguridad Wifi.

Fuente: Imagen propia.

Para la creaciéon de un perfil de seguridad para la conexion inaldmbrica, nos

dirigimos a la opcién Wireless, luego tenemos que dar clic en la opcién de

simbolo ‘+’ para agregar un nuevo perfil, ya que, el que viene por defecto es

un perfil de acceso libre, es decir, sin contrasefia.

En la opcién colocamos un nombre del perfil, luego en los tipos de

autenticacion seleccionamos las casillas de WPA y WPA2, son sistemas de

proteccion para las redes inalambricas el cual brindan un cifrado a las

contrasefas de seguridad.

En las casillas de WPA y WPA2 Pre-Shared Key colocamos una contrasefia

conveniente para el acceso a la red Wifi. (Ver Figura 50)
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© admin@10.249.10.1856 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RES51Ui-2HND (mipsbe)
Session Settings Dashboard
x> || 04| | Safe Mode | Session: PE_ADN_00133_MDIOS
A5 Quick Set
1 CAPsMAN Fiter Rules | MAT Mangle Raw Service Pots Connections  Address Lists  Layer7 Protocols
[ Interfaces £ 3 =l | T Reset Courters || 00 Reset All Counters
I Wireless #] |Acion |Ch Src. Address |Dst. Address |Proto ..
o2 ps I 1o AedERs e e (ricace <wlan> (O] ]
Ay ondge e B
=2 PPP vare General Wireless | Data Rates Advanced HT HTMCS WDS
=2 . OK
=5 Switch 11X an Mode: |ap bridge ¥ b
Cancel ——
15 Mesh Band: |2GHz-B/G/N
g P I |LWiFi interfaces |WSDG Station Nstreme Dual Access List Registrg Channel Width: | 20/40MHz Ce ¥ bz
£ - v|x| a 7| car || wescient || sd Frequency: [auto F| MHe Disable
4 [
o MName Type Actual MTU | Tx S5ID: [COCHA CASHU e - Commert FP Bx
i System I ||RS " wiani Wireless {Atheros ARS.. 1
& Guees Radio Name: |CC2DEOOEF1DF Simple Mode
5 Files Scan List: |default & Torch
7] Log Wireless Protocal: |802.11 [ WPS Accept
L RADIUS Clic Security Profile: |profile] L3 WPS Client
& Tools 12 =
A WPS Mode: |push button *
|E| New Teminal
«» DotlX Frequency Mode: |manuaHxpower ¥ Scan.
=3 MetaROUTER Country: [no_country_set s Freq. Usage
#2 Partition Installation: |any S
*
L Make Supoutat |18 e o7 (1 sclected) Antenna Gain: |0 dBi Sniff...
@ Manual T URUF Lonecciones Tvaidas _ Sz
& New WinBox 16 K drop  input WMM Support: |disabled ¥ h
= 1 ALLOW UDP ) = Reset Configuration
Exit 5 ase.. nput I Bridge Mode: |enabled ¥ .
ACFPTAMOS SNMP

Figura 51: Asignacion del perfil de seguridad a la interface wlanl.

Fuente: Imagen propia.

Nos dirigimos en la pestafia de Wifi Interfaces, damos doble clic en la opcion
wlanl y se desplegara la ventana de configuracion, donde colocaremos el
nombre de la red Wifi (SSID), ejemplo: COCHA CASHU y en la opcién de
Security Profile seleccionamos el perfil gue hemos creado anteriormente con

su respectiva contrasefia. (Ver Figura 51)

© 2dmin®10.248.10.126 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RBS51Ui-2HnD (mipsbe)
Session Settings Dashboard
¥>|| & | Safe Mode | Session:[PE_ADN_00139_MDIOS Uptimd
g Guick Set | [[Home AP -
T CAPsMAN IP PUBLICA "
Wireless Intemet I:
8 Intefaces
T Wirsloss Network Name: | SESEEYEN] Address Acquistion: ¢ Static (& Automatic PPoE Canc
%2 Bridge Frequency: |auto ¥ | MHz |P Address: |10.249.10.186 Renew || Release App
=8 PPP Band: |2GHzB/G/N Y MNetmask: |255.255 255 248 [/25)
= Switch Courtry: |no_country_set o Gateway: [10.249.10.185
e Mesh MAC Address: |CC:2D:E0:0E:F1:DF
s 1P P S MAC Address: |CC:2D:E0:0E:F1:DA
& MPLS N v Firewall Router
% Routing S WiFi Password: |Esperanza2018 Hide - ¥ MAC Server
S System I WPS Accept | MAC Winbox
+| Discovery
& Queues )
) Fies Guest Wireless Network S
-
] oo Guest Network: IP Address: [192.168.88.1 RANGO DE IPs PRIVADAS.
2 RADIUS Wireless Clients Netmask: | 255 255 2550 (/24) (LAN] ¥
A Tools I MAC Address In ACL |Last IP Uptime Signal Strength | v | DHCP Server
B New Teminal 20:16:D8:A8:5C:18 o 192.168.88.49  02:55:19 74 et
- B IEADAABEES no 128888 | 010528 73 DHCP Server Range: |192.168.88.10-192.168.88.25¢ -
4t Datlx 43C796C86AD8 o 152.168.8815  02:55:17 75 ¥ NAT
5 MetaROUTER 88B4AGADB66F  no 192.168.88.10  00:56:11 65 I .
P 8BE9FE:8225A8 o 192.168.8822  02:5554 -59 I
e Parttion COF4EGACAES7  no 192.168.88.19  02:39:55 67 Ve
Make Supout f Fa7DEFBCOFCA  no 152.168.8825  02:3750 &7
La Hake Supor VPN Access
& Manual USUARIOS CONECTADOS A LA RED W VPN Adcress: | 8155082 0F49.5n mynetname net
@ New WinBox
B et System
Check For Updates Reset Configuration
Il Signal Strength Password

Figura 52: Configuracion actual de la red Wifi y la lista de usuarios conectados.

Fuente: imagen propia.
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3.2. RESULTADOS
3.2.1 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DEL ANCHO DE BANDA

3.2.1.1 SPEED TEST
Servicio contratado por el cliente, 4096 Kbps / 1024 Kbps garantizados al 70%, debido

gue el servicio de Internet satelital es compartido.

Para verificar el ancho de banda, se realizan pruebas de velocidad usando diferentes

paginas web, tales como http://www.speedtest.net/. (Ver Figura 53 y Figura 54)

(7 SPEEDTEST Apps Insights Network Desarrolladores Enterprisg|

”» ON =
BROADWAY
THE TEMPTATIONS THE WASHINGTON POST GET TICKETS

COMPARTIR ) (©) 63 RESULTADOS AJUSTES

(® DESCARGA M CARGA

278 056

Conexiones <
£QUE TAN PROBABLE ES QUE RECOMIENDES

RED CIENTIFICA PERUANA A TUS AMIGOS O
FAMILIARES?

INICIO Optical Networks

ol Fa| E28| B B Bs  (Fet B8 el Fa'll ko)

Red Cientifica Peruana

Figura 53: Medicion de ancho de banda con www.speedtest.net.

Fuente: Imagen propia.

También se puede realizar medicion de velocidad de la red con la web de movistar,

https://www.movistar.es/particulares/test-de-velocidad/ y de la misma forma con

diferentes paginas web que nos ayudan a tener una referencia de la capacidad que

adquirimos al contratar un servicio de internet si nos ponemos del lado del usuario.

Finalizado

Figura 54: Medicién de ancho de banda con la web www.movistar.es.
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3.2.1.2 SATURACION DE ANCHO DE BANDA MEDIANTE ARCHIVO
‘FETCH’

1. También se puede realizar pruebas de saturacién del ancho de banda, mediante
un archivo llamada FETCH, es un script que se le carga al Mikrotik originando
descargas de archivos de gran capacidad en Mega Bytes desde un servidor
externo, y de esta forma tener un consumo de tamafio equivalente al servicio
contratado, para este caso 4096 Kbps / 1024 Kbps.

e Primero necesitamos descargar la aplicacion Winbox desde la pagina web
https://mikrotik.com/download. (Ver Figura 55)

b & mikrotik.com/download

& MikioTik Routers a.. & VIS Webmail : Bien.. [ Word a PDF - Convi.. g Satlex Digital : Téc.. i Cisco Networking A.. &9 CCNA 2 Examen del.. ||

s [r— ; y
MfKrOI 'k Casa Acercade  Comprar  Trabajos  Hardware  Software  Apoyo  Forf

Descargas Changelogs Descargar archivo FouterOS TheDude Ap

Actualizacion de RouterQS

Si ya esta ejecutando RouterOS, la actualizacion a la Gltima version se puede hacer haciendo clic en
"Buscar actualizaciones” en QuickSet o en el menu Sistema> Paguetes en WebFig o WinBox.

Consulte la documentacién para obtener mas informacion sobre los tipos de actualizacion y version.
Para administrar su enrutador, use la interfaz web o descargue las utilidades de mantenimiento.

Winbox para conectarse a su dispositivo, Amigo para monitorear su red y Netinstall para recuperacion
y reinstalacion.

T

Figura 55: Descarga del software WinBox.

Fuente: www.mikrotik.com
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2. Luego ingresamos al router Mikrotik, mediante el programa Winbox

podemos ingresar por la MAC o por la IP de defecto, la 192.168.88.1

(Ver Figura 56)
Usuario: admin

Password: En blanco por defecto.

& WinBox v3.20 (Addresses)
File Tools

Connect To: |64:01:54:14:75:AC
Login: | ETTE

Password:

Add/Set Connect To RoMON

Managed Meighbors
i Refresh

MAC Address
64:01:54:14:7F:AC

IP Address
192.168.22.1

Identity Wersion Board

Mikrotik-Lince

6.45.6 (st... RBI51Ui-2HnD

v| Keep Password
Open In Mew Window)|

4

all

Uptime -
19d 22:55:55

Figura 56: Interfaz de administracién Winbox.

Fuente: Imagen propia.

3. Una vez ingresado al sistema de administracion del router, nos dirigimos a la

opcion New Terminal y le damos clic, luego copiamos el script de saturacion y lo

copiamos en el cuadro de consola. (Ver Figura 57)

© 5dmin@10.249.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RBI51Ui-2HnD (mipsbe)
Session  Settings Dashboard

LRl Safe Mode Session:|PE_ADN_00139_MDIOS

A& Quick Set
i CAPsMAM DHCP | Metworks Leases |Options Option Sets | Alerts
[ Interfaces &= —1 = -
T Wircless Terminal =1 B3
el r=1 Gives the list of available commands -
&y Bridge p |commana (2] Gives help on the command and 1ist of arguments
=% PFP
[Tak] Completes the command/word. If the input is ambiguous,
=& Swilch B 2 second [Tab] gives possible oprions
15 Mesh D
L IS 7 Move up to base level
= . Move up one level
<’ MPLS I |lp |/commana Use command at the base level
38 Routing I | | (138 messages not shown)
= 0Ct/30/201% 08:45:33 system,error,critical router was rebooted without proper shut
&5 System r~ down.
& Gueues oct/30/201% 08:45:34 system,error,critical router was rebooted without proper shut
down
7] Files oct/30/201% 03:45:33 system,error,critical router was rebooted without proper shut
lam down
— oct/30/201% 08:45:33 system,error,critical router was rebooted without proper shut
S RADIUS down
A Tools I~ oct/30/2019 03:45:34 system,error,critical router was rebooted without proper shut
down
[ New Terminal 0CG/30/201% 08:45:34 system,error,critical router was rebooted without proper shut
+» Dot1X down
S e 35‘21/13-3/2-319 08:45:33 system,error,critical router was rebooted without proper shut
#2 Parttion oct/30/201% 08:45:34 system,error,critical router was rebooted without proper shut SCRIPT DE SATURACION
Ll [P e S [admin system s t add name=FETCH source=":local archive \"ftp://ftp.newcominternational.com/
& Manual Fpeeches
u New WinBox \ \r-li?:_EJ:n;i:ll‘_h.)lEEp*t‘ESL\lE:DD url=\$archivo .
Exit

Figura 57: Acceso al router Mikrotik mediante Winbox.

Fuente: Imagen propia.
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4. Una vez copiado el Script en la ventana de comandos, nos dirigimos a la opcién
System, Scripts y hacemos clic en Run Script para ejecutarlo. (Ver Figura 58)

@ admin@10.242.10.186 (COCHACASHU) - WinBox v6.45.6 on RES51Ui-2HnD (mipsbe)
Session  Settings Dashboard

Sefe Mode | Session:[PE_ADN_00135_MDIOS|
Aar Quick Set
3 CAPsMAN
= Interfaces
i Wirsless
&4 Bridge
=E PPP

== Switch

Auto Upgrade

oz m Certificates
= . Clock Scripts | Jobs | Envirsnmert
Conscle N
s . =] (@] [7][ s ]
452 Routing I- Mame - | Owner |Last Time Started
E Svstem = History FETCH admin Now/04/2019 18:08:01
& Cucucs Identity
= LEDs Se ejecutan varios instrucciones del Scripts que generan
Files .
- T descargas desde el servidor
[l Log
S RADIUS Legging
HAE Tools = FEEaEEET
Mew Terminal Password
<i» Dot1x Parts
=5 MetaROUTER oot
€2 Farttion Reset Corfiguration
(2 Make Supout rf Rescurces 1 tem {1 selected)
Routerboard

& Marual
SNTP Client

@ New WinBox

B e Scheduler
Scripts -
Shutdown

Special Login

Figura 58: Ejecucion del archivo FETCH en el router Mikrotik.

Fuente: Imagen propia.

5. La saturacion de red la visualizamos en nuestra plataforma de monitorio de red
iMonitor que nos permite controlar el consumo de red en una estacion satelital

terrena y los parametros de esa estacion. (Ver Figura 59)

1 :: DVBS2X Ku Planned T18V BS, PE_ADMN_0013%_MDIOS]

General Ewvents/Conditions SATCOM SAT Traffic |P Traffic  Probe Remote Status UCP Info Latency QoS

_ - | Restart | |Hour| [ Sec | [ TCP | [UDP | ICMP]| [Totals| | aLL
[ Historical [Tirme Bange. = Get = &
U] [B] [min]

[HTTP| [Other] [IGMP] | Avg | [MOMI

DESCARGA
IP Graph  Downstrearn Data Upstream Data /
<az0oo

TS0

3360
2940
zsz0
=100
1es0
1zE0
g40
azo

Kbps

=]
0E:15:50 PM 0E:16:50 PM OE:17:50 P 0E:18:51PM 06:19: 51 Pra 06:20:52 P 06: 2152 P

1zoo
1os0
60

s40
Fz0
s00
as0
&0
za0

1zo

kbps

0E:15:50 PM 0E:16: 50 PM OE:17:50 P 0E:18:51PM 06:19: 51 Pra 06:20:52 P 06: 2152 P

Figura 59: Saturacién de red mediante la plataforma iMonitor.

Fuente: Imagen propia.
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En la plataforma iMonitor podemos ver los parametros de todos los

dispositivos que comprenden la estacion satelital VSAT, tales como, niveles

de potencia, SNR, configuracion de red, ancho de banda, alertas, control de

tréfico en bits, etc. (Ver Figura 60 y Figura 61)

WBS2X Ku Planned T19V BY, PE_ADN_00139_MDIOS]

General | Events/Conditions

Type-SN

Derived ID

LAN IP Address
LAN Subnet Mask
LAN Gateway
Mgmt IP Address
Mgmt Subnet Mask
Max Power

Initial Power

Avg Downstream C/M
Avg Upstream C/Neo
Avg Upstream C/MN
Bvg Tic Pwr

Avg Temp
TDM Lost
R Input Power
Digital Rx Gain
FLL DAC
BUC 48v

Max Upstream Information Rate

SATCOM  SAT Traffic  IP Traffic

PE_ADN_00139_MDIOS
291

iQDesktop 25602
587228162
11.11.21.185
255.255.255.248

111.11.21.185

255.255.255.248
-16.000000 dBm
-18.000000 dBm

Max Downstream Information Rate 4036.000000 kbps

1000.000000 kbps

17.10 dB
74.55 dBHz
n/a

-20.40 dBm
10.00 °C

0

-40.00 dB
-40.00 dB
-1545512
4068

Probe

Remote Status

UCP Info  Latency QoS

k Configuration
¥} Spacecraft

¥+ Downstream Transponder
¥} Downstream Bandwidth
[} Downstream Carrier

¥+ Upstream Transponder
¥} Upstream Bandwidth

¥} Upstream Carriers

Approx. Cable Length

[FI-LNE
[¥1-Reflector
[¥1-Reflector Mount
[FHIFL

TP K17 V/H B3
K17-ASSV/ASSH

NJT5037
iDirect Ku-Band PLL

Figura 60: Pardmetros en tiempo real del enlace satelital.

Fuente: Imagen propia.

DVES2X Ku Planned T19V BS, PE_ADN_00139_MDIOS]

General Events/Conditions

SATCOM  SAT Traffic

IP Traffic Probe Rel

mote Status

UCP Info Latency QoS

<

[ Historical fime Range.. -+ Get None (Real-time ~ | 44 Restart
Time Serial #  Model Type Down C/N [dB] T Pwr [dBm] Clock DAC Rx COF [Hz] Time Ticks LAN Port Eth Port Eth Speed Eth Auto-Ne
04/11/2019 06:16:43 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.00 -20.40 -1544944 53773 2600366 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11,/2019 D6:17:08 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53797 2620434 Connected Full-Duplex 100 MBPS  Yes
04/11/2019 06:17:29 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53765 2640399 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:17:49 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53762 2660365 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:18:09 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53747 2680427 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:18:29 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53672 2700393 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11,/2019 D6:18:43 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.00 -20.40 -1544044 53676 2720357 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:19:09 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53647 2740420 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:19:23 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53624 2760388 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 D6:19:43 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53631 2780356 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:20:09 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53549 2800420 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:20:29 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53466 2820388 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:20:49 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53434 2840351 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:21:09 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.20 -20.40 -1544944 53437 2860417 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:21:23 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53442 2880382 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:21:49 PM  iODesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53447 2900346 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:22:05 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53451 2920412 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:22:29 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53436 2940377 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:22:43 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53455 2960343 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04,/11/2019 06:23:08 PM  iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53452 2920407 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
iQDesktop.25602  iQDesktop 17.00 -20.40 -1544944 53427 3000374 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
iODesktop.25602  iQDesktop 17.00 -20.40 -1544944 53385 3020342 Connected Full-Duplex 100 MBPS VYes
iQDesktop.25602 iQDesktop 17.10 -20.40 -1544044 53361 3040407 Connected Full-Duplex 100 MBPS Yes
04/11/2019 06:24:29 PM  iQDesktop.25602  iQDesktop 17.10 -20.40 -1544944 53296 3060372 Connected Full-Duplex 100 MBPS VYes

Figura 61: Niveles de SNR en tiempo real de la estacion biol6gica.

Fuente: Imagen propia.
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En el afo 2018 contdbamos con 18 estaciones satelitales terrestres VSAT en

nuestra empresa, pero al dia de hoy contamos con 24 estaciones satelitales

divididas en 2 sectores, dependiendo de las ubicaciones geograficas son
ubicadas en el BEAM 8 (NORTE) y el BEAM 9 (SUR).

Considerando el servicio del ancho de banda al 70% generado por el satélite de

alta capacidad de throughput y la potencia del transmisor en el HUB con el que

trabajamos, obtenemos grandes niveles de potencia de recepcion, SNR en las

estaciones satelitales VSAT comparados con otros satélites que en la actualidad

tienen el segmento satelital saturado. Garantizando asi una mayor disponibilidad

del servicio a los usuarios finales. (Ver Figura 62)

-4 iMonitor - iDX 4.1.1.0 10.151.217.11 - [Control Pg
-4 File Edit View Results Windows Help

By
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Z
)
3
m
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ELL]
77

Eeam
deal SUR

TR

<

@& SR~ ®
EEE T« ULC-T 206343 Slot 19
o ULC-R 205608 Slot 20
EEE R ULC-R 205609 Slot 11

= Inroute Group T1 5

PE_ADM_DEMO_LIMA

PE_ADM_DDO017_HUAMTAM

PE_ADRN_DD032_COLO
PE_ADMN_DD059dE_MAXPA
PE_ADMN_00095_RAYMO
PE_ADMN_DD09:_DELTA
FPE_ADN_00IG3_QLUING
PE_ADMN_00102_MALWI

PE_ADMN_DO135 MDIOS |

PE_ADMN_D0171_HUAMCA,
PE_ADMN_DD17Z2_MOQLUE
PE_ADMN_D0D203_ ANTL

=== DWBSZX Ku Planned T15W B2

ULCT 206331 Slot 17
ULCR 205643 Slot 13
LULCR 205658 Slot 13
LULCR 20568 lot 14

Inroute Group T 19W E

PE_ADMN_00108_COMNS
PE_ADM_DO0110_INMAC
PE_ADMN_00111_KM35
PE_ADM_00112_0OLI
PE_ADM_00114_GATHER
PE_ADM_00115_SHIWVI
PE_ADMN_D0116_ESCAIO
PE_ADMN_DD117_JIBARI
PE_ADMN_D0154_GEOQP
PE_ADMN_00143_MONMTE
PE_ADMN_D0165_WIRLU
PE_ADMN_D0212Z2_AMDOAS

Figura 62: Estaciones satelitales VSAT - ADN TELECOM SAC.

Fuente: Imagen propia.
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4. CONCLUSIONES:

e Se implemento la estacion terrena satelital VSAT con tecnologia iDirect al lado

del laboratorio de investigacion de la estacion biologica COCHA CASHU.

e Se escogib el laboratorio de investigacion para la implementacion de la estacion
satelital VSAT, debido que en ese lugar cuentan con energia eléctrica producida
por los paneles solares, ademas alli se concentran los investigadores y
estudiantes que requieren del internet para enviar sus reportes y mantenerse

comunicados.

e Se realizé el enlace permanente mediante el apuntamiento de la antena VSAT
hacia el satélite TELSTAR 19V y en conjunto con los operadores del Telepuerto

se consiguieron niveles 6ptimos de potencia.

e Se realizaron pruebas de saturacion de red para verificar el ancho de banda
asignado a esa estacion terrena satelital VSAT, mediante webs de descarga y
archivos FETCH.

e Luego de la implementacion de la estacion terrena satelital VSAT se realizan
seguimientos a los niveles de potencia y el trafico de red, utilizando nuestra
plataforma iMonitor y el programa Winbox, para mantener la disponibilidad del

servicio y tener un control sobre el trafico de red generado.

e Elmodelo de la estacion terrena satelital VSAT con tecnologia iDirect es replicable

utilizando diferentes Bandas de frecuencias para el enlace satelital.

e El uso de la Banda Ku para un enlace satelital en zonas tropicales es factible,
pero es mas recomendable el uso de la Banda C, debido a que el enlace satelital
es mas robusto frente a los factores atmosféricos en comparacion con la Banda

Ku y Banda Ka, por lo que mejora la disponibilidad del servicio.
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El consumo del ancho de banda en exceso por algunos usuarios dentro de la red
de la internet, genera saturacién de red provocando lentitud y limitaciones de

consumo a los demas usuarios.

La mala alineacion del soporte de la antena (pedestal) genera inconvenientes en
el apuntamiento de la antena, lo cual genera bajos niveles de potencia de

recepcion.

Los parametros obtenidos en los aplicativos como Satlex, Satélite Director y
diferentes softwares no siempre suelen ser exactos, existen margenes de error
de +/- 1° con respecto a la elevacion y azimut lo cual debemos corregir en la

implementacion, ayudandonos de la interfaz web del apuntamiento.

La longitud del cable coaxial entre la ODU vy la IDU, no debe exceder los 25
metros, ya que puede generar atenuacion en la sefal, provocando pérdida de

informacion y lentitud en la red.
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RECOMENDACIONES:

e Se recomienda incrementar el ancho de banda satelital por parte de la empresa,
debido al crecimiento en la cantidad de estaciones satelitales VSAT en laempresa
ADN TELECOM a comparacion del afio 2018.

e Serecomienda realizar un enlace satelital con la Banda C, para lugares tropicales
y de climas lluviosos, como la sierra y la selva del Perq, ya que, son mas robustos
a estos tipos de climas y proporcionan mayor disponibilidad frente a estos

factores.

e Replicar las estaciones terrenas satelitales VSAT, utilizando la tecnologia iDirect
en lugares remotos donde no existan servicios de internet proveidos por alguna
empresa, debido a su dificil acceso y para de esta forma dar solucion a los

problemas de acceso a la internet.

e Se recomienda que la longitud del cable coaxial no pase los 25 metros, ya que, a
mayor distancia para este tipo de cable (RG6) se genera mayor atenuacion de la

sefal recibida, y puede generar pérdidas de datos.

e Es recomendable cortar el tramo de cable coaxial sobrante y no dejar rollos de
cable en los puntos terminales, tales como en la antena ni como el médem
satelital, ya que se producen ruidos generados por la bobina formada por los rollos

de cable coaxial.

e Es muy importante conectar los equipos satelitales (mdédem 1Q Desktop y el router
Mikrotik RB951Ui) a un estabilizador de voltaje, en sitios donde usan generadores
de corriente para la energizacion de los dispositivos electrénicos. Ya que al
arrancar estos generadores producen picos de tensiones altas que sobrepasan el
valor permitido de cada dispositivo y podrian dafiar los componentes electronicos

de estos.
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7. ANEXOS

7.1.  ANEXO 1: MAPAS DE LA ESTACION BIOLOGICA COCHA CASHU
La estacion Bioldgica Cocha Cashu se encuentra ubicada selva adentro a
unos 600 metros del rio Amazonas y al lado de una laguna en la provincia del

Manu, departamento de Madre de Dios.
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Figura 63: Ubicacion de la Estacién Bioldgica en el Manu.

Fuente: Imagen propia.

Instalaciones de la estacion biologica COCHA CASHU.

Figura 64: Habitaciones de la estacion biologica al lado de una laguna.

Fuente: Imagen propia.
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Ubicacion de la estacion satelital VSAT al lado del laboratorio de investigacion.

Figura 65: Antena VSAT apuntada hacia el satélite TELSTAR19V.

Fuente: Imagen propia.

La estacion bioldgica cuenta con un radio de comunicacién de la marca ICOM IC-78
desde el afio 1982, la cual utilizan para comunicarse por medio de una antena, ubicada
en una torre de 30 metros que se encuentra ubicada en la oficina del Parque Nacional
del Manu, La Capullana 08006, Cusco para coordinaciones como ingreso de personal y
materiales requeridos en la estacion bioldgica. Para comunicarse con la estacion base
utilizan las bandas de frecuencias USB ‘Upper Side Band’ que son frecuencias por

debajo de los 10.7 MHz y son utilizados por los radios aficionados.

Pero especificamente suelen usar la frecuencia 6490 USB, la misma que usan los
puestos de control en el Parque del Manu, la red de Salud de Madre de Dios y las

comunidades indigenas.
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Figura 66: Radio iCOM IC-78.

Fuente: Imagen propia.

7.2. BANDA LATERAL SUPERIOR (BLS o0 USB)
La banda BLS es la composicién de la onda portadora transmitida mas la parte

positiva de la frecuencia de la sefial de audio.

7.3. BANDA LATERAL INFERIOR (BLI 0 LSB)
Cuando se transmite la parte negativa de la frecuencia de audio.

SA portadora
E-
o LSB UsSB
L%‘>
frecuencia

Figura 67: Bandas Laterales.

Fuente: http://www.cb27.com/primerospasos/la-modulacion-y-sus-modos
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~ ADN Telecom

7.4. COTIZACION DE INTERNET SATELITAL PARA LA ESTACION BIOLOGICA
COCHA CASHU

Ancho de banda de Internet satelital Banda Ku de 4096 Kbps / 1024 Kbps,
garantizados al 70%.

Rentabilidad mensual de 1200$

Concepto de la Implementacién PRECIO

1. Antena VSAT SkyWave de 1.2 metros 500%
con Canister y Feed.

2. BUC iDirect 250%
3. LNB iDirect 80%

4. Pedestal 100%
5. Médem iDirect IQ DESKTOP ---- 600%
6. Instalacion 500%

TOTAL: 2030%

AﬁN ttuscouyxkc

// //‘-
/ Mﬁum

Direccion: Emilio Fernandez 296, Cercado de Lima 15046 Contactenos:
Celular: 976 976 311
Fijo: 340 5588 82
Mail: adntelecom@adntelecom.pe



Ministerio del Ambiente | Servicio Nacional de Areas

Naturales Protegidas por
el Estado

AUTORIZACION ESPECIAL N° 84— 2018 -SERNANP-J-PNM

Nacional del Manu, al sefior:

El que suscribe, Jefe del Parque Nacional del Manu SERNANP, autoriza el ingreso al Parque

Jose Antonio Espinoza Baez DNI N° 47151976 Tecnico de la empresa ADN TELECON SAC.

obal Peru, Estacion Biologica de Cocha Cashu, segun Carta N°
| Parque Nacional del Manu, hacia la estacion biolégica de
El ingreso al ANP se efectuara del 01 de

A peticién de la Sra. Veronica Chavez Ortiz, San Diego Zoo Gl
050-2018 — SDZG-P, de fecha 26 de Julio, queda autorizado de ingresar a
Cocha Cashu, con la finalidad de realizar la Instalacion del servicio nuevo de internet,
Agosto al 04 de Agosto del afio en curso.

ente autorizacién, deberan portar su pase medico el cual sera emitido
endo portar los carnets de influencia estacional y
(Segun Informe N°01-2012-CSS-MRS-DRS-GR-

NOTA IMPORTANTE: Las personas que integran en la pres :
en el Centro de Salud de Salvacion o en el Puesto de Salud de Boca Manu, .deb'
fiebre amarilla y no ser portadores de enfermedades respiratorias y/o diarreicas.
MDD). :

Debiendo cumplir con lo siguiente: . y
« Contar con las vacunas para enfermedades tropicales, especialmente contra la influenza del?lendo presentar sus respectivos
camets en el Puesto de Control y Vigilancia - PCV Limonal, de no presentar el carnet no podra ingresar al PNM.

Efectuar solamente las actividades contempladas en la solicitud de ingreso.

No detenerse en las playas durante el traslado

Visitar sélo dreas autorizadas.

No colectar especies de flora y fauna silvestre.

No establecer contacto con indigenas en aislamiento voluntario y contacto inicial

No interferir en las actividades de los miembros de las comunidades nativas.

No efectuar actividades de caza, pesca o recoleccién de especies de flora y/o fauna.

No ingresar armas de fuego.

Preveer todo lo relacionado a transporte (movilidad, combustible), logistica de campo y alimentacion del equipo de trabajo que
ingresa al ANP.

« Acatar las disposiciones que emita la Jefatura y el personal guardaparque del PARQUE NACIONAL DEL MANU.

« Otorgar las facilidades a las inspecciones que se efectien en la embarcacién que los transportard en los PCV.

« Elingreso al ANP es sin fines turisticos.

e o o & & o 8 o o

Es requisito indispensable el portar y presentar la presente autorizacién en el Puesto de Control y Vigilancia de Limonal y Pakitza o
en los lugares donde sean solicitadas |a presente autorizacién dentro del ANP.

La Administracién del Parque Nacional del Manu-SERNANP, no se responsabiliza por la integridad fisica de los autorizados, por lo
tanto, deberan prever todo lo relacionado a su seguridad durante el traslado y permanencia en la zona, considerenado que la zona a
ingresar esta calificado como de alto riesgo por la geografia que presenta.

El incumplimiento de cualquiera de los puntos enumerados en la autorizacién sera causal para la anulacion de la autorizacién
concedida, la aplicacién de las sanciones correspondientes y la negacion de futuros ingresos a cualquiera de las personas
consideradas en el presente documento, de conformidad al Procedimiento Administrativo Sancionador per afectacion a las Areas
Naturales Protegidas aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2010-MINAM.

ggoﬁﬁ‘ge la presente de conformidad a la Ley 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas y su respectivo Reglamento D.S. 038-

Cusco, 30 de Julio del 2018.

MIN! .
Sorici N ks N
i o Areas sules

Telefax: (084) 274509
LR E-mail: pnmanut@esvmnne anh ne

Figura 68: Autorizacion de ingreso a la Estacion Bioldgica Cocha Cashu.

Fuente: Imagen propia.
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