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"La Educacién no cambia el mundo, cambia a las personas que van a cambiar el
mundo". Paulo Freire.
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crecer profesionalmente hara de nosotros personas mas Utiles a la sociedad.
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GLOSARIO?!

ANALOGO: sefial que puede asumir un rango continuo de valores entre un valor
minimo y méaximo; método de transmisiobn de informacién por cantidades
continuamente variables, en oposicion a la transmision digital, que se caracteriza
por "bits" de informacion discretos en los pasos numéricos.

ANCHO DE BANDA: intervalo de frecuencias que permite la transmision de datos y
de sefales de audio y video a alta velocidad; medida de espectro de uso
(frecuencia) o de la capacidad, la cantidad de informacidén que se puede transmitir
en un momento dado durante un cierto lapso de frecuencia.

ANTENA: dispositivo de transmision y recepcion de ondas de radio.

ATENUACION: pérdida de potencia de las sefiales electromagnéticas entre los
puntos de transmision y recepcion.

AUDIO: técnica relacionada con la reproduccion, grabacion y transmision de sonido.
— Parte de la sefial de television que corresponde al sonido.

AZIMUT: angulo de rotacion (horizontal) que una antena parabdlica debe recorrer
de un punto a un satélite especifico en la oOrbita geoestacionaria; el rumbo de la
brajula del satélite en el plano horizontal desde un punto en la superficie terrestre.

BITRATE: velocidad de una transmision digital, medida en bits/segundo.
CBR: bit rate constante, por sus siglas en inglés Constant Bit Rate

CONFIDENCIALIDAD: capacidad del sistema para evitar que personas no
Autorizadas puedan acceder a la informacién almacenada en él.2

DIGITALIZACION: consiste en la transcripcion de sefiales analdgicas en sefiales
digitales, con el propdsito de facilitar su procesamiento (codificacién, compresion,

! Definiciones extraidas en su mayoria de Glossary terms. Satellite Newsgathering pag. 424
2 Organizacion internacional de Estandarizacién (ISO) ISO/IEC 27002
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etcétera) y hacer la sefial resultante (digital) ma&s inmune al ruido vy
otras interferencias a las que son més sensibles las sefales analdgicas.

DISPONIBILIDAD: es el porcentaje de tiempo durante un afio que un enlace de
satélite se recibira con éxito. No particularmente aplicable a los uplink de SNG.

DOWNLINK: estacion terrestre para recibir comunicaciones satelitales.

DVB: digital video broadcasting, el proyecto europeo creado para estandarizar las
normas de video digital

EIRP: potencia radiada isotropica efectiva. Define la potencia total del sistema en
dBW; describe la intensidad de la sefial que sale de la antena del satélite o de la
antena del enlace ascendente, y se utiliza para determinar C/ Ny S/ N.

FEC: por sus siglas en inglés, Forward Error Correction: Sefial de correccion de
datos agregada en el enlace ascendente para mejorar el encubrimiento de errores
gue ocurren en la emision de la sefal a través del satélite hacia el enlace
descendente.

HUELLA SATELITAL: arreglo de estructuras satelitales para cubrir un area en
particular; un mapa de la potencia de la sefial de un transpondedor de satélite que
muestra los contornos de la EIRP (Potencia Isotrépica Radiada Equivalente) de
intensidad de sefial igual mientras cubren la superficie de la tierra.

INTERFERENCIA: energia que interfiere con la recepcion de las sefiales deseadas.

LNB: combinacion de un amplificador de bajo ruido y convertidor reductor, integrado
en un dispositivo conectado a la alimentacion; que amplifica la sefial que se ha
debilitado debido a los cambios de frecuencia de satélite y se ha reducido de KU o
C para la banda L, como se requiere en la entrada del receptor satelital.

MODULACION: proceso de manipulacién de la frecuencia o amplitud de una
portadora en relacion con una sefial. La modulacion es el proceso, o el resultado
del proceso, de variar una caracteristica de una onda portadora de acuerdo con una
sefial que transporta informacion. El propdsito de la modulacion es sobreponer
sefales en las ondas portadoras.
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MPEG-2: estandar de compresion de datos para television digital, derivada del
estandar MPEG-1 y definido para transmision de television entrelazada.
Proporciona mejoras en la calidad de la imagen, alta resolucion y caracteristicas
adicionales como la escalabilidad.

ONDAS ELECTROMAGNETICAS: son aquellas ondas que no necesitan un medio
material para propagarse. Incluyen, entre otras, la luz visible y las ondas de radio,
television y telefonia.®

ORBITA GEOESTACIONARIA: describe una érbita geosincrona espacial la cual es
simétrica sobre el Ecuador de tal forma que un satélite parece permanecer inmovil
en relacidén con un punto sobre la superficie de la tierra.

ORBITA GEOSINCRONA: describe una érbita circular alrededor de la tierra, a una
distancia media desde el centro de la tierra de alrededor de 42.000 kilbmetros en el
gue la orbita del satélite tiene un periodo igual al periodo de rotacion de la Tierra.

PANEL SOLAR: un panel solar es un dispositivo para aprovechar la energia solar.
Conocido también como modulo solar, los cuales a partir de la energia solar generan
electricidad en forma de corriente continua. *

PORTADORA: onda electromagnética continua que puede ser modulada por una
sefal de banda de base para transportar informacion; Frecuencia principal en la que
se envia una sefal de voz, datos o video

RADIACION: la radiacion electromagnética es un tipo de campo electromagnético
variable, es decir, una combinacién de campos eléctricos y magnéticos oscilantes,
gue se propagan a través del espacio transportando energia de un lugar a otro.®

RADIODIFUSION: radiodifusién es un término que designa el servicio de emision
de sefales de radio y televisidbn para uso publico generalizado o muy amplio.
También se utiliza el término en inglés broadcasting (literalmente «difundir o esparcir

3

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/Ondasbachillerato/onda
sEM/ondasEleMag_indice.htm
4 https://solar-energia.net/definiciones/panel-solar.html

5 Fundamentos fisicos de la teledeteccion. Leyes y principios basicos. Pag. 51
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ampliamente») como sindnimo. La Union de Telecomunicaciones, define
precisamente las bandas de radiofrecuencia disponibles para estos servicios que se
ubican dentro de los «servicios terrenales» (o terrestres) y éstos dentro del «sector
de radiocomunicaciones».

REDES DE DATOS: se denomina red de datos a aquellas infraestructuras o redes
de comunicacion que se ha disefiado especificamente a la transmision de
informacion mediante el intercambio de datos.

SEGURIDAD: en la Seguridad de la Informacion el objetivo de la proteccion son los
datos mismos y trata de evitar su pérdida y modificacion no-autorizado. La
proteccion debe garantizar en primer lugar la confidencialidad, integridad vy
disponibilidad de los datos, sin embargo, existen mas requisitos como por ejemplo
la autenticidad, entre otros.®

SENALES DE MICROONDAS: se denomina microondas a las ondas
electromagnéticas; generalmente de entre 300 MHz y 300 GHz, que supone
un periodo de oscilacién de 3 ns (3x107° s) a 3 ps (3x107"'? s) y una longitud de
onda en el rango de 1 m a 1 mm. Otras definiciones, por ejemplo las de los
estandares IEC 60050 y IEEE 100, sitian su rango de frecuencias entre 1 GHz y
300 GHz, es decir, longitudes de onda de entre 30 centimetros a 1 milimetro.

SERVICIOS DE DATOS: los datos como servicio (DaaS) son un modelo de
provision y distribucion de la informacion en la cual los archivos de datos (incluyendo
textos, imagenes, sonidos y videos) se ponen a disposicion de los clientes a través
de una red, normalmente internet.

SNG: por sus siglas en inglés
“satellite newsgathering”, es el uso de las comunicaciones satelitales para la difusion
de las noticias ya sea para television o radio.

SYMBOL RATE: utilizado en conexion con los datos transmitidos, donde un nimero
definido de bits representa un "simbolo". Una unidad de informacion. Un simbolo
por segundo se denomina "baud"

TELEPUERTO SATELITAL: un telepuerto es una estacion terrestre de
comunicaciones para la retransmision de datos via satélite, que cumple la funcion

6 https://protejete.wordpress.com/gdr_principal/seguridad_informacion_proteccion/
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de punto de conexion entre los satélites y las redes de comunicaciones terrestres,
permitiendo la transmision y recepcion de sefiales de comunicacién y solventando
asi la falta de redes de transmision por cable en areas remotas o aisladas.

TELEVISION: la television es un sistema para la transmision y recepcion de
imdgenes en movimiento y sonido a distancia que emplea un mecanismo de
difusion. La transmision puede ser efectuada por medio de ondas de radio, por redes
de cable, television o IPTV, los que existen en modalidades abierta y paga.
El receptor de las sefiales es el televisor.

TRANSMISOR: equipo electrénico conformado por un oscilador, modulador y otros
circuitos los cuales producen una sefial electromagnética para ser radiada a la
atmosfera a través de una antena.

TRANSPONDER: receptor de combinacion, convertidor de frecuencia y el paquete
de transmisor, fisicamente a bordo del satélite.

TURNAROUND: acto de bajar una sefal de satélite, alterarla y de forma instantanea
inyectarla a un enlace ascendente; a menudo se utiliza para proporcionar una ruta
de saltos multiples en todo el mundo o para cambiar la sefial de banda KU a la
banda C.

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones. Se compromete a la
administracion global del espectro electromagnético. Fundada en 1865 como Unidn
Telegrafica Internacional, su nombre fue cambiado en 1934 por el actual.

UPCONVERTER: equipo de estacion terrena que convierte la frecuencia IF a
frecuencia RF; transforma la sefial de IF del modulador a la frecuencia de
transmision deseada.

UPLINK: estacion terrena usada para transmitir sefiales a un satélite; conexion en
la transmision estacion tierra-satélite.

VBR: Variable Bit Rate; Video Bit Rate

VULNERABILIDAD: punto o aspecto del sistema o sus aplicaciones que es
susceptible de ser atacado o de dafar la seguridad del mismo. Representan las
debilidades o aspectos falibles o atacables en un sistema informéatico.
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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad disefiar una metodologia para la operacién de
un sistema satelital compuesto por dos antenas ubicadas en Miami, pero
controladas de forma remota desde Bogotd; y que de ser implementada se
reducirian los tiempos de respuesta por parte del equipo de ingenieria de noticias
en la adquisicion de sefiales satelitales. Ofreciendo ademas una favorable relacion
costo/beneficio, ya que este disefio esta realizado con equipos existentes, evitando
la inversién en nuevos dispositivos, ademas de esto, se tendria acceso a sefiales
satelitales domésticas de Norte y Centro América sin la necesidad de equipo
humano para su continua operacion.

Esta investigacion pretende dar una guia a quien desee profundizar en el area de
las telecomunicaciones satelitales y en el tipo de soluciones de ingenieria a
problemas que se pueden presentar en el ambito laboral.

En este documento, se encontrara una amplia informacién sobre los satélites para
fines académicos, el paso a paso de la solucién propuesta a la problematica
existente en Caracol Television y detalles técnicos de los equipos necesarios.

Se aclara que este disefio es abierto a ser implementado con dispositivos de
cualquier marca siempre y cuando cumplan con los requerimientos técnicos. Las
marcas y equipos utilizados en el disefio son propiedad de Caracol Television y se
busc6 aprovechar su disponibilidad para dar un uso adicional al que tuvieron
inicialmente.

Satélite. Antenas. Remoto. Solucion. Tempos de respuesta.
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INTRODUCCION

Los satélites artificiales y las sondas de exploracion del espacio extraterrestre se
pudieron construir al desarrollarse cohetes de gran potencia, que se emplearon
como vehiculos para su lanzamiento, dando origen a los sistemas de comunicacion
satelitales; mas adelante surgieron las aplicaciones comerciales, para satisfacer la
necesidad de establecer enlaces confiables de comunicacion internacional de
amplia cobertura, especialmente entre continentes; tanto para la comunicacién
telefébnica como para la television.

La guerra de Vietnam fue el evento decisivo para que las cadenas de noticas de
Estados Unidos vieran en la tecnologia satelital una herramienta poderosa de
recopilacion de informacion, ya que proporcionaba un tiempo de transmision muy
reducido comparado con el requerido por las transmisiones via microondas, que
hasta ese momento era la tecnologia empleada por los canales de noticias.

En la década de 1980, el numero de enlaces satelitales aumentd de forma
considerable, esto, con el fin de cubrir los principales acontecimientos
internacionales. Tales eventos incluyeron: El secuestro de rehenes en el
mediterraneo en 1985, la cumbre Reagan-Gorbachov en 1986 en Islandia, el
desastre aéreo en Lockerbie Escocia en 1988, La crisis de la plaza de Tiananmen
en Beijin China en 1989, La caida del muro de Berlin en 1989 vy la liberacion de
Nelson Mandela de la prision en Sudafrica en 1990.

Sin duda alguna, el evento que llevo a la tecnologia satelital a primer plano en la
recopilacion de noticas y generar un impacto enorme en el publico fue el conflicto
en el Golfo Pérsico en 1990/1991. El canal de noticias CNN tomo el liderato entre
los canales de noticas por su pronta cobertura de la guerra del golfo. CNN fue el
primer canal en proporcionar cobertura en vivo y de manera continua la primera
noche del ataque aliado en Bagdad el 17 de enero de 1991; aunque la cobertura
fue solo de voz, pudo tener contacto con sus corresponsales durante el bombardeo.
Actualmente, todos o casi todos los canales de noticias en el mundo emplean la
tecnologia satelital como recurso de contribucion para su contenido, influyendo de
manera especifica no solo en términos de ratings de audiencia para la television,
sino también en la influencia de los medios en la politica y el acontecer diario de un
pais.

En el caso de Colombia, para el afio 1968, Bogota se une al resto del mundo a
través de una estacion rastreadora portatil que fue instalada en los predios de
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Inravision, para la transmision del 39° Congreso Eucaristico Internacional,
apareciendo las primeras imagenes originadas en Colombia para el mundo.

El 25 de marzo de 1970, se inaugura la estacion terrestre propiedad de Telecom,
en Choconta (Cundinamarca), que sirve para incorporar la television colombiana a
la red mundial de transmision por satélite. Lugar de donde salieron las primeras
sefales de televisiébn Nacional.

Por un largo periodo de tiempo, la estacion terrestre de Choconta se encargé de
adquirir las sefales satelitales que luego se distribuirian entre los canales de noticas
de la época. Esta operacion se mantuvo por muchos afios, aun, después de la
creacion de los canales privados en Colombia.

En afos muy recientes, Caracol Television adquiri0 su propia infraestructura
satelital, siendo hoy en dia duefio de sus estaciones terrenas, disponiendo de
acceso satelital para sus contribuciones las 24 horas del dia y abriéndose a la
posibilidad de utilizar esta tecnologia para adquirir sefiales de canales aliados en
Centro y Norte América sin necesidad de intermediarios.
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JUSTIFICACION

Caracol Television, es una compafiia colombiana de servicios de television vy
entretenimiento, que tiene dentro de sus objetivos ser la compafia lider y estar
claramente diferenciada de su competencia, brindando informacion oportuna e
inmediata a sus televidentes.

En busca de este objetivo, Caracol Television ha realizado una alianza informativa
con canales de television de Centro y Norte América, la cual incluye cobertura
periodistica y uso de recursos técnicos si es necesario. De esta manera se quiere
prescindir del costo que acarrea el uso de la informacion que brindan las agencias
internacionales, que ademas de ser costoso no permite dar la informacion de forma
inmediata; situacion que sucedio en el pasado con eventos tan importantes como el
ataque del 11 de septiembre, la tragedia del Huracan Katrina, o eventos recientes
gue involucran ataques terroristas, desastres naturales y las elecciones
presidenciales.

Para ello, actualmente Caracol Television cuenta con infraestructura fisica y
tecnoldgica de un telepuerto satelital en la ciudad de Miami, ademas con personal
técnico contratado de forma independiente, para realizar las transmisiones
satelitales.

Como Caracol Television no cuenta con personal técnico del canal para esta
operacion, se han presentado serios inconvenientes relacionados con el tiempo en
desplazamientos hasta el lugar y en lo referente a la disponibilidad del personal en
horarios no laborales.

Para brindar una solucién a esta problematica, se propone una metodologia para
la operacion de un sistema de dos antenas satelitales ( enlace descendente y
ascendente), donde por medio de una red VPN se acceda a la gestion de los
equipos a través del protocolo IP, que hacen parte de la cadena de transmisién; en
primera instancia con la antena receptora ubicar el satélite donde se encuentra la
sefal de interés y cuyo satélite no tiene huella satelital en Colombia; acceder a esta
sefial por medio del decodificador satelital; luego esta sefial sera inyectada a la
cadena de transmision ascendente, especificamente al encoder satelital, quien
después del debido tratamiento de la sefial junto con los otros equipos requeridos
para este tipo de enlace entregarian la sefial a la antena transmisora que estara
previamente apuntada al intelsat IS 21, satélite en el cual se encuentra el espacio
satelital asignado a Caracol Television, cuya huella cubre el territorio colombiano.
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La idea radica, en que toda la gestion de los equipos ubicados en Miami, se realice
de forma remota por los ingenieros de Caracol Television ubicados en la ciudad de
Bogotd4; aprovechando que la infraestructura tecnolégica y fisica ya existe, lo cual
evita inversiones de dinero en la adquisicién o alquiler de los mismos; esta solucion
permitird que la sefial adquirida sea entregada para contribucion del noticiero o
transmision en vivo y de esta forma alcanzar el objetivo propuesto inicialmente de
entregar informacion inmediata, oportuna y veraz a los televidentes, de sucesos
ocurridos en esta region del mundo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢De qué manera puede Caracol Television adquirir sefiales satelitales presentes en
Centro y Norte América, teniendo tiempos de respuesta en la adquisicién adecuados
para la inmediatez de la notica y manejando una relacién costo/beneficio favorable?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de una metodologia, para la operacion de un sistema satelital
compuesto por dos antenas satelitales ubicadas en Miami, controladas de forma
remota desde Bogota para Caracol Television.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion sobre los sistemas de comunicaciones satelitales,
caracteristicas basicas y tipo de antenas utilizadas en estos sistemas.

e Describir las caracteristicas y funciones principales de una red privada virtual
VPN.

e Documentar los componentes basicos que conforman un sistema de
transmision satelital.

e Proponer y desarrollar un disefio metodolégico para la configuracion e
implementacion de una VPN y la gestion remota de la cadena de trasmision,
basandose en las caracteristicas de las sefales requeridas por Caracol
Television y su posterior adquisicion en la ciudad de Bogota.

25



1. MARCO TEORICO

1.1 EL SATELITE

El satélite se comporta como un repetidor cuya funcién es recibir, amplificar y
trasladar en frecuencia sefiales, para enviarlas en direccion a las estaciones de
destino. Estos sistemas permiten establecer caminos simultaneos entre estaciones
terrenas o moviles a través de uno o dos satélites como se muestra en la figura 1,
transmision satelital entre estaciones terrenas, transmision satelital con salto entre
satélites o turnaround y transmision satelital entre una estacion terrena y una
estacion movil.

Figura 1. Modos de Transmision satelital.
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Fuente: Modificada de BAVA, J.A. SANZ, A.J Microondas y Recepciéon satelital.
pl169.

Una caracteristica importante en los satélites es que deben iluminar, con la mayor
eficiencia posible, los sectores de la tierra de interés.

Es por eso que sus antenas tienen cuatro tipos de haces de radiacion segun su uso.
Como se muestra en la figura 2.

e Haz global: El haz global permite al satélite iluminar una tercera parte del globo
terrdqueo, lo que significa que con tres satélites queda comunicada toda la tierra.

e Haz hemisférico: El haz hemisférico concentra su potencia sobre una amplia
region, por ejemplo, todo un continente.

e Haz regional: El haz regional concentra su potencial en una region determinada,
por ejemplo, Sur América
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e Haz spot: El haz Spot concentra su potencia en pequefias zonas, por ejemplo,
un pais.

Figura 2. Haces de radiacion de los satélites: Global, hemisferio, regional y spot.

Gllohal _ Cobertura global

Haceas Spol

Fuente: http://sistemaxavierd9-2.blogspot.com.co/

Los satélites de comunicaciones utilizan en general los siguientes tipos de
polarizacion para la recepcidn/transmision de las ondas electromagnéticas.

e Circular: izquierda/derecha. En forma de espiral o remolino siguiendo las
manecillas del reloj hacia la derecha y viceversa.

e Lineal: Vertical/horizontal. Tanto horizontal como vertical en forma de diente de
sierra

Como se muestra en la figura 3, las ondas electromagnéticas cambian de acuerdo
al tipo de polarizacion.
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Figura 3. Tipos de polarizacion satelital

POL. CIRCULAR POL. LINEAL

Heorizontal

circular izquierda

Fuente: http://zatinforme.blogspot.com.co/2007/07/la-polarizacin.html

Al analizar los satélites comerciales existentes en funcion del tipo de haz utilizado,
polarizacion y frecuencia, se puede establecer una clara separacion entre los de
uso internacional y aquellos que brindan un servicio exclusivamente doméstico.

1.1.1 Redes de satélites. Una red de telecomunicaciones tiene como proposito
transmitir y recibir sefiales con caracteristicas especificas dentro de un conjunto
determinado de estaciones, que se encuentran distantes entre si.

Los satélites de comunicacion para servicios multiples cuentan con la flexibilidad
suficiente para permitir la operacién de redes con caracteristicas muy diversas. Por
medio de los sistemas de satélites se pueden establecer servicios publicos
completos hasta el usuario final, como es el caso de los de television directa a los
hogares; servicios publicos apoyados parcialmente en redes terrenales de otros
servicios, como el servicio mévil para flotillas de transportes terrestres; servicios
privados totalmente independientes de otros servicios de telecomunicacion, como
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en el caso de redes privadas de voz y datos; y servicios de apoyo a otros,
proporcionados principalmente por medio de redes terrenales, como es el caso de
la distribucién de sefales para television por cable y los enlaces de baja capacidad
para telefonia publica en el medio rural.

La red mas pequefia puede contar con solo tres estaciones terrenas, y la mas
grande con millones de ellas. Sin embargo, una red pequefia puede ocupar mas
capacidad de un satélite que una red mucho mayor en nimero de estaciones,
debido al tipo de sefiales que utilice, y a la magnitud y tipo de trafico que maneje.

Una red privada permite, por ejemplo, que una empresa esté enlazada para tréafico
de datos entre su oficina matriz en una ciudad y sus sucursales en otras ciudades,
o con oficinas de campo temporales por medio de un satélite de cobertura nacional.

Cuando las organizaciones no estan en condiciones o no desean adquirir las
estaciones terrenas para establecer la red propia, puede recurrir a los servicios de
otra organizacion que se dedique a proveerlos de forma publica, siendo esto lo que
se conoce como estacion maestra compartida (entre diversos usuarios), entrando a
formar parte de un telepuerto, a la que diversos usuarios tienen acceso por medio
de lineas fisicas (metalicas), fibras Opticas o enlaces de radio de corto alcance.
Las estaciones corresponsales denominadas remotas pueden también ser
proporcionadas en arrendamiento por el propietario de la estacion maestra a los
usuarios que, a pesar de compartirla, operan redes independientes sin
comunicacion entre si.

Cada red es diseflada para las necesidades individuales de cada usuario que
contrata la capacidad de un sistema satelital, ya sea este para sefiales de video,
audio, datos, o para una combinacion de los mismos; teniendo en cuenta la
conectividad requerida, las variaciones de trafico, disponibilidad necesaria del
enlace, entre otros requisitos.

La disponibilidad, que representa la fraccion del tiempo durante la cual se obtiene
servicio dentro de las especificaciones requeridas, es alta a través de satélites,
debido a la alta seguridad de su operacién, obligada por la casi imposibilidad de su
reparacion. Los satélites se construyen con componentes de gran resistencia a las
condiciones ambientales del espacio, de larga vida y bajo un control de calidad muy
estricto. Su disefio y construccion deben estar sujetos a una supervision multiple
muy cuidadosa, y por la experiencia historica en la operacién de estos sistemas se
espera de ellos un desemperfio casi perfecto durante su vida util proyectada.

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) ha estandarizado a través de
recomendaciones los conceptos de calidad basicos para este tipo de redes de
telecomunicaciones.’

7 Recomendacién UIT-R sng.1421*parametros de funcionamiento comin para la interoperabilidad en la transmision del
periodismo electrdonico por satélite por television digital
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1.1.1.1 Caracteristicas de las redes satelitales. Las caracteristicas son las
siguientes:
e Las transmisiones son realizadas a altas velocidades en Giga Hertz.

e Son muy costosas, por lo que su uso se ve limitado a grandes empresas y
paises

e Rompen las distancias y el tiempo.

1.1.1.2 Servicios de una red satelital. Dentro de las caracteristicas mas
sobresalientes de las redes satelitales estan la capacidad de poder ser usadas en
diversos servicios. Inicialmente fueron dispuestas para la telefonia internacional,
mas adelante se diversificO la prestacion de servicios fijos como los datos y la
distribucion de sefiales de television doméstica, posteriormente se brindaron
servicios moviles para aplicaciones maritimas. Actualmente se brindan nuevos
servicios a traves de las redes satelitales, siendo los servicios de video una de las
aplicaciones que mayor crecimiento han tenido en los ultimos afios, abarcando
actividades de entretenimiento e informacion, negocios, educacion, etc. Por
ejemplo:

e Servicios de video

e Radiodifusion

e Television por cable

e Television directa

e Television de alta definicion

e Educacion a distancia

e Television para negocios

e Aplicaciones para la medicina

e Servicios a frecuencias audibles

e Telefonia publica internacional
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e Telefonia Nacional

¢ Redes de voz privadas

e Radiodifusion Sonora

e Servicios de datos

e Redes privadas de datos
e Redes publicas de datos
e Distribucion de datos

e Aplicaciones mixtas

Muchos usuarios requieren de servicios por satélite que abarquen mas que solo
sefales de video, audibles o de datos, por lo que emplean redes que pueden
manejarlas simultaneamente en distintas formas de conectividad, empleando en
forma compartida las mismas estaciones terrenas. Dicha necesidad o conveniencia
se esta generalizando, tanto en servicios privados como en servicios publicos, y
tanto en servicios por satélite como terrestres. De hecho, los sistemas publicos de
telecomunicacién hasta el usuario final sean o no por satélite, tienen actualmente la
tendencia a proporcionar servicios con aplicaciones multiples que pueden combinar
diversas sefales digitales.

Los nuevos sistemas de television directa basados en la norma MPEG-2 permiten
también la transmision simultanea de varios canales de musica y de datos de punto
a multipunto, por lo que la estacion transmisora de una red para dicho servicio puede
usarse en forma compartida para transmitir los tres tipos de sefiales a los mismos o
a distintos grupos de usuarios, aunque limitado a la configuracion de punto a
multipunto.

La tendencia actual a la digitalizacion de todas las sefiales, para su manejo en forma
de paquetes de informacidn, ha propiciado la busqueda de tecnologias que permitan
no solo compartir las estaciones terminales para la comunicacion en distintas redes,
aun de una misma organizacion, sino de que las diversas aplicaciones compartan
la misma capacidad satelital, aumentando en mayor medida la eficiencia de la
operacion. Parte de las tecnologias utilizadas para compartir la capacidad de un
canal son las que permiten que en el instante en que una aplicacion requiere
transmitir una mayor cantidad de informacién digitalizada, utilice la capacidad que
en ese mismo instante no estén usando otras aplicaciones del mismo servicio.
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Dichas tecnologias, entre otras, son las que estan haciendo mas atractivas las redes
para servicios con trafico y ancho de banda por demanda, disponibles incluso para
servicios destinados al publico en general.

1.1.1.3 Elementos de las redes satelitales. Los elementos de las redes satelitales
se mencionan a continuacion:

= Transponders. Es un dispositivo que realiza la funcion de recepcion y
transmision. Las sefales recibidas son amplificadas antes de ser retransmitidas
a la tierra. Para evitar interferencia entre las sefales este dispositivo también
les cambia la frecuencia.

= Estaciones terrenas. Las estaciones terrenas, controlan la recepcion con el
satélite y desde el satélite, regulan la interconexion entre terminales, administra
los canales de salida, codifica los datos y controla la velocidad de transferencia.

La Estacion terrena consta de 3 componentes:

e Estacion receptora: Recibe toda la informacion generada en la estacion
transmisora y retransmitida por el satélite.

e Antena: Debe captar la radiacion del satélite y concentrarla en un foco donde
estd ubicado el alimentador. Una antena de calidad debe ignorar las
interferencias y los ruidos en la mayor medida posible.

e Estacion emisora: Estda compuesta por el transmisor y la antena de emision.
La potencia emitida es alta para que la sefial del satélite sea buena. Esta sefial
debe ser captada por la antena receptora. Para cubrir el trayecto ascendente
envia la informacién al satélite con la modulacion y portadora adecuada.

Como medio de transmision fisico se utilizan medios no guiados, principalmente
el aire. Se utilizan sefales de microondas para la transmision por satélite, estas son
unidireccionales, sensibles a la atenuacion producida por la lluvia, pueden ser de
baja o de alta frecuencia y se ubican en el orden de los 100 MHz hasta los 10 GHz.

1.1.1.4 Modelos de enlace de un sistema satelital. Un sistema satelital esta
constituido de tres secciones basicamente: una subida, un transponder satelital y
una bajada.
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e Modelo de subida. En la seccion de subida, el principal componente es el
transmisor de la estacion terrena. Un tipico transmisor de la estacion terrena
consiste de un modulador de IF, un convertidor de microondas de IF a RF, un
amplificador de alta potencia (HPA) y algin medio para limitar la banda del espectro
de salida (un filtro pasa-banda de salida). El modelo basico de subida se muestra
en la figura 4.

El modulador de IF convierte las sefales de banda base de entrada a una
frecuencia intermedia modulada en FM, en PSK o en QAM. El convertidor
(mezclador y filtro pasa-banda) convierte la IF a una frecuencia de portadora de RF
apropiada. EI HPA proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y potencia de
salida para propagar la sefial al transponder del satélite.

Figura 4. Modelo de subida del satélite.
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Fuente: ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes
Satelitales. Universidad Alejandro Humboldt. Caracas. Venezuela. Abril 18 2005.

e Transponder. Un transponder satelital, consta de un dispositivo para limitar la
banda de entrada (BPF), un amplificador de bajo ruido de entrada (LNA), un
translador de frecuencia, un amplificador de potencia de bajo nivel y un filtro pasa-
bandas de salida. Como se muestra en la figura 5.

El transponder, es un repetidor de RF a RF. Otras configuraciones de transponder

son los repetidores de IF, y de banda base, semejantes a los utilizados en los
repetidores de microondas.
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El BPF de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada del LNA (un dispositivo
normalmente utilizado como LNA, es un diodo tunel).

La salida del LNA alimenta un translador de frecuencia (un oscilador de
desplazamiento y un BPF), que se encarga de convertir la frecuencia de subida de
banda alta a una frecuencia de bajada de banda baja.

El amplificador de potencia de bajo nivel, que es comunmente un tubo
de ondas progresivas (TWT), amplifica la sefial de RF para su posterior transmision
por medio de la bajada a los receptores de la estacion terrena.

También pueden utilizarse amplificadores de estado sélido (SSP), los cuales en la
actualidad, permiten obtener un mejor nivel de linealidad que los TWT.

La potencia que pueden generar los SSP, tiene un maximo de alrededor de los 50
Watts, mientras que los TWT pueden alcanzar potencias del orden de los 200 Watts.

Figura 5. Transponder del satélite
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Fuente: ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes
Satelitales. Universidad Alejandro Humboldt. Caracas. Venezuela. Abril 18 2005

e Modelo de bajada. Un receptor de estacion terrena, como se muestra en la figura
6, incluye un BPF de entrada, un LNA y un convertidor de RF a IF. El BPF limita la
potencia del ruido de entrada al LNA. El LNA es un dispositivo altamente sensible,
con poco ruido, tal como un amplificador de diodo tanel o un amplificador
paramétrico. El convertidor de RF a IF es una combinacién de filtro mezclador/pasa-
bandas que convierte la sefial de RF a una frecuencia de IF.
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Figura 6. Modelo de bajada del satélite
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Modelo de bajada del satélite.

Fuente: ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes
Satelitales. Universidad Alejandro Humboldt. Caracas. Venezuela. Abril 18 2005

1.2 ANTENAS

Una antena, es un dispositivo metalico capaz de radiar y recibir ondas
electromagnéticas del espacio. En los circuitos transmisores y receptores de radio,
se producen corrientes y tensiones eléctricas de altas frecuencias y asociadas a
ellas se encuentran las ondas electromagnéticas. Para viajar por el espacio esas
sefales eléctricas deben acoplarse primero al mismo. Esta es la funcién de la
antena: adaptar campos electromagnéticos entre distintos medios de conduccion.
Se concibe por ella una antena, como un dispositivo encargado de convertir ondas
electromagnéticas "conducidas" por una linea de transmision o guia de onda, en
ondas que pueden propagarse libremente en el espacio.

Una antena es entonces una interface entre el espacio libre y la linea de transmision.
Existe una gran diversidad de tipos de antenas. En unos casos deben expandir en
lo posible la potencia radiada, es decir, no deben ser directivas (ejemplo: una
emisora de radio comercial o una estacion base de teléfonos moviles), otras veces
deben serlo para canalizar la potencia en una direccién y no interferir a otros
servicios (antenas entre estaciones de radioenlaces).

Una caracteristica sobresaliente, es que dependen de la relacion entre sus
dimensiones y la longitud de onda de la sefal de radiofrecuencia transmitida o
recibida. Si las dimensiones de la antena son mucho mas pequefias que la longitud
de onda las antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones del orden de
media longitud de onda se llaman resonantes, y si su tamafio es mucho mayor que
las longitudes de onda son directivas.
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1.2.1 Sistema de antenas. El subsistema de antenas es de gran importancia en
el disefio de una estacion terrena en capacidad y complejidad, esto debido a que no
puede modificarse posteriormente y la sustitucion seria muy costosa, En el caso de
los receptores de bajo ruido y amplificadores de potencia, estos cuentan con
redundancia o la sustitucion es de menor cuantia, por lo tanto, no se perjudica la
operacion.

Los principales objetivos de disefio de las antenas dotadas con elementos para
dirigir la potencia en forma de un haz estrecho, consisten en lograr suficiente
ganancia de transmision y recepcion con las menores dimensiones posibles; bajo
efecto de interferencia a otros sistemas en transmisién, y baja captacion de
interferencia en recepcion; la menor captacion posible de ruido térmico por radiacién
del suelo; emisién y recepcion con gran pureza de polarizacion; minima deformacién
del reflector por cambios de temperatura y por movimientos de orientacion de la
antena; resistencia al viento; y relativamente alta eficiencia, hasta donde es
compatible con los demas objetivos.

1.2.2 Caracteristicas de una antena satelital. Los principales parametros de una
antena son:

1.2.2.1 Diametro del Reflector. El diametro del reflector de una antena parabdlica
(tamarfio del plato), depende de dénde se lo va a colocar y del nivel de sefial del
satélite que se desea captar (en realidad del nivel de la sefial que llega a la antena).
Cada satélite tiene una zona de cobertura o “huella” dentro de la cual es posible
recibir sus sefiales. En el centro de la huella se recibe la maxima sefial y a medida
gue nos alejamos del centro las sefales se atentan y, por lo tanto, la recepcion es
mas complicada.

Cuanto mayor sea el diametro del reflector, mas energia tendra la sefal que le
llegara y mayor serd la energia concentrada en el foco. Es decir, cuanto mayor sea
el diametro del reflector, mayor energia se concentrara en el foco de la parabdlica;
lo que significa que, para el mismo nivel de sefial emitida por un satélite, una antena
parabolica de gran tamafio tendrd mas ganancia que otra de menor tamafio situada
en el mismo punto geografico.

1.2.2.2 Rendimiento. EI rendimiento de una antena parabdlica esta dado por la
relacion entre la cantidad de energia incidente en el reflector y la concentrada en el
foco. El rendimiento estd determinado, fundamentalmente, por el alimentador
(iluminador) y por las desviaciones mecanicas que pueda sufrir el reflector con
relacion a una parabola perfecta.
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El rendimiento no es un parametro que se calcule teGricamente, este parametro es
empleado en la practica, es decir, en el momento del montaje ya que una mala
ubicacion del alimentador o la simple suciedad acumulada pueden ser considerados
factores que influiran negativamente en el rendimiento de la antena. Para la préactica
un rendimiento de 50% a 65% es considerado aceptable.

1.2.2.3 Relaciones D/f y f/D. Para lograr un rendimiento alto, es necesario que el
perfil del reflector se acerque lo maximo posible a la parabola. Para que esto se
cumpla debe existir una relacion exacta entre el diametro, el foco y la profundidad
del reflector parabdlico, pues estos tres parametros estan estrechamente
relacionados entre si. Cualquier variacion en uno de ellos afecta a todos los demas.
Conocido el didmetro D de la parabola, se puede calcular la distancia al foco fy la
profundidad P.

1.2.2.4 Angulo de Radiacion. El angulo de radiacion es el angulo dentro del cual,
la sefial captada por la antena se mantiene entre el 50% y el 100% de potencia, 0
sea, el angulo que puede desplazarse la antena con respecto a la direccion exacta
hacia el satélite hasta que la sefal sufre una atenuacion de 3dB.

De aqui, la importancia de una buena orientacion de la antena, ya que la mas
minima desviacion supone una considerable pérdida de sefial. EI angulo de
radiacion disminuye con el aumento de la frecuencia y con el incremento del
diametro del reflector; es decir, que cuanto mayor sea el plato mas directivo sera la
antena.

1.2.2.5 Ancho de Banda. El ancho de banda de una antena parabdlica indica la
banda de frecuencias para las que esta disefiada la antena. Por ejemplo, una antena
con un ancho de banda de 10,9GHz a 12,8GHz esta disefiada para captar todas las
frecuencias comprendidas entre los dos limites citados, lo que implica que tiene un
ancho de banda de 1,9GHz a partir de 10,9GHz. Es un dato que, debe facilitar el
fabricante del reflector parabdlico.

1.2.2.6 Relacion Sefal/Ruido. Tanto el ruido del medio ambiente como el del
espacio exterior, pueden ser captados por una antena parabdlica. Los fenbmenos
naturales, tales como tormentas, lluvia, viento excesivo, etc., originan sefales de
ruido de la misma forma que lo hacen ciertos fendmenos artificiales, tales como
lamparas fluorescentes.

No obstante, las principales fuentes de ruido son el ruido atmosférico, el ruido
galactico procedente de las estrellas y el suelo. Si el suelo origina ruido, al reflector
le llegara tanto mas ruido cuanto mas “desnivelado” se encuentre el suelo.

En las antenas parabdlicas también debe tenerse presente el ruido que la propia
antena genera. Toda onda electromagnética que incida sobre la superficie del
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reflector es reflejada por éste, se puede decir, que se convierte en emisor de nuevas
ondas. Estas ondas se mezclan con la sefal principal, formado una sefial de ruido.
Para que la recepcion sea buena, es preciso que la sefial “reflejada” se sume a la
“‘incidente” y también se debe poder separar a la sefial del ruido lo que implica que
la relacién sefal/ruido (S/N) sea lo mas elevada posible.

1.2.2.7 Factor de Ruido. Se define el factor de ruido (F) de una antena, como la
potencia minima que debe tener la sefal captada para que quede totalmente
enmascarada por el ruido de la propia antena. En el caso de antenas parabdlicas,
para la recepcién de emisiones de radio y televisién via satélite, en las que las
potencias que llegan son muy pequefas, es muy importante alcanzar un factor de
ruido muy pequenio.

1.2.2.8 Diagramade radiacion (Patron de radiacién). Eslarepresentacion grafica
de las caracteristicas de radiacion de una antena, en funcion de la direccion.
Atendiendo al diagrama de radiacion se puede hacer una clasificacion general de
los tipos de antena y podemos definir la directividad de la antena (antena isotropica,
antena directiva, antena bidireccional, antena omnidireccional). Una antena
parabolica capta la maxima energia cuando esta orientada en direccion hacia un
satélite y dentro de un pequefio angulo se mantiene el valor de la energia captada
entre el 50 y el 100% de la maxima (Angulo de radiacién). Se dice que una buena
antena es aquella en la que el I6bulo principal tiene una ganancia superior a 20dB
respecto a la de los I6bulos secundarios.

Como ejemplo, se muestra en la figura 7, un diagrama de radiacién de una antena
directiva.

Figura 7. Diagrama de radiacion de una antena directiva

Lobulus Sccundarics Oul

Potenca
Maama

| sl Principal

Fuente:
http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf
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1.2.2.9 Ancho de haz. Es un pardmetro de radiacion, ligado al diagrama de
radiacion. Se puede definir el ancho de haz a -3dB, que es el intervalo angular en el
gue la densidad de potencia radiada es igual a la mitad de la potencia maxima (en
la direccion principal de radiacion). También se puede definir el ancho de haz entre
ceros, que es el intervalo angular del haz principal del diagrama de radiacion, entre
los dos ceros adyacentes al maximo.

1.2.2.10 Directividad. La Directividad de una antena, se define como la relacién
entre la densidad de potencia radiada en una direccion, a una distancia, y la
densidad de potencia que radiaria a la misma distancia una antena isotrpica, a
igualdad de potencia total radiada.

1.2.2.11 Ganancia. La ganancia de una antena parabdlica indica la cantidad de
sefal captada que se concentra en el alimentador. La ganancia depende del
diametro del plato, de la exactitud geométrica del reflector y de la frecuencia de
operacion. Si el diametro aumenta, la ganancia también, porque se concentra mayor
energia en el foco. La exactitud geométrica esta relacionada con la precision con la
gue se ha fabricado el reflector de la antena parabdlica.

1.2.2.12 Eficiencia. Relacion entre la potencia radiada y la potencia entregada a
la antena.

1.2.2.13 Impedanciade entrada. Es laimpedancia de la antena en sus terminales.
Es larelacion entre la tension y la corriente de entrada. La impedancia es un niumero
complejo. La parte real de la impedancia se denomina resistencia de Antena y la
parte imaginaria es la reactancia. La resistencia de antena es la suma de la
resistencia de radiacion y la resistencia de pérdidas. Las antenas se denominan
resonantes cuando se anula su reactancia de entrada.

1.2.2.14 Polarizacion. Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se
define la polarizacién electromagnética en una determinada direccidon, como la
figura geométrica que traza el extremo del vector campo eléctrico a una cierta
distancia de la antena, al variar el tiempo. La polarizacién puede ser lineal, circular
y eliptica.
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1.2.2.15 Relacién Delante/Atras. Este parametro se define como la relacion
existente entre la maxima potencia radiada en una direccibn geométrica y la
potencia radiada en la direccion opuesta a esta. Este parametro es especialmente
util cuando la interferencia hacia atras es critica en la eleccion de la antena a utilizar.

Esta relacion, se puede ver desde otro punto de vista, indicando lo buena que es la
antena en el rechazo de las sefiales provenientes de la parte trasera. Rara vez es
verdaderamente importante, ya que las interferencias por la parte trasera no ocurren
habitualmente, pero puede suceder.

1.2.2.16 Resistenciade radiaciéon. Cuando se le suministra potencia a una antena,
parte de ella se irradia y otra parte, se convierte en calor disipAndose. Cuando se
habla de resistencia de radiacién, se hace teniendo en cuenta que no se puede
medir de forma directa.

Si se reemplaza la antena por la resistencia de radiacion, disiparia la misma
cantidad de potencia que la irradiada por la antena. La resistencia de radiacion es
igual a la relacion de la potencia radiada por la antena dividida por el cuadrado de
la corriente en su punto de alimentacion.

Se podria obtener la eficiencia de una antena, dada que es la relacion de la potencia
radiada y la potencia disipada.

1.2.2.17 Antenas con reflector. Este tipo de antena tiene la caracteristica
fundamental de que las ondas que inciden en la superficie de la antena, dentro de
un angulo determinado, se reflejan e inciden en un punto denominado Foco (a
excepcion de la antena plana).

1.2.3 Tipos basicos de antenas usadas en sistemas satelitales.
e Foco primario

e Offset

e Cassegrain.

e Plana

1.2.3.1 Antena parabdlica de foco primario. La superficie de la antena es un
paraboloide de revolucion. Todas las ondas inciden paralelamente al eje principal
se reflejan y van a parar al Foco. El Foco esta centrado en el paraboloide como se
muestra en la figura 8.
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Tiene un rendimiento maximo del 60% aproximadamente, es decir, de toda la
energia que llega a la superficie de la antena, el 60% llega al foco y se aprovecha,
el resto no llega al foco y se pierde. En el mercado se manejan tamafios grandes,
aproximadamente de 1,5 metros de diametro.

Figura 8. Antena parabdlica de foco primario

/\ ~ Linea de ondas
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Superficie

» Foco
parabollca

\/ /.
\/ Reflexion

Fuente:https://maam891.wordpress.com/category/antena-parabolica-de-foco-
primario-y-offset-focalizada/

1.2.3.2 Antena parabdlica OFFSET. Este tipo de antena se obtiene recortando de
grandes antenas parabdlicas de forma esférica. Como se muestra en la figura 9,
tienen el foco desplazado hacia abajo, de tal forma que queda fuera de la superficie
de la antena. Debido a esto, el rendimiento es algo mayor que en la de foco primario,
y llega a ser de un 70% o algo mas.

Figura 9. Antena Parabdlica OFFSET

Superficie
parabdlica

Fuente:https://maam891.wordpress.com/category/antena-parabolica-de-foco-
primario-y-offset-focalizada/
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1.2.3.3 Antena parabdlica Cassegrain. Es similar a la de foco Primario, sé6lo que
tiene dos reflectores; el mayor apunta al lugar de recepcion, y las ondas al chocar,
se reflejan y van al Foco donde esté el reflector menor; al chocar las ondas, van al
foco ultimo, donde estara colocado el detector.

Se suelen utilizar en antenas muy grandes, donde es dificil llegar, al foco para el
mantenimiento de la antena. Se muestra en la figura 10 una antena Cassegrain.

Figura 10. Antena parabdlica Cassegrain
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Fuente:https://maam891.wordpress.com/category/antena-parabolica-de-foco-
primario-y-offset-focalizada/

1.2.3.4 Antenas planas. Este tipo de antenas, se estan utilizando mucho
actualmente para la recepcion de los satélites de alta potencia (DBS), como el
Hispasat. Es un disefio alternativo de antena llamado “matriz plana”. Como se
muestra en la figura 11.

Este tipo de antena no requiere un apuntamiento al satélite tan preciso, aunque
|6gicamente hay que orientarlas hacia el satélite determinado. Es una antena que
requiere de muy poco espacio ya que no lleva LNB externo, proporciona buena
calidad de sefal si esta situada en la zona principal del area de huella de cobertura
del satélite. Una caracteristica importante es que debe usarse con satélites que
aseguren una sefial potente.
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Figura 11. Antena plana o matriz plana

Fuente: http://www.satlex.it/es/technology.html

1.2.4 Apuntamiento de una antena satelital. Para el correcto apuntamiento de
una antena satelital, es fundamental tener en cuenta los siguientes conceptos:

1.2.4.1 Latitud- Longitud. Para describir el paso de un satélite en orbita, se debe
designar un punto de observacién o un punto de referencia. Este punto podra
tratarse de un lugar distante, tal como una estrella, o un punto en la superficie de la
tierra, o también el centro de la Tierra, que a su vez es el centro de gravedad del
cuerpo principal.

En caso de tomar como lugar de observacién un punto en la superficie de la Tierra,
se debe estar en condiciones de localizar dicho punto mediante algin método.

Este método de localizacion es a través del meridiano. Estas lineas conforman un
cuadriculado sobre la superficie de la Tierra. Las lineas verticales se denominan
Longitud y las lineas horizontales se denominan Latitud.

Las lineas de Longitud se extienden desde el Polo Norte al Polo Sur, es decir que
son circulos iguales al contorno de la Tierra que se interceptan en los polos. Se ha
definido por convenciéon, como primer meridiano o Longitud cero grados, al
meridiano que pasa por la ciudad de Greenwich, tomando el nhombre de dicha
ciudad.

En total son 360 lineas, lo que equivale a 18 circulos completos. De esta manera se
componen los 360 grados de Longitud, partiendo desde la linea de Longitud 0° hacia
el Este. Las lineas de Latitud estan conformadas por 180 circulos paralelos y
horizontales, siendo el circulo mayor el ubicado en la linea del Ecuador denominada
Latitud cero grados. De esta forman existen 90° hacia el hemisferio Norte,
denominados Latitud Positiva y 90° hacia el hemisferio Sur, denominados Latitud
Negativa.
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Por lo tanto, mediante la interseccion de las coordenadas de Latitud y Longitud
podremos localizar un punto que este sobre la superficie de la Tierra; se muestra en
la figura 12 las lineas de latitud y longitud previamente mencionadas.

En cuanto a un satélite, este se encuentra en el espacio, y su posicién puede ser
estimada con una latitud, una longitud y una altura. Dicha altura estara referida a un
punto sobre la Tierra que es la intersecciéon de la recta que une al satélite con el
centro de la Tierra y la superficie terrestre.

Figura 12. Lineas de latitud y longitud
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Fuente: ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes
Satelitales. Universidad Alejandro Humboldt. Caracas. Venezuela. Abril 18 2005

1.2.4.2 Angulos de Vista. Para orientar una antena desde una estacién terrena
hacia un satélite, es necesario conocer el angulo de elevacion y azimut. Estos se
llaman angulos de vista.

e Angulo de elevacién. El angulo de elevacion es el angulo formado entre la
direccion de viaje de una onda radiada desde una antena de estacion terrena y la
horizontal, o el angulo de la antena de la estacidn terrena entre el satélite y la
horizontal. Entre mas pequefio sea el angulo de elevacién, mayor sera la distancia
gue una onda propagada debe pasar por la atmésfera de la Tierra. Como cualquier
onda propagada a través de la atmosfera de la Tierra, sufre absorcion y, también,
puede contaminarse severamente por el ruido.

De esta forma, si el angulo de elevacion es demasiado pequefio y la distancia de la

onda que esta dentro de la atmésfera de la Tierra es demasiado larga, la onda puede
deteriorarse hasta el grado que proporcione una transmisién inadecuada.
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Generalmente, 5° (grados), es considerado como el minimo angulo de elevacion
aceptable.

e Azimut. Azimut se define como el angulo de apuntamiento horizontal de una
antena. Se toma como referencia el Norte como cero grados, y si continuamos
girando en el sentido de las agujas del reloj, hacia el Este, llegaremos a los 90° de
Azimut.

Hacia el Sur tendremos los 180° de Azimut, hacia el Oeste los 270° y por ultimo
llegaremos al punto inicial donde los 360° coinciden con el O ° del Norte.

El angulo de elevacion y el azimut dependen ambos, como se muestra en la figura
13, de la latitud de la estacion terrena, asi como el satélite en o6rbita.

Figura 13. Angulos de vista.
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Este.

Fuente: ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes
Satelitales. Universidad Alejandro Humboldt. Caracas. Venezuela. Abril 18 2005.

1.2.5 Antena de montaje polar fija y motorizada. EIl receptor, como se muestra
en lafigura 14, es el Ultimo eslabon del enlace de la comunicacién satelital. Consta,
basicamente, de tres elementos:

e Antena parabdlica
e Unidad externa

e Unidad interna

45



Figura 14. Estacion receptora de sefiales satelitales
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Fuente:
http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf

La antena parabdlica, se encarga de captar las sefiales procedentes del satélite.

Estas sefiales llegan al reflector parabdlico reflejandose y concentrandose en el
denominado “foco” del plato de la unidad externa. La unidad externa convierte las
sefales de alta frecuencias captadas por la antena, del orden de 10,75GHz a
12,75GHz, en otra sefial de frecuencia intermedia o Fl. La conversion se debe
realizar antes de que la sefial circule por un coaxial, dado que no existen cables que
permitan el traslado de sefiales cuya frecuencia sea superior a los 10GHZ, sin
atenuacion. Es decir, no es posible conectar, mediante cables coaxiales, la antena
parabolica con la unidad interna sin grandes pérdidas de sefal.

La unidad interna, figura 14, se encarga de preparar la sefial para que pueda ser
vista en un receptor. Existen dos configuraciones basicas de estaciones receptoras:

e Estacion de 4GHz
e Estacion del1GHz
El sistema de 4GHz se utiliza generalmente en el continente americano, mientras
que el sistema de 11GHz suele emplearse en el continente europeo. En el sistema
de 4GHz, el diametro de la antena parabdlica es mayor y la IF de salida del

conversor es de 70MHz. El tamafio de la antena parabdlica del sistema de 11GHz
es mas pequefio y la IF va de 1 a 2GHz.
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1.2.5.1 La Antena Parabdlica. Las partes que constituyen una antena parabdlica
se muestran en la figura 15 y son basicamente:

e Plato
e Soporte
e Mastil

Figura 15. Partes de una antena parabdlica
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Fuente:http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATE
LITAL/inanten.pdf

El plato o reflector, que se orienta hacia el satélite, desde el que se desea recibir la
sefal. El ajuste se realiza en el mastil que lo sostiene. El plato posee un sistema de
varillas sobre las que se dispone el soporte de la unidad externa. Todo el conjunto
se monta sobre una base rigida, denominado mastil o soporte triangular, que evita
movimientos de la antena por la accién del viento.

La potencia de emision de los satélites de comunicaciones es muy pequefia (del
orden de 200W) y como estos equipos estan situados a unos 36.000 km de distancia
de la superficie de la Tierra, las sefiales que emiten llegan al reflector muy
atenuadas. Esto hace que se deba captar la mayor energia posible y concentrarla
en un punto, donde se dispone la antena propiamente dicha (foco de la antena).

Esto se consigue mediante un reflector parabélico. El perfil de un reflector para
antena parabdlica sigue la figura geométrica de una parabola, como se muestra en
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la figura 16, ya que, en ella, cualquier punto P que esta a igual distancia de un punto
f (foco) situado en el eje x, que de un punto D situado en la perpendicular de una
linea recta paralela al eje y (que se denomina directriz).

Figura 16. Figura geométrica de una parabola
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Fuente:
http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf

En una parabola, toda linea paralela al eje x, que incida sobre un punto de ésta, se
desvia hacia el foco f con un angulo 6, que geométricamente se demuestra que es
igual a ©’. De esto ultimo se deduce que, si el eje x de la parabola se apunta hacia
un punto del espacio, todas las radiaciones que procedan de ese punto y que sean
paralelas al eje x, se desviaran hacia el foco f, concentrandose en éste, tal como se
muestra en la figura 17.
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Figura 17. Gréfica de radiacion incidentes en la parabola
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Fuente:
http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf

El foco puede estar situado en cualquier punto del eje x, dicha ubicacion provocara
gue la curva parabdlica adquiera una forma mas abierta 0 mas cerrada.

1.2.5.2 Fijacién de una antena parabdlica. Segun la posicion geografica donde
se vaya a instalar la antena, esta debe poseer los mecanismos adecuados para
modificar su orientacion tanto en azimut como en elevacion. Estos mecanismos de
orientacién son los instrumentos que facilitan la labor de apuntamiento del reflector
y la localizacion rapida de los satélites.

= Soporte que fija el azimut y la elevacidén. La orientacion de la antena con un
soporte de este tipo se realiza con dos movimientos (uno para el azimut y otro para
la elevacion). Es el mecanismo mas simple, pero tiene el inconveniente de que debe
efectuarse un doble ajuste cada vez que se desea orientar la antena hacia un nuevo
satélite, lo cual limita su uso a antenas parabdlicas fijas. La orientacion correcta
del azimut simplemente se obtiene instalando la base de la antena con la direccién
adecuada y luego efectuando un ajuste fino mediante un sistema de tuerca-
contratuerca de fijacion del reflector al soporte.

El ajuste de la elevacion se consigue ajustando el tornillo dispuesto en una de las

patas del tripode que soporta la antena. Ajustando dicho tornillo, la pata posterior
se acorta o alarga y, con ello, la antena se eleva o desciende de su posicion.
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El ajuste del azimut se realiza haciendo girar el soporte sobre el mastil, hasta que
ocupe la posicidn correcta y, para evitar que se mueva, se fija con tornillos. Los
soportes de este tipo normalmente son mas estables que los polares, por lo que son
los mas utilizados para sistemas receptores.

= Soporte polar. Este tipo de soporte permite la localizacion de todos los satélites
geoestacionarios con un solo movimiento, por lo tanto, es ideal para las antenas
orientables manualmente y para las accionadas con un motor. Como se muestra en
la figura 18.

Con este montaje es posible mantener la antena orientada hacia un punto del
espacio mediante un sistema de dos ejes en angulo recto en el que gira sélo uno de
los ejes. Este eje, llamado eje polar, es paralelo al eje de la Tierra y apunta hacia la
estrella Polar.

Figura 18. Antena satélite de soporte polar

Angulo de correccion da la
I:_';'IT:;T;:‘E inclinacion da la antana

respecto del eje polar
S h ™,

. M\

Angulo que formala
antensa con el eje polar "

Fuente:
http://mwww.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf

El angulo que forma el eje polar con la horizontal es igual a la latitud geografica del
lugar donde se monta la antena.
El mecanismo consiste en una serie de arandelas suplementarias y palancas

ajustables para mantener los errores de seguimiento lo mas reducidos posible y
suelen ser estandar para la mayoria de las antenas.
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» Soporte Polar con Actuador. La orientacion de esta antena se efectia mediante
un actuador (1) que se acciona remotamente. También puede realizarse un
apuntamiento manual de la antena si ésta es de pequefias dimensiones, ya que en
las de dimensiones grandes resulta practicamente imposible debido al peso del
reflector.

El actuador, también llamado tracker, consiste en un motor eléctrico que hace girar
un tornillo sinfin que, a su vez, prolonga un brazo telescépico. Este actuador se fija,
por un lado, al soporte del mastil mediante el anclaje (5) y por otra al soporte
transversal (2) por medio de otro sistema de sujecion (6).

Al aumentar o disminuir la longitud del brazo telescépico del actuador, éste empuja
o tira del soporte transversal (2) unido a la antena, obteniendo el giro del reflector
de este a oeste, 0 viceversa.

El soporte transversal (2) esta unido en su centro con una barra (3), que coincide
con el eje de giro de la antena parabdlica y que se fija en el otro extremo a la pieza
(7,) con la que se ajusta el angulo de compensacion.

Esta pieza esta unida a la parabola mediante la pieza (4). Por ultimo, el tornillo (8)
modifica la elevacién de la parabola al girar el eje (3). Como se muestra en la figura
19.

Figura 19. Componentes de un soporte polar con actuador

cnon de angulo de
ensacion (7)

ge fijacion (3)

Fuente: Modificada de
http://www.profesaulosuna.com/data/filess TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf
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Este tipo de mecanismos varian segun el fabricante, pero en términos generales se
buscan los mismos resultados.

1.3 RED PRIVADA VIRTUAL (VPN)

Una red privada virtual (RPV), en inglés: Virtual Private Network (VPN), es una
tecnologia de red de computadoras que permite una extension segura de la red de
area local(LAN) sobre una red publica o no controlada como Internet. Permite que
la computadora en la red envie y reciba datos sobre redes compartidas o publicas
como si fuera una red privada con toda la funcionalidad, seguridad y politicas de
gestion de una red privada. Esto se realiza estableciendo una conexion virtual punto
a punto mediante el uso de conexiones dedicadas, cifrado o la combinacion de
ambos métodos.

Algunos ejemplos que se pueden citar son la posibilidad de conectar dos o mas
sucursales de una empresa utilizando como vinculo Internet, la posibilidad de
brindar soporte técnico desde la casa a un usuario ubicado en la oficina, que una
persona pueda acceder a su equipo de computo empresarial desde un sitio remoto,
todo esto sobre la infraestructura de internet.

La conexion VPN a través de Internet es técnicamente una union wide area
network (WAN) entre los sitios, pero para el usuario tendra la apariencia de un
enlace privado, de alli que se conozca como “virtual Private Network” o en espafiol
“‘Red Privada Virtual”.

1.3.1 Caracteristicas basicas de seguridad. Hay que garantizar sobre este tipo
de tecnologias, los medios para una buena autenticacion y asi convertirlo en una
solucion posible y segura, por ejemplo:

e Autentificacion y Autorizacion: ¢ quién esta del otro lado? Usuario/equipo y ¢ qué
nivel de acceso debe tener?

¢ Integridad: de que los datos enviados no han sido alterados. Para ello se utilizan

funciones de Hash. Los algoritmos de hash mas comunes son los Message
Digest (MD2 yMD5) y el Secure Hash Algorithm (SHA).
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Confidencialidad/Privacidad: Se utilizan algoritmos de cifrado como Data
Encryption Standard (DES), Triple DES (3DES) y Advanced Encryption Standard
(AES), para que solamente pueda ser interpretado por el destinatario deseado.

No repudio: Esto significa que un mensaje tiene que ir firmado y de esta manera
evitar que se pueda negar el envio de un mensaje.

Control de acceso: Se debe asegurar que los participantes autenticados tengan
acceso solamente a los datos a los que estan autorizados

Auditoria y registro de actividades: Busca asegurar el correcto funcionamiento y
la capacidad de recuperacion.

Calidad del servicio: se trata de asegurar un buen rendimiento, que no haya una
degradacion poco aceptable en la velocidad de transmision.

1.3.2 Requisitos basicos. Los requisitos basicos son:

Identificacion de usuario: las VPN deben verificar la identidad de los usuarios y
restringir su acceso a aquellos que no se encuentren autorizados.

Cifrado de datos: los datos que se van a transmitir a través de la red publica
(Internet), antes deben ser cifrados, para que asi no puedan ser leidos si son
interceptados. De esta tarea se encargan los algoritmos de cifrado anteriormente
mencionados, donde la finalidad es que los mensajes puedan ser leidos solo por
el emisor y el receptor.

Administracion de claves: las VPN deben actualizar las claves de cifrado para
los usuarios, cada tiempo determinado por el administrador.

Nuevo algoritmo de seguridad SEAL.

1.3.3 Componentes de una VPN. Los componentes basicos de una VPN son:

Servidor VPN

Tunel

Conexion VPN
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¢ Red publica de transito
e Cliente VPN

Los componentes de una red VPN se muestran en la figura 20.

Figura 20. Componentes de una VPN

Tunel

. Conexion VPN
Semvidor \Q
VPN

Internet

Cliente VPN

Fuente: http://karennz.blogspot.com.co/2012/05/componentes-de-una-vpn.html.

1.3.4 Tipos de VPN. Basicamente existen cuatro arquitecturas de conexion VPN:

1.3.4.1 VPN de acceso remoto. Es el modelo mas usado actualmente, y consiste
en usuarios o proveedores que se conectan con la empresa desde sitios remotos
(oficinas comerciales, domicilios, hoteles, aviones preparados, etcétera), utilizando
Internet como vinculo de acceso. Una vez autenticados tienen un nivel de acceso
muy similar al que tienen en la red local de la empresa. Muchas empresas han
reemplazado con esta tecnologia su infraestructura dial-up (médems y lineas
telefonicas).

1.3.4.2 VPN punto apunto. Este esquema se utiliza para conectar oficinas remotas
con la sede central de la organizacion. El servidor VPN, que posee un vinculo
permanente a Internet, acepta las conexiones via internet, provenientes de los sitios
y establece el tinel VPN. Los servidores de las sucursales se conectan a internet
utilizando los servicios de su proveedor local de internet, tipicamente mediante
conexiones de banda ancha. Esto permite eliminar los costosos vinculos punto a
puntos tradicionales (realizados comunmente mediante conexiones de cable fisicas
entre los nodos), sobre todo en las comunicaciones internacionales.
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1.3.4.3 Tunneling. Latécnica de tunneling, consiste en encapsular un protocolo de
red sobre otro (protocolo de red encapsulador), creando un tunel dentro de una red
de computadoras. El establecimiento de dicho tanel se implementa incluyendo
una PDU (unidades de datos de protocolo) determinada dentro de otra PDU con el
objetivo de transmitirla desde un extremo al otro del tinel sin que sea necesaria una
interpretacion intermedia de la PDU encapsulada. De esta manera se encaminan
los paquetes de datos sobre nodos intermedios que son incapaces de ver en claro
el contenido de dichos paquetes. El tinel queda definido por los puntos extremos y
el protocolo de comunicacion empleado, como por ejemplo el SSH.

El uso de esta técnica se utiliza para diferentes escenarios, por ejemplo, la
redireccion de trafico, la comunicacion de islas en esquemas multicast, etc.

1.3.4.4 VPN over LAN. Este esquema es el menos difundido, pero uno de los mas
poderosos para utilizar dentro de la empresa. Es una variante del tipo "acceso
remoto” pero, en vez de utilizar Internet como medio de conexion, emplea la misma
red de area local (LAN) de la empresa. Sirve para aislar zonas y servicios de la red
interna. Esta capacidad lo hace muy conveniente para mejorar las prestaciones de
seguridad de las redes inalambricas (WiFi).

Un ejemplo clasico es un servidor con informacion sensible, como las nominas de
sueldos, ubicado detras de un equipo VPN, el cual provee autenticacion adicional
mas el agregado del cifrado, haciendo posible que solamente el personal autorizado
pueda acceder a la informacion.

1.3.5 Implementaciones. El protocolo estandar de facto es el IPSEC, pero también
estan PPTP, L2F, L2TP, SSL/TLS, SSH, etc. Cada uno con sus ventajas y
desventajas en cuanto a seguridad, facilidad, mantenimiento y tipos de clientes
soportados.

Actualmente hay una linea de productos en crecimiento relacionada con el
protocolo SSL/TLS, que intenta hacer mas amigable la configuracion y operacién de
estas soluciones.

e Las soluciones de hardware casi siempre ofrecen mayor rendimiento y facilidad
de configuracion, aunque no tienen la flexibilidad de las versiones por software.
Dentro de este rango se tiene a los productos
de Fortinet, SonicWALL, WatchGuard, Nortel, Cisco, Linksys, Netscreen (Junip
er Networks), Symantec, Nokia, U.S. Robotics, D-link, Mikrotik, etc.

e Las aplicaciones VPN por software son las mas configurables, siendo ideales

cuando surgen problemas de interoperatividad en los modelos anteriores.
Obviamente el rendimiento es menor y la configuracion mas delicada, porque se
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suma el sistema operativo y la seguridad del equipo en general. Se tiene por
ejemplo a las soluciones nativas de Windows, GNU/Linux y los Unix en general.

Por ejemplo, productos de codigo
abierto como OpenSSH, OpenVPN y FreeS/Wan.

En ambos casos se pueden utilizar soluciones de firewall («cortafuegos» o «barrera
de fuego»), obteniendo un nivel de seguridad alto por la proteccion que brinda, en
detrimento del rendimiento.

1.3.6 Ventajas de red VPN. Las ventajas de una red VPN son:

e Integridad, confidencialidad y seguridad de datos.
e Las VPN reducen los costos y son sencillas de usar.
e Facilita la comunicacion entre dos usuarios en lugares distantes.

e Reduccion de tiempos y mejoras en la productividad

1.3.7 Tipos de conexion. Existen cuatro tipos de conexiones para una VPN:

1.3.7.1 Conexion de acceso remoto. Una conexion de acceso remoto es realizada
por un cliente o un usuario de una computadora que se conecta a una red privada,
los paquetes enviados a través de la conexion VPN son originados al cliente de
acceso remoto, y éste se autentifica al servidor de acceso remoto, y el servidor se
autentifica ante el cliente.

1.3.7.2 Conexion VPN router a router. Una conexion VPN router a router es
realizada por un router, y este a su vez se conecta a una red privada. En este tipo
de conexién, los paquetes enviados desde cualquier router no se originan en
los routers. El router que realiza la llamada se autentifica ante el router que responde
y este a su vez se autentifica ante el router que realiza la llamada y también sirve
para la intranet.
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1.3.7.3 Conexion VPN firewall a firewall. Una conexidén VPN firewall es realizada
por uno de ellos, y éste a su vez se conecta a una red privada. En este tipo de
conexion, los paquetes son enviados desde cualquier usuario en Internet. El firewall
gue realiza la llamada se autentifica ante el que responde y éste a su vez se
autentifica ante el llamante.

1.3.7.4 VPN en entornos moéviles. La VPN movil se establece cuando el punto de
terminacion de la VPN no esté fijo a una Unica direccion IP, sino que se mueve entre
varias redes como pueden ser las redes de datos de operadores moviles o distintos
puntos de acceso de una red WiFi.

Las VPN mdéviles se han utilizado en seguridad publica dando acceso a las fuerzas
de orden publico a aplicaciones criticas tales como, bases de datos con informacion
gue permite la identificacion de criminales, mientras que la conexion se mueve entre
distintas subredes de una red movil. También se utilizan en la gestion de equipos
técnicos y en organizaciones sanitarias entre otras industrias. Cada vez mas, las
VPN moviles estan siendo adaptadas por profesionales que necesitan conexiones
fiables. Se utilizan para moverse entre redes sin perder la sesion de aplicacion o
perder la sesion segura en la VPN. En una VPN tradicional no se pueden soportar
tales situaciones porque se produce la desconexion de la aplicacion, time outs o
fallos, o incluso causar fallos en el dispositivo.

1.3.8 Tipos de protocolos VPN. Un protocolo VPN determina exactamente cOmo
se han de enrutar los datos entre el equipo cliente y el equipo servidor. Los
protocolos tienen diferentes especificaciones, ofreciendo una variedad de beneficios
de acuerdo a las necesidades del usuario, algunos dan prioridad a la velocidad de
transferencia, mientras otros se centran en la seguridad y privacidad de la
informacion.

1.3.8.1 Protocolo OpenVPN. OpenVPN es un protocolo VPN de cédigo abierto, es
catalogado en la actualidad como uno de los mas importantes y seguros.

OpenVPN ha sido desarrollado como una solucion de software VPN enfocada en el
tunel de red, completamente equipado el cual integra capacidades de servidor
OpenVPN, capacidades de administracion empresarial, paquetes de software de
OpenVPN Connect Ul y OpenVPN Client simplificados, los cuales pueden ser
usados en entornos Windows, MAC, Linux, Android e iOS.

Con OpenVPN se tiene una amplia gama de configuraciones, incluidas el acceso
remoto seguro y granular a la red interna y a los recursos y aplicaciones de la red.
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OpenVPN permite a los usuarios proteger sus datos mediante el cifrado de clave
AES-256 bits (entre otros), esencialmente irrompible, con autenticacion RSA de
2048 bits y algoritmo hash SHA1 de 160 bits.

» Caracteristicas de OpenVPN. Dentro de sus principales caracteristicas
encontramos:

e Es un protocolo multiplataforma.

e Cuenta con el modo multi-cliente.

e Es portable.

e Cuenta con el modo multi-acceso.

¢ Posee control de acceso el cual permite o deniega a usuarios o grupos el acceso
granular a la red.

e Implementacion dinamica de aplicaciones mediante la cual sera posible el
despliegue y ejecucion dinamica cualquier aplicacion.

e Soporta diversos métodos de autenticacion dentro de los cuales tenemos PAM,
LDAP, RADIUS, y Local DB.

¢ Altos niveles de escalabilidad la cual permite tener de 1000 a 100.000 VPN
concurrentes por sesiones y conexiones.

e Alta disponibilidad.
e Permite generar diversos reportes de estadistica.
e Es flexible con la configuracion DMZ.

e Dispone de multiples niveles de seguridad.
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1.3.8.2 Protocolo L2TP/IPSec. El Protocolo de Layer 2 Tunneling Protocol (L2TP)
es un protocolo de tunel usado para soportar la red virtual privada, VPN, o como
parte de un servicio de entrega por ISPs. No provee ningun servicio de encriptacion
o confidencialidad en si razén por la cual los servicios que hacen uso de L2TP
incluyen con frecuencia protocolos de seguridad IPSec.

= Caracteristicas de L2TP/IPSec

e Es conocido comercialmente como el sucesor del PPTP, el cual fue desarrollado
por Microsoft y L2F, desarrollado por Cisco.

e Una vez se implementa L2TP/IPSec se convierte en una de las conexiones VPN
mas seguras disponibles actualmente.

e L2TP/IPSec hace uso del cifrado AES-256 bit y no tiene vulnerabilidades
conocidas.

e Dentro de sus ventajas podemos mencionar que es mas seguro que PPTP. A nivel
de desventajas tenemos que puede ser mas lento que OpenVPN y en algunos casos
puede ser bloqueado por reglas especificas de firewall.

1.3.8.3 Protocolo SSTP. SSTP (Secure Socket Tunneling Protocol) es un protocolo
VPN que se ha integrado completamente con todos los sistemas operativos de
Microsoft desde Windows Vista Service Pack 1 hasta los actuales Windows 10, lo
cual permite usar SSTP con Winlogon. Ademas, muchos proveedores de VPN
cuentan con instrucciones especificas de Windows SSTP integradas disponibles.

SSTP hace uso de certificados SSL/TLS de 2048 bits para la autenticacion y claves
SSL de 256 bits para el cifrado, convirtiéendolo en un protocolo bastante seguro.

Este protocolo SSTP ofrece un tunel cifrado mediante el protocolo SSL/TLS, de
modo que cuando un cliente establece una conexion VPN basada en SSTP, primero
se establece una conexion TCP con el servidor SSTP a través del puerto TCP 443,
el protocolo de enlace SSL/TLS se produce a través de esta conexion TCP.

Posterior a esto, después de la negociacion exitosa de SSL/TLS, el cliente envia
una solicitud HTTP con codificacion de longitud de contenido y una gran longitud de
contenido en la conexién protegida con SSL y alli el servidor devuelve una respuesta
HTTP con el estado HTTP_STATUS_OK.
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= Caracteristicas SSTP. Algunas de sus principales ventajas son:

e Permitir la delimitacion de tramas PPP a partir de la transmision continla de datos
gue se envia utilizando HTTPS.

e Negociar los parametros entre dos entidades.

e Realiza operaciones de seguridad, para evitar que un atacante en el medio
transmita frames de PPP de manera inapropiada sobre SSTP.

e Los paquetes de control de SSTP contienen mensajes para negociar pardmetros
y para garantizar que no exista un elemento de confianza en el medio.

1.3.8.4 Protocolo IKEv2. IKEv2 (Internet Key Exchange version 2) es un protocolo
VPN desarrollado en conjunto por Microsoft y Cisco. IKEv2 de forma individual es
solo un protocolo de tanel, que proporciona una sesion segura de intercambio de
claves por lo cual IKEV2 se empareja frecuentemente con IPSec para el cifrado y la
autenticacion de la informacion gestionada.

Uno de los principales usos de IKEv2 es a nivel de soluciones de VPN movil ya que
es bastante util y dinAmico en volver a conectar durante los momentos de pérdida
temporal de conexion a internet, asi como durante un cambio de red (desde Wi-Fi a
datos moviles, por ejemplo).

IKEvV2 es un protocolo patentado, con compatibilidad nativa para dispositivos con
Windows, i0OS y Blackberry. Las implementaciones de cédigo abierto estan
disponibles para Linux, y la asistencia de Android esta disponible a través de
aplicaciones de terceros.

Los cifrados usados para generar las claves Phasel son AES-256-GCM para
cifrado, junto con SHA2-384 para garantizar la integridad, combinado con PFS
(Perfect Forward Secrecy) con claves.

1.3.8.5 Protocolo PPTP. PTP (Point-to-Point Tunneling Protocol - Protocolo de
Tunel Punto a Punto), es uno de los protocolos VPN mas antiguos, estando aun en
uso a pesar de la existencia en el mercado de otros protocolos un poco mas
especializados.

El protocolo PPTP opera en el puerto TCP 1723 y es un estandar en todas las
versiones de Windows desde entonces. PPTP fue desarrollado gracias a una
iniciativa de Microsoft con el fin de encapsular otro protocolo llamado PPP
(Protocolo Punto a Punto).
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PPTP ofrece las mejores velocidades de conexion, precisamente debido a la falta
de caracteristicas de seguridad (en comparacién con los protocolos modernos)
siendo una de sus principales ventajas.

1.4 ¢ QUIEN ES CARACOL TELEVISION?

“Cuatro décadas atrés, la conviccion y decision de un visionario como Fernando
Londofio Henao, respaldado por sus socios en Caracol Radio, entre ellos el
expresidente Alfonso Lopez Michelsen, hicieron realidad el suefio de conquistar el
maravilloso mundo de la televisiobn y abrir un nuevo puente para llegar a los
colombianos. Hace 40 afios, a finales de agosto de 1969, la division de television
de Caracol Radio que funcionaba desde 1967, se separé formalmente para
constituirse en la programadora Caracol Television.

Los afios setenta significaron el despegar de una compafiia comprometida en
apoyar el talento colombiano. Fue la década del maravilloso Teatro Popular Caracol
gue permitio llevar cientos de obras de la literatura universal y nacional a las
pantallas de los hogares del pais. Los ochenta, irrumpieron con la audacia y
profesionalismo de una empresa que rapidamente se ubico en el corazén y la
preferencia de los colombianos. En 1986 el grupo Santo Domingo adquirio la
mayoria accionaria de la compafia y con su respaldo, Caracol Television brill6 a
través de la calidad y autenticidad de sus producciones. La mala hierba, Pero sigo
siendo el rey, Gallito Ramirez, San Tropel y Caballo Viejo, entre otras, permitieron
a la teleaudiencia reirse, conocer y exaltar la cultura colombiana.

Los noventa, fueron la consolidacion y el salto a la internacionalizacion de una
empresa vanguardista. Producciones de la talla de la serie Escalona fueron muestra
de excelencia e impresionante acogida del talento. Toda esa experiencia acumulada
y el espiritu innovador que ha marcado su desarrollo, fueron el mejor insumo para
gue en 1998, la programadora de los colombianos Caracol Television diera el salto
para convertirse en Canal y asi ampliar sus posibilidades de seguir ofreciendo
entretenimiento, informacion y diversién a todo el pais.”™

Varios afios después de convertirse en canal privado, Caracol television empieza a
adquirir su propia infraestructura de telecomunicaciones, concretamente después
de la construccion de la sede principal ubicada en el barrio la Floresta de Bogota,
en el afio 2007, hablando especificamente de la infraestructura satelital, Caracol
Television dispone de sus propias estaciones terrenas y un contrato de alquiler por
mas de 15 afios de un segmento satelital bastante amplio en el satélite intelsat 21

8 Tomado de libro edicién especial Caracol television 40 afios mas cerca de ti. Panamericana formas
e impresos S.A. pag. 1 noviembre 2009
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de la empresa Intelsat. Una parte del espectro es dedicado a la sefial principal de
programacién que es enviada a los principales operadores para su posterior
despliegue en el territorio nacional; el segmento restante del espectro es utilizado
para lo que se conoce como contribucion del noticiero, uno de los productos mas
relevantes del canal; este segmento es utilizado para traer via satélite a la sede
central toda la informacion importante y los hechos diarios de las ciudades
principales del pais. Caracol Television utiliza la tecnologia satelital por su alta
confiabilidad, rapidez y amplia cobertura, en la transmision de informacion,
caracteristicas importantes para brindar a la audiencia un noticiero con informacion
actual y de buena calidad.
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2. SISTEMA DE TRANSMISION

Un sistema de transmision satelital completo estd conformado por ciertos elementos
fundamentales, tanto para el enlace ascendente como el enlace descendente, tales
elementos son los responsables de la modulacion o demodulacién, amplificacion y
traslado de frecuencias.

El enlace descendente tiene, una antena, un “downconverter’” o "convertidor
descendente” (LNB), un "demodulador” y un "decodificador" para la sefal digital
comprimida. EIl enlace ascendente se compone principalmente de un "encoder” (o
codificador) - el dispositivo de compresion - un "modulador”, un “upconverter”
(convertidor elevador) y un "amplificador de alta potencia” (HPA), que esta
conectado a una antena. Como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Esquema enlace ascendente y descendente
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video Audio
Video Audia

Fuente: Modificada de HIGGINS, JONATHAN, Satellite Newsgathering.

63



2.1 ENLACE DESCENDENTE

2.1.1 LNB (Low Noise Block). El "convertidor de bloque de bajo ruido” (LNB), tiene
como funcion amplificar la sefial que llega debilitada del satélite y desplazar la
frecuencia hacia abajo, ya sea banda KU o banda C, ala banda L, como se requiere
a la entrada del receptor satelital. En la figura 22 se muestra un LNB comercial. La
amplificacion dada a la sefial es por lo general 60dB ya que la sefal recibida es
extremadamente débil.

Se requiere que de un LNB adecuado para recibir una determinada banda de
frecuencias, aunque en la actualidad hay algunos LNB's disponibles que permiten
cubrir la gama entera de bandas de frecuencia.

Los LNB produce una sefial de banda L, y esto se logra por desplazamiento de
frecuencias, en una operacion entre la frecuencia de transmision y la frecuencia de
un "oscilador local" dentro del dispositivo. La frecuencia de este oscilador local es
un parametro importante, fundamental en el uso del analizador de espectro para el
proceso de visualizacion.

Figura 22. Imagen de un LNB

Fuente: http://www.digisat.org/Inbs-Inas
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2.1.2 Downconverter. El proceso de conversion en el enlace de bajada es
exactamente el proceso inverso al de la conversién en el enlace ascendente,
pasando de la sefial de frecuencia de bajada a la frecuencia banda L y/o 70 MHz.
Entre las caracteristicas de este proceso en la etapa de bajada es la de minimizar
tanto como sea posible la potencia de ruido del sistema. La figura 23 muestra la
imagen de un equipo downconverter comercial.

Figura 23. Imagen equipo Downconverter

Fuente:http://www.newtec.eu/frontend/files/products/570x342/az720-
downconverter.jpg

2.1.3 Receiver/Decoder. EIl proceso esencial en el receptor es filtrar la sefial de
entrada para eliminar sefiales no deseadas fuera de la frecuencia a la que esta
sintonizado el equipo, es decir, recupera la sefal de video transmitido y la
informacion de audio entrante que viene en forma comprimida, entregando una
version limpia de imagen y sonido en banda base ya sea de forma digital o analoga
segun sea necesario. Figura 24 muestra una imagen de un receptor satelital
comercial.

Figura 24. Imagen de un receptor satelital

(£

Fuente:http://archive.ericsson.net/service/internet/picov/get?DocNo=28701-
FGC1011027&Lang=EN&HighestFree=Y

Actualmente se encuentran en el mercado estos dos equipos integrados en una sola
unidad.
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2.2 ENLACE ASCENDENTE

2.2.1 Encoder. Un encoder digital convierte una sefial de video y audio sin
comprimir en una sefial digital comprimida, y las presenta de forma adecuada para
el proceso de modulacion y la conversién ascendente de la salida del codificador.
Se debe tener en cuenta que, en la compresion, se hacer referencia a menudo a un
“codec”, que describe el proceso de compresidon y descompresion.

El tipo mas comdn de compresion digital utilizado para transmisiones satelitales es
MPEG-2. Un encoder o codificador tipico tiene una entrada de video analoga/digital
y hasta cuatro entradas de audio analdgicas.

En este tipo de equipos se tiene el control de diversos parametros, tales como la
velocidad de los bits, velocidad de simbolo, resolucién de “horizontal “y/o “vertical”
y el delay o retardo. El resultado obtenido es una multiplexacion de senales “DVB”,
lo cual se refiere al flujo de transporte, esta sefal de salida es una sefial ASI (interfaz
serial asincrona) la cual posteriormente alimentara al modulador. Figura 25 muestra
la imagen de un encoder satelital comercial.

Figura 25. Imagen de un encoder satelital

Fuente:https://www.ericsson.com/ourportfolio/products/rx8200-
family?nav=productcategory007%7Cfgb_101 759
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2.2.2 Modulador. El propésito del modulador es convertir el Stream datos (ASI o
IP) desde el encoder en una sefial de RF modulada. La frecuencia portadora de RF
de la salida del modulador es nominalmente 70 MHz o, en la banda L (950-1450
MHz). Esto es conocido como una sefial de frecuencia intermedia (IF). EIl término
"Intermedio” se utiliza ya que se encuentra entre el rango de frecuencia de banda
base y la frecuencia de la transmision final. La cual a través de un cable
coaxial llegara hasta el BUC donde de nuevo la sefial sera modulada a una
frecuencia compatible con las transmisiones por satélite, en este caso la banda Ku
o banda C y finalmente sera amplificada para su entrega a la antena.

La clave para el funcionamiento de un modulador digital, es la correccion de errores,
esta se aplica antes de la modulacion, el modulador soporta FEC (Forward Error
Correction) o “Correccion de errores hacia adelante”. Con esta técnica y mediante
complejos algoritmos de deteccion y correccion de errores como son los algoritmos
de Reed Solomon y de Viterbi, el modulador inserta junto con los bits utiles de
informacion otros bits de redundancia, de tal forma que en el receptor se pueden
detectar determinados errores de transmision y corregirlos sin necesidad de volver
a retransmitir la trama afectada por dichos errores. Cuantos mas bits de redundancia
se afiaden, mas errores pueden ser detectados y corregidos en recepcion, pero
menor es la tasa entre bits utiles y bits totales enviados hacia el satélite.

Los moduladores son equipos compatibles con los estandares DVB-S2 y DVB-
DSNG/S y permite modular la sefal utilizando alguna de las siguientes
modulaciones: QPSK, 8PSK, 16APSK y 32APSK. El uso de una u otra modulacion
vendra determinado por la calidad del enlace satelital conseguido.

Adicionalmente, el modulador se encarga, cuando es necesario, de encriptar la
informacidn transmitida hacia el satélite mediante los sistemas de encriptacion BISS
(Basic Interoperable Scrambling System), BISSM (igual que el BISS, pero para
multiples programas) y de forma opcional el AES (Advanced Encryption Standard).
Cuando la informacion es transmitida hacia el satélite encriptado con el sistema
BISS, el satélite la devuelve hacia tierra encriptado con el mismo sistema. Los
receptores o decodificadores satelitales reciben una clave individualizada desde el
propio satélite para poder decodificar la transmision. La figura 26 muestra la imagen
de un modulador satelital comercial.
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Figura 26. Imagen de un modular satelital

Fuente: http://fibraoptica.blog.tartanga.net/files/2014/03/Unidad-movil-DSNG_7.jpg

2.2.3 Up-Converter. La funcion del convertidor elevador es transformar la
modulada sefal de IF desde el modulador hasta la banda deseada de frecuencia,
por un proceso de desplazamiento de frecuencia o "conversién”. Esto es algo que
se realiza en dos pasos discretos: desde 70 MHz a la banda L, y de la banda L para
la banda de frecuencia en la que opera. Sin embargo, cualquier proceso de
conversion tiene una serie de pasos mas pequefios de desplazamiento de
frecuencia inherentes.

Con el avance en el desarrollo en el procesamiento digital de sefiales, hoy en dia
es posible encontrar en el mercado en una sola unidad lo que seria el encoder-
modulador y up-converter. La figura 27 muestra la imagen de un equipo up-
converter comercial

La salida de esta primera etapa de conversion ascendente pasa al convertidor
elevador fijo. El up-converter entrega una sefial de bajo nivel de potencia que va al
HPA, y luego este la amplifica al nivel de transmision deseada.

Figura 27. Imagen de un Up-converter

Fuente: https://miteg.com/docs/D-338.PDF
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2.2.4 Amplificador de alta potencia (HPA). El amplificador de alta potencia de un
sistema digital para el enlace ascendente trabaja con una potencia de salida de 50W
a 350 W; comunmente se trabaja en el rango de 125W a 175W para antenas con
un didmetro de 1.2 m a 1.8 m. El HPA es generalmente uno de los dos componentes
mas costosos en el enlace ascendente, siendo el otro el de la antena y montaje. La
figura 28 muestra la imagen de un HPA comercial.

La funcién del HPA es amplificar la sefial de bajo nivel de potencias que viene desde
el upconverter a la antena. Debido a la naturaleza de la sefial digital, es
especialmente critico que el HPA se opere en la parte lineal de su caracteristica de
transferencia, para evitar el aumento de los errores de bits introducidos desde los
productos de intermodulacién generados "en banda", dentro del ancho de banda del
transpondedor. Este tipo de problemas se conoce como “saturacion” del canal de
transmision.

Idealmente, el HPA para el sistema debe ser seleccionado de modo que en general
se opera a entre 50% y 75% de este maximo nominal de potencia de salida
(saturado). La determinacion del tamafio del tipo de HPA (en combinacion con el
tamano de la antena) tiene que ser hecho teniendo en cuenta la potencia del satélite
gue se va a utilizar.

La potencia de salida de un enlace ascendente se define por dos parametros: la
potencia de salida del HPA y la ganancia de la antena. La potencia de salida del
HPA se refiere a que es la potencia entregada al puerto de salida (conector) del
amplificador. Las conexiones en todo el sistema hasta ahora han sido con cable
coaxial, pero la conexion de la HPA a la antena utiliza una "guia de onda" (rigida,
semirrigida o flexible).

Figura 28. Imagen de un Amplificador de alta potencia (HPA)
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Fuente: http://www.wavestream.com/es/products/
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3. PROPUESTA Y DESARROLLO DEL DISENO

Caracol Television, como uno de los canales de television mas grandes y de mayor
alcance en Colombia, ha buscado la manera de cubrir de forma periodistica la mayor
parte del territorio del continente americano, para ello formé una alianza con canales
de noticias de Centro y Norte América.

La contribucién de estos canales aliados se realiza a través de sus segmentos
satelitales, a los cuales ellos accesan con la sefial de interés y Caracol la baja del
satélite y la retransmite.

Los satélites asignados a los canales aliados son satélites domésticos, por lo tanto,
su area de cobertura es reducida.

Caracol para tener acceso a estos satélites, dispuso de una infraestructura fisica y
tecnoldgica en la ciudad de Miami, ciudad seleccionada por su buena posicion
geografica para este proyecto.

Caracol Television, no cuenta con personal capacitado para la operacion de estos
recursos en dicha ciudad, lo cual ha intentado resolver realizando contrataciones
independientes que no han sido exitosas debido a la no disponibilidad del personal
capacitado, los tiempos de desplazamiento y los costos adicionales de contratacion
bajo las normas laborales de Estados Unidos.

Basandose en la problematica existente se disefia una metodologia que permita
manejar de forma remota los equipos tecnoldgicos y fisicos de manera segura y
responsable para tener la sefial satelital deseada, sin la necesidad de incurrir en el
desplazamiento de personal técnico capacitado en sitio.

La figura 29, muestra el flujo que tendra la informacion para este disefio. El enlace
satelital sera el que lleve la informacién, mientras que el enlace de datos sera el
enlace utilizado para la gestion remota.

Para este disefio se emplean equipos de propiedad de Caracol Televisién, ya que
se pretende dar la solucion al problema planteado con el uso de los equipos
existentes, aprovechando al maximo sus capacidades tecnoldgicas, los cuales
inicialmente fueron adquiridos para otro tipo de funciones; de esta manera se estaria
evitando una inversion extra en equipos NUevos.
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Figura 29. Diagrama general de Enlaces Miami - Bogotéa

ENLACE SATELITAL

ENLACE DE DATOS

Fuente: Autora

3.1 COMPONENTES DEL DISENO

3.1.1 Componentes del enlace Satelital. Los componentes de un enlace satelital
son:

e 1 antena robdtica para enlace descendente

e 1 antenatipo OFFSET para enlace ascendente

e 1 antena para recepcion en Bogota puede ser roboética o tipo OFFSET

e 1 sistema de control remoto en este caso Research Concepts RC2000A

e Receptor o decodificador, en este caso Upcom UC-IRD+

e Encoder UC-*450E MPEG 4 HD

e HPA Upcom modelo UC 400C

e Software SNMPNMS.exe v 2.5.3 (configuracién y operaciéon del encoder y
modulador)

e 1 decodificador para Bogota se tomara para el ejemplo, un decodificador
Ericsson 8200
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3.1.2 Componentes del enlace de datos. Los componentes del enlace de datos
son:

e Pc equipo cliente, sistema operativo Windows
e Pc equipo servidor, sistema operativo Windows
— Doble tarjeta de red
—Red de internet
— Red local para conexion con el SW

e Switch de enrutamiento

e Adaptador RS422 a red Ethernet RJ45

3.1.3 Componentes adicionales sistema de alimentacion eléctrica. Se llaman
componentes adicionales, ya que no son necesarios para la puesta en marcha del
disefio, con que los equipos estén conectados a la red eléctrica local sera suficiente.
Estos componentes adicionales al disefio se incluyeron para la prevencion de
posibles problemas eléctricos, en el caso de un corte del suministro a causa de
eventos naturales.

e Regleta con interface Ethernet (puerto RJ45)
e UPS (Unidad ininterrumpida de poder)
e Sistema transferencia automatica

e Planta eléctrica

3.2 ENLACE SATELITAL

Inicialmente se trabajard en lo correspondiente a la ciudad de Miami, el disefio
comenzara con el enlace descendente para la adquisicion de las sefales, luego
pasara al enlace ascendente que llevara la sefial a la ciudad de Bogota, como se
muestra en la figura 30.
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Figura 30. Diagrama general enlace Satelital Miami — Bogota.
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Fuente: Autora
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3.2.1 Enlace satelital descendente para Miami. Inicialmente, la sefial deseada
deberéa ser captada a través de la antena receptora; previamente se han obtenido
el nombre del satélite y los parametros satelitales correspondientes. Con el nombre
del satélite se sabra si posee cobertura en el area geografica requerida (footprints)
y con los parametros satelitales se adquirira la sefial para su posterior demodulacion
y decodificacion; en este momento se tendra la sefial en banda base
(recuperandose audio y video). Este proceso se muestra graficamente en la figura
31.

Figura 31. Diagrama del enlace satelital descendente para Miami.
i’
’ 4 .\

.y)
Antena Down Demo/ Deco/
RX converter dulador dificador

Fuente: Autora
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3.2.1.1 Adquisicion sefial satelital. Para la correcta adquisicion de la sefal
satelital, es necesario saber su area de cobertura y tipo de polarizacién. Esta
informacion se obtiene a través de la pagina web
http://www.satbeams.com/footprints y el nombre del satélite.

Los canales que conforman la alianza con Caracol Television en Centro y Norte
América tienen sus sefales en los siguientes satélites; Galaxy 16 banda Ku, Galaxy
25 banda Ku y Galaxy 28 banda C y Ku. La huella satelital de estos satélites no llega
a territorio colombiano, razén por la cual es imposible bajar la sefial de estos canales
directamente en la ciudad de Bogota.

A continuacion, las figuras 32 a 35, muestran la huella satelital de estos satélites:

Figura 32. Huella satelital Galaxy 16 banda KU

« (< vaww.satbeams.com &

.......

+
Big Map Mode

Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=5912
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Figura 33. Huella satelital Galaxy 25 KU
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Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=5912

Figura 34. Huella satelital Galaxy 28 banda C
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Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=5912
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Figura 35. Huella satelital Galaxy 28 banda KU

.....

Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=5912

Los parametros satélites son otro dato fundamental en la adquisicion de la sefial
satelital, ya que son las coordenadas necesarias para poder ubicar una sefial
especifica dentro de un rango de frecuencias de un satélite; los parametros son la
frecuencia de bajada, el sistema de encripcion utilizado (modulacion), Symbol
Rate (SR) y FEC. Esta informacidn es obtenida directamente del poseedor de la
seflal o también en internet se puede buscar a travées de la pagina
https://www.lyngsat.com.

= Antena Receptora Miami. La cadena de transmision inicia con la antena de
recepcion (downlink), como la que se muestra en la figura 36, y termina con la
antena transmisora (Uplink), como se muestra igualmente en la figura 58, ubicadas
en la sede de Caracol en la ciudad de Miami; la antena receptora es una antena
robotica de marca “DH satellite” de 4.5 metros de diametro.
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Figura 36. Antena receptora Miami

Fuente: Autora

La antena receptora es mévil de dos ejes Azimut y elevacion, doble polarizacion en
banda C y Banda KU, controlada por un Sistema Research comceps RC2000A.

Equipos seleccionados para el sistema:
e Receptor: Upcom UC-IRD+

e Modulador: UC-250L2 DVB-S2

e Encoder: UC-450E MPEG4 HD

Las siguientes son las direcciones IP° y los programas necesarios para controlar los
diferentes equipos:

e Control antena: 192.168.98.253 entorno web.
e Receptor: 192.168.98.252 entorno web.
e Encoder: 192.168.98.251 Upcom NMS ver 2.31. exe

e Modulador: 192.168.98.250 Upcom NMS ver 2.31. exe

9 Para la simulacién del funcionamiento y gestién por medio del protocolo IP de los equipos, se crea
una pequefia red LAN, con direcciones privadas, simulando la red creada por el switch al final de la
red VPN.
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= Controlador Antena. EIl controlador escogido es el RC2000A, propiedad de
research concepts, este dispositivo esta disefiado para controlar una antena de
doble eje con 36 voltios y actuadores tipo pulso con posicion de retorno. Utilizando
sensores tipo resolver que traducen la informacién de rotacion dada en grados a
pulsos o pasos. Hay un sensor para cada uno de los parametros necesarios a
manipular en la antena, es decir, un sensor conectado a cada motor encargado de
manipular fisicamente azimut, elevacion y polarizacion. La figura 37 muestra la parte
frontal y posterior del equipo controlador RC2000A.

Figura 37. Imagen frontal y posterior RC2000A
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Fuente: Anexo A. Controlador Antena

El RC2000A esta equipado con un puerto RS-422 para comunicaciones. Esto
permite a través de esta interfaz gestionar el controlador desde un PC. En este
punto se utiliza el adaptador de RS-422 a RJ45 para estandarizar la conexién con
el switch. La figura 38, ensefa la interfaz de comunicacion que utiliza el controlador
RC2000A para comunicarse con un pc; la figura 39, muestra las conexiones
eléctricas y mecanicas entre el controlador y los motores en la antena.
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Figura 38. Interfaz de comunicacion entre el controlador RC2000A y un PC

Fuente: https://www.sateng.com/products/9680439672_large.jpg

Figura 39. Conexion eléctrica y mecéanica entre antena y controlador

Fuente: Autoral®

10 ANEXO A. Controlador de la antena Instalacién eléctrica y mecéanica. Pag. 22.
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Control antena:
Para posicionar la antena, se asigna la direccion IP: 192.168.98.253.

Se muestra en la figura 40, como es el entorno web al acceder al controlador de la
antena RC2000A a través de un pc.

Figura 40. Entorno web del controlador de la antena

© Pesesch Crcesta b | RC20004
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Fuente: Autora

El satélite deseado se busca introduciendo manualmente los valores de Azimut y
Elevacion e inmediatamente la antena debera comenzar a moverse en dicha
direccion, como se muestra en la figura 41 y 42; los botones de forma gréfica
muestran la ubicacién actual de la antena.
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Figura 41. Introduccién datos ubicacion del satélite
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Fuente: Autora
Figura 42. Introduccion datos Azimut, elevacion y Polarizacion

Fuente: Autora
La antena tiene doble polaridad tanto en banda C como en Banda KU, la opcion de

polarizacion ajusta las dos polaridades al mismo tiempo, como se muestra en la

figura 42.
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3.2.1.2 Receptor o Downconverter. Los pardmetros de inicio y configuracidn para
el receptor son:

Receptor Upcom UC-IRD+
IP 192.168.98.252
User: UPCOM

Password: user (informacion de acceso al equipo viene por defecto).

En la figura 43 se observa la imagen del receptor utilizado para el disefio.

Figura 43. Imagen del receptor Upcom UC-IRD+

Fuente: http://www.upcom.com/manuals/IRD/UC-IRD+%20User%20Manual.pdf

La primera pantalla de Status, la figura 44: muestra si el receptor estd LOKED o no
y la diferente informacion de la sefial, formato, calidad, EB/No, etc., y un estatus de
la sefial con diferente informacién de programa, ademas de informacién general de
audio y video. Con el equipo receptor enganchado se confirmara que la antena
efectivamente ha quedado bien apuntada al satélite.
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Figura 44. Entorno web receptor satelital

5. [IRCI ACOMA B1RD1 RD2 &) UCRDe 0 Outosk eb dpp

UC-IRD+

IP Address: 192.168.98.252

o Input Status

ASI-1 ASI-2

C/N (dB)

BER
Total Bit Rate (Kbps)

Refresh Frequency

Frequency  [Every Z0seconds v ManusiRefresh

Fuente: Autora

3.2.1.3 Tuner o demodulacion. Esta pantalla se usa para colocar los datos de la
sefal de bajada, la figura 45, muestra como se introducen los parametros al equipo:

LNB Lo Frecuencia: 5150 para banda C y 10750 para Banda KU
Satélite Frecuencia: en banda C o en Banda KU banda base.
Symbol Rate: en K/bau

LNB Voltage: siempre debe estar ON en 18 Voltios

DiseQc: Esta opcion es muy importante en la configuracién del receptor ya que es
la que permite escoger que polaridad y banda se va a utilizar:

PORT A: banda C Vertical

PORT B: banda C Horizontal
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PORT C: banda KU Vertical

PORT D: banda KU horizontal.

Figura 45. Introduccién parametros recetor satelital

D - G| 2 AMCH & Sprceney & Deect.. BT AGH AC200 & vem- o]

Outiock Web App Bov B v 0w v Pagev Steyw Tookv @

UC-IRD+
1P Address: 192.168.98.252

a DVB-52

(0-26500)
(1000-26500)

LNB Voltage T8V v
LNB 22KHz v
DiSEQC Pons v
(0-262141)

Frequency Offset Low ( KHz )

Fuente: Autora

Una vez se han ingresado los datos, se escoge la opcion Apply y luego Return.

3.2.1.4 Decoder. En esta pagina se escoge el programa o servicio, el Source o
Fuente es Tuner Input. En la figura 46, muestra cdmo deben verse los servicios
presentes en la sefial decodificada.
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Figura 46. Seleccién de servicios presentes en el transponder

18 Deect.| 9 03 rcam0n

8) 0GR+ 0] Ouook Web Agp
UC-IRD+

1P Address: 192.168.98.252
Status Program Video Output Audio Output

a Program

Fuente: Autora

En la ventana Program list, aparecen los servicios que se encuentran disponibles
en el transponder. Para escoger un servicio en particular se debe seleccionar
primero en la categoria Mode Selection, la opcion Manual Selection. Se debe tener
en cuenta este paso, ya que si en esta categoria esta seleccionada la opcién default
se tomara por defecto el primer servicio.

Luego, nuevamente se escoge la opcion Apply y Return.

Después de realizar los anteriores pasos en la opcion Status, se debe observar que
las opciones Tuner y Normal estén de color verde, lo cual de forma gréfica el equipo
estara informando que la sefal esta perfectamente enganchada.

En esta parte del proceso se tendria la sefial deseada en el telepuerto de Miami.
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3.2.2 Enlace satelital ascendente para Miami. La sefial en banda base se recibe
para ser comprimida, trasladada en frecuencia y amplificada en potencia para que
tenga las caracteristicas optimas y pueda ser transmitida por la antena al satélite.
Este procedimiento como se observa graficamente en la figura 47, es el paso inicial
del turnaround que llevara la sefial a Bogota.

Figura 47. Diagrama enlace satelital ascendente para Miami

A&

o 0 e 66

Fuente: Autora

Caracol Television tiene alquilado espacio satelital en el Intelsat 21, este satélite
tiene una huella satelital bastante amplia, cubriendo la totalidad del continente
americano, lo que permite que se pueda subir sefial al satélite en la ciudad de Miami
y ser bajada (decodificada) en la cuidad de Bogota. La figura 48, muestra la huella
satelital correspondiente al satélite Intelsat 21 banda C.
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Figura 48. Huella satelital INTELSAT 21 banda C

Fuente: https://satbeams.com/footprints?beam=5912

3.2.2.1 Encoder y Modulador. En esta seccion se trabajara la configuracion y
operacion del encoder y modulador para subir la sefial previamente adquirida al
satélite, se subira al satélite INTELSAT 21 donde Caracol Television tiene asignado
Su propio segmento satelital para contribuciones.

= Configuracién Encoder y modulador. Para configurar y operar el encoder y el
modulador se usa el programa SNMPNMS.exe de Upcom, en la figura 49, se
muestra el entorno web que tiene el equipo.
http://www.upcom.com/software/SnmpNMS2.5.3%20-%20UPCOM.zip .

11 ANEXO C. Disponible el ejecutable
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Figura 49. Entorno web encoder y modulador satelital

[ SnmpNMS [E=EE)

File  Edit Operate  Setting  Help
= Remote Load [ Remote Save B Factory Setting 3% Restat & Local Save B Localload ] Bxt

ER < Freq Pon |
{3 Modulator
1@) Encoder

b pe ES Erorirfomations | &3 System Time |
152.162.38.251 \UC-450E+ MPEG-4 HD Enco.. Oriine. 20150203 18:43.04
152.162.38.250 UUC-250L2 DVE-52 Moduitor  Oriine. 20150203 184304

Fuente: Autora

Para adicionar un equipo, se siguen los pasos como se muestran en la figura 49 y
50, se selecciona Edit — AddFreqgPoint:

Figura 50. Configuracion paso 1. Adhesion de equipos software SNMPNS.exe

Fuente: Autora
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En la figura 51 se observa como escoger el nombre que se le asignara al equipo
XXXXX” luego — Add equipment.

Figura 51. Configuracion paso 2. Adhesion de equipos software SNMPNS.exe

[ SampNMs

EEE: Order By Name

[® SenTme |

Equpment Neme | =9 1P Addess | [d] Equioment Type. [ _Eror infomations
‘Enwd-r 192.168.98.251 UC450E+ MPEG4 HD Enco...  Oniine 20150203 18:43:04

< Modulstor 192.168.98.250 UC-250L2 DVB-52 Moduator  Oniine: 20150203 1843.04

Fuente: Autora

Este proceso se debe realizar dos veces para la adicion del encoder y del modulador
respectivamente.

Al encoder se le asigno la direccion IP: 192.168.98.251 y a el modulador la direccion
IP: 192.168.98.250.

Esta aplicacién tiene la opcion de que el usuario pueda agregar una breve
descripcion de los equipos a utilizar. Este paso se realiza en la opcion Edit property,
como lo muestra la figura 52.
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Figura 52. Configuracion paso 3. Descripcion de las propiedades de cada equipo

Feit Property - T -

[FF.168 . 98 .251

Fuente: Autora

Se adiciona el modulador siguiendo el procedimiento anterior y se agrega una breve
descripcién del equipo, como se muestra en la figura 53.

Figura 53. Configuracion paso 4. Descripcion equipo modulador
- -

Edit Property

{EF.168 . 98 .250

Fuente: Autora
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e Operacién Encoder y Modulador. Con el encoder se pueden manejar algunos
parametros segun criterio de calidad o necesidad de la transmision, por ejemplo,
Tipo de seial HD o SD, el BITRATE de la sefial, etc. Al realizar dichos cambios se
debe escoger la opcion Set, para que esta nueva informacion sea actualizada en el
equipo. La opcién Get se utiliza para traer informacion previamente guardada y la
opcion Remote Save graba los cambios realizados de forma parmente. Como se
muestra en la figura 54.

Figura 54. Operacion Encoder

[— o
File Edit Operate  Setting  Help
G Remote Load [ Remote Save B Factory Settng  §f Restat & Local Save  J Localload ] Bat
ER {Ie] <& UC450E+ MPEGH4 HD Encoder |
@ Modulator .
B0 Vidzo Parameters | G Audio Parameters | (B System Parameters |
Videa Input Mode Field Fiequency Resolulion Biliste Mode
c & SDI4 «
Vs SDIHD & e : &R
C Svideo ¢ HOMI -
« c
C ¥Rt O SDISD Bz - VER
a4 ]se iz
ol E=
o] ] iz
EF:K| Dl [z
Bitite, o[« ] | 20000 [6537 Kepe
o Get ‘ By 5=t ‘ 75 Psl/sl ‘
= Name [ Information | = Equipment Name | ==f P Address [ 1] Equipment Type [ Enmor Informations [& smtemtme |
3 Equipmert Type  UC450E+ MPEG- & Encoder 192,168 98251 UC-450E+ MPEG-4 HD Enco..  Online. 20150203 18:43:04
(=3P Address 152.168.98.251 < Moduator 152.168.98.250 UC-250L2 DVB-52 Modulator ~ Orline 20150203 134304
[EINMSVesion 253
=3 HardWare Version 4.7
=3 SokWare Verson 623
(=3 Version Date 20140403
[Auto Login:Yes b Success. 7:14:48 PM

Fuente: Autora

Esta es la pantalla principal del modulador, como lo muestra la figura 55, en esta
seccion se pueden manejar los siguientes parametros: tipo de modulacién, symbol
rate, factor de Roll Off, frecuencia de subida, manejar igualmente la subida al satélite
con portadora limpia y luego modular la sefial.
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Figura 55. Operacién modulador paso 1

[ Semphinas
[Fie Esn  Opemre Semng  Hep

@ FencteLont ] Foncte Save. B Foctoy Setg ) Feson. @ LocaSoe [ Lomibond ] Bt
[EEEE < s0zoveszmedise |

S ] Pt | 8 B | &R B rogam Soe |

Mosinohicce | ETH TR -]

Input Select jasn L1
ComvCodeRae |4 z
FEC Rate 5% =)

Frsso- 250 11275

Rorcelock  [ema

| —

Rl isace
Fokinuent r
Syl RotelMba) 42

ATTD0 -3 5 [165

e

&t [ ot = N [ ® Adiem Sammet Tpe [ Gwrviomsion [ © Seentoe |
IYEqugmert Type  \C20.20VBSZ oot 152168 88250 UC250L2 DVE 52 odter HS020I20193%
P A 1216838250 Encacer 152 16858 251 UC4S0E« WPEG 4 HD Enco,. Crine 502 19%
CINMS Ve 253

e Nersen 45

(YscaWare Veson 611

(fVesonDme 0130815

[ sertarme 2 o Logn Yea i) Succesa §32.32 M

Fuente: Autora

En la figura 56, se muestran las opciones que existen para el tipo de modulacién.

Figura 56. Operacién modulador paso 2

Boae ™ — R — ==

[Fle Est  Opente  Seting  Help
@ ercte oo Femcte Sove. B Foctry Setng i Fesst @ LocsSove 3 Locallsod ] Bt

[E€E®m <€ Ucosn20vesateak |
tocovron 1 Paaretes | 1) tios | € Bis Progan Seect|

RelerceChok e =

Rolottacta |03 o ‘

Pt et r I
FECRate SmboReMboad 8

arssm s 1275 A0 2 5 [165

O —

il \

"o By e

s [P P T T Eviemsion T Smioe |
T UC2520VES2. € rodincr 1016398260 UC2020VB 52 Nodutor Orie 215020320193
Addess 15216838250 € Encocer 192.168.98.251 UCHS0E~ MPEG& HD Enco.. Orine. 2015020321336
Vewn 253
s
(5ot Vewon 611
Dwe
sdmn At Loon Yee Sucowes 822 P

Fuente: Autora.

El FEC Rate y el Symbol Rate.
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La frecuencia de subida va en el campo RF (950M-2150M): la frecuencia de
oscilacion del encoder es 4900 MHz. (Para banda C).

La frecuencia de subida se calcula FREQ UP -4900 = RF. Ejemplo para un slot con
frecuencia de subida es 6027.5 — 4900 = 1127.5M.

Para empezar a trasmitir en la opcién OUTPUT, la figura 57 muestra las 3 opciones
gue se tienen:

OFF: Senal abajo
SINGLE-TONE: Portadora limpia

MODULATION: Sefial modulada, lista para la transmision.

Figura 57. Operacion modulador paso 3

File  Edit  Operate  Setting  Help
C> Remote Load  |] Remote Save B Factory Setting & Restat & Local Save  Ff Localload ] Bt
-« UCa50 & UC:25012 DVB-52 Moduiator |
-8 Modulator
@ Encoder {8 Paremeters | Iy Biss | 4B Biss Frogram Select |
Modulate Mode | DVB_S28PSK hJ Refence Clock inteinal hd
Input Select el S Rl off factor LES 52
Corw Code Rate | 34 Poit Insert r
FEC Rate 5/6 = Symbol Rate(Mbaud) |38
= =
AIF(50M - 2150M) 41272 ATT(Odb - 31,500 |165
Qutput Spectum lvert [
o Get B et
= Name [ Information | = _Equpment Name | ==/ IP Address | ] _Equipment Type | Enor Informations [& sstemTime |
mEqupment Type  UC-250L2 DVB-52. <€ Modulator 192.168.98.250 UC-250L2 DVB-52 Moduiator  Online 20150203 20:53:15
=3P Address 192.168.98.250 -« Encoder 192.168,98.251 UC-450E+ MPEG-4 HD Enco...  Online 20150203 20:53:15
CINMS Verson 253
== HardWare Version 4.5
=SoftWare Version 6.1
3Version Date 20130816
UserName admin Auto Logn:Yes i} Success. 853,18 PM

Fuente: Autora

La potencia del transmisor se controla con la opcién “ATT (0.0db — 31.5db)” en
incrementos de 0.5dbs.

El modulador en este caso de manera interna eleva o desplaza la frecuencia al valor
ingresado, que es precisamente la funcion del up-converter, este valor corresponde
a la frecuencia de subida al satélite, para luego poder ser amplificada en potencia
por el HPA; para este disefio es un HPA: UPCOM modelo UC-400C.
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3.2.2.2 Antena Transmisora. La antena Transmisora (Uplink), es una antena tipo
Offset de la marca Prodelin de 3.8 metros de didmetro. Como lo muestra la figura
58.

Figura 58. Antena Transmisora

Fuente: Autora

La antena de Uplink es una antena fija, apuntada al satélite Intelsat 21. Esta antena
esta fija en este satélite, ya que el objetivo es que toda sefal que sea obtenida en
la ciudad de Miami sea retransmitida a Bogota y como se ha mencionado
anteriormente, Caracol Television tiene su espacio satelital adjudicado en el satélite
Intelsat 21.

De esta manera en teoria, se puede decir que se ha realizado lo que en
transmisiones satelitales se conoce como “Turnaround”. Se ha obtenido sefial de un
satélite en la ciudad de Miami y posteriormente esta misma sefial se ha subido al
satélite Intelsat 21, satélite cuya huella satelital cubre el territorio colombiano. En
este punto del proceso ya es posible en la ciudad de Bogota adquirir esta sefial para
ser utilizada por Caracol Television.

3.3 ENLACE DE DATOS

En la figura 59, se muestra de forma general las configuraciones necesarias que
deberan ser implementadas para poder llevar a cabo la gestibn remota de los
equipos de la cadena de transmisién satelital desde Bogota.
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Aunque la gestion final se realizara desde Bogotda, la configuracion del servidor
administrador se realizara en Miami ya que es alli donde fisicamente se encuentran
ubicados los equipos.

Figura 59. Diagrama enlace de datos

MIAMI BOGOTA

INTERNET
Switch + [E e VPN
Servidor +
configuracion
VPN

Equipo Cliente +

dispositivos
TX satelital

Configuracion
VPN

Fuente: Autora

En la ciudad de Miami, como se muestra en la figura 60, se configurara una red local
donde estaran los equipos de la cadena de transmision conectados a un equipo
servidor por medio de un Switch, se realiza por medio de un switch por lo que este
dispositivo segun sus caracteristicas, brinda la opcién de tener conexion con varios
equipos al mismo tiempo; en este equipo servidor se configurara igualmente la red
VPN vy luego un equipo cliente en Bogota, para que desde esta ciudad se pueda
acceder a esta red local y alcanzar los equipos conectados.

Para el disefio se tiene en cuenta realizar la VPN con arquitectura de acceso remoto,
igualmente conexién de acceso remoto y el protocolo PPTP?12,

12 Capitulo 1, Subcapitulo 1.3 Red Privada Virtual.
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Figura 60. Diagrama de conexion del enlace de datos y circuito de alimentacién
eléctrica

A RED ELECTRICA

SIST. DE

g :“| d 7777777 o - -

)

J , \ REGLETA . e -
EQUIPO CLIENTE SERVIDOR / \
BOGOTA / \
/'J \
! \
/
[ T —
‘
‘ ANTA RICA
! EQUIPOS CADENA TRANSMISION PLANTA ELECTRICA
i SATELITAL

CIRCUITO DE ALIMENTACION
ELECTRICO

MIAMI

Fuente: Autora

3.3.1 Configuracion de una red VPN. Para realizar la configuracion de una red
VPN, se ha tenido en cuenta las propiedades de la tecnologia VPN de arquitectura
y conexion de acceso remoto, para extender una red local de forma virtual, junto
con el protocolo PPTP que es estandar en las versiones de Windows y ofrece las
mejores velocidades de conexion, propiedades tecnoldgicas que otorgan a este
disefio las caracteristicas necesarias para la solucion deseada.

3.3.1.1 Configuracion equipo servidor en Miami. Para iniciar, se debe conocer
la direccion IP del equipo servidor; para esto se accede a la consola de Windows o
CMD (con permisos administrativos), y con el comando ipconfig, se obtiene la IP del
equipo servidor.

En la figura 61 y figura 62, se muestra a manera demostrativa en que parte de la
consola CMD se obtiene la direccion IP del equipo.
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Figura 61. Consola CMD

A Simbolo del si

e —
Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811
Copyright (c? 2AA? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C=sUserswinout_B2ripconfig

Fuente: Autora

Figura 62. Direccion IP del equipo en consola

BN Cawvirdows\sysiem3ZCMDexe J %) —ich X

Hicrasafl Hindows [Versidn &.1.TE00] -
Coapyright (el 9 Hicroeso orporation. Reservados todos los derechos.

Configuracidén IP de Hindows

Adaptader de Ethernet Conesién de &Grea leocal 2.

| Extado de los ;. v e e o . bt omedios desconectados

fFryo DNE ex : i
1 direc T - | sl e4dil 3

IPuL e e e e e e e e e e . .11

Hascara de subred © . . . . . . . . . . . ' i 1

Puerta de enlace predelerninada .

SUeeresy Ueg quenig

Fuente: Autora
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Para configurar la VPN en el servidor se siguen los siguientes pasos:

e Panel de control

e Abrir centro de redes y recursos compartidos

e Cambiar la configuracién del adaptador

Una vez, en esta ventana, se da clic sobre Archivo —Nueva conexién entrante, en

el caso de que no aparezca esa barra, se pulsa la tecla “Alt” del teclado y debera
aparecer.

En la figura 63, se muestra el primer paso de la configuracion de una nueva
conexion.

Figura 63. Configuracion VPN servidor paso 1.

—
e S e S |
—— A
@ =" v‘!—- » Panel de control » Redes e Internet » Conexiones de red » < I v| +5 H Buscar Conexiones de red el |
I_ Edicion Ver Herramientas Opciones avanzadas Ayuda
Conectar =~ O 9
Estado
Diagnostica I ™ Conexion de red inalambrica
= -\,;'im ORIANA *
biucualconexionleniiante= Btwork.. ENCORE WU8188CUSx Adaptador...

Crear copla

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre
Propiedades

Cerrar

Fuente: Autora

En la figura 64, se describen los pasos a seguir para agregar las credenciales del
usuario.

Aparecera la opcion — Agregar a alguien, asignamos acd nombre de usuario y
contrasefia
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Figura 64. Configuracion VPN servidor paso 2

=] % ]
orgat & Og\ J& » Panel de control » Redes e Intemet » Conexiones de red b <[4 | [ Buscor Coneviones deres P =
- F{| Organizar - -0
I [ = x
Conexit ‘
m| )
" Cable ¢ () & Permitir conexiones con este equipo
5| X ner)
& ;Quién puede conectarse a este equipo? | Usuario nuevo i
5 Active 13 casill stuada junto & un nombre para Pt d | yomore do usuario
s acceso a este equipo y a la red.
;) Nombre completo:
<
B Cuentas de usuario en este equipo: Contaseiia
B L ¢ Administrador ot
o
&q [ 2 HomeGroupUser$ (HomeGroupUser§) onimar contiaseia
O & initado e
[ 28 Usaquen
A E
&
o
@ Agregar a alguien... Propiedades de la cuenta
R

Fuente: Autora

En las propiedades de IPV4 se debe establecer un rango de direcciones IP, como
se muestra en la figura 65, este rango depende del nimero de equipos remotos que
se necesite conectar. — permitir acceso.

Figura 65. Configuracion VPN servidor paso 3

[ | =B =
QU' & » Panel de control » Redes e Intemat » Conexicnes dered » v| 44 || Buscar Cane e red 2
Organizar * - 3 9
= = |}

g Conexi{ = .

s _ Cat g ¥ Permitir conexiones con este equipo

® @ R

El software de red permite que este equipo acepte conexiones de otro
tipo de equipos

Active |a casilla situada junto  cada tipo de software de red que desee habilitar

para conexiones entrantes.

Software de red:

CI¥ Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPVE)
! [ Compartir impresoras y archivos para redes Microsaft
1 8 Programader de paguetes QoS

Instalar. nstalar Propiedades

Descripcio
B Propiedades IP de entrada E
rotocalo - - — ——

permite la

Acceso ala red
/| Fermitir el acceso a red de area local a autares de Bamada

Asignacidn de direcciones B Cancelar
Asignar direcciones IP usando DHCP —

E @) Especificar direcciones P E

| Permitir al equipa que llama especificar su propia direccidn 17

Aceptar_| [ Cancelar |

Fuente: Autora
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Luego como se observa en la figura 66, — Panel de Control — Redes e Internet —
Conexiones de red se verifica qué se cree un icono llamado “conexiones entrantes”.

Figura 66. Configuracion VPN servidor paso 4

@Qv‘ & » Panel de control » Redes e Internet » Conexiones de red »

Organizar ¥
— Conexion de érea local 2 -~ Conexion de red inalambrica .
N - s Conexiones entrantes
> _ Cable de re ) > » ORIANA *

G ¥ S . = No hay clientes conectados
¥ T Intel(R) 825 iﬂﬂ ENCORE WU8188CUSx Adaptador =P 7

Fuente: Autora

Para este procedimiento se hace necesario realizar apertura de puertos en Firewall,

ya que por defecto los puertos para VPN vienen bloqueados. Para el caso especifico
de VPN el puerto es el 1723.

— Panel de control — Redes e internet — Centro de redes y recursos compartidos
— Firewall de Windows — configuracion avanzada — Reglas de entrada — Nueva
regla. Como se muestra en la figura 67.

Figura 67. Configuracion VPN servidor paso 5

[ |5
(€] U"' « Todos los elementos de Panel de control » Firewall de Windows <: | ¢ | Buscar en et Panel de control P |
Ventana principal del Panel de " 2 ' Id "
ol Ayude a proteger su equipo con Firewall de Windows
Baii Firewall de Windows ayuda a impedir que hackers o software malintencionado obtengan acceso al
I LN programa o equipo a través de Internet o de una red.
caracteristica a través de
Firewall de Windows C equipe
% Cambiar la configuracion de
notificaciones 1 W -
0 Redes domésticas o de trabajo (privadas) Conectado (&
% Activar o desactivar Firewall de
WIpcon Redes domésticas o del trabajo en cuyos usuarios y dispositivos confie
% Restaurar valores
Estado de Firewall de Windows: Activado
Capfigitcin ayancada Conexiones entrantes: Bloquear todas las conexiones a los programas
femas de red que no estén en la lista de programas permitidos
Redes domésticas o del trabajo (privadas) activas: R ORIANA *
Estado de notificacion: Notificarme cuando Firewall de Windows bloguee
un nuevo programa
y —
l & Redes publicas No conectado (¥
Centro de actividades
Centro de redes y recursos
compartidos

Fuente: Autora
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Nueva Regla — Puerto — TCP y en puertos locales especificos se escribe 1723 —
Permitir Conexion — Privado — Finalizar. Como se muestra en las figuras 68 a 73.

Figura 68. Configuracion VPN servidor paso 6
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| @1Instalador de AVG Priva.. Si Permitir 7 Filtrar por grupo
[ @ Instalador de AVG Priva.. Sf Ver N
| @ Microsoft Lync Priva.. Sf
[ @ Microsoft Lync Pabli.. 57 Permitir & Actualizar
[ @ Microsoft Lync Priva.. S0 Permitir = Exportar lista..
| @ Microsoft Lync Pabli... ST Permitir H Ayuda
@ Microsoft Lync UcMapi Priva.. ST Permitir
@ Microsoft Lync UcMapi Pabli.. Si Permitir
@ Microsoft Lync UcMapi Pabli.. Si Permitir
@ Microsoft Lync UcMapi Priva.. Si Permitir
@ Microsoft Office Outlook Publ Permitir
@ Microsoft OneNote Pub! S Permitir
@ Microsoft OneNote Pub! S Permitir
B Mirrnenft Nnahinta Dhnli P Darmitir
Figura 69. Configuracion VPN servidor paso 7
- I
ﬂnre;nu de Windows con seguridad avanzada =B X bar e 7
Archivo Accion Ver Ayuda 3 )

@ Asistente para nueva regla de entrada
Tipo de regla
Seleccione el lipo de regla de firewall que desea crear

Pascs.

Qué 190 de regla desea crear?
+ Tipo deregla o '

Programa
Regla que contiola s conexiones e un programa.
o Perl
e Nombie @

Puerto
Ragla que controla las conexiones de un puero TCP o UDP.

Predefinida

Regla que controla las conexiones de una expenencia con Windows.

Personalizoda
Regla personalizada

Siguiente> | [ Cancelar

0908 pm.
2016

Fuente: Autora
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Figura 70. Configuracion VPN servidor paso 8

@ Asistente para nueva regla de_ —

— — —

Protocolo y puertos

Especifique los puertos y protocolos a los que se aplica esta regla.

Pasos:

.

.

.

.

Tipo de regla ¢Se aplica esta reglaa TCP 0 UDP?

Protocolo y puertos
Accién
Perfi

Nombre
¢Se aplica esta regla atodos los puertos locales o a unos puertos locales especificos?

") Todos los puertos locales

Puertos locales especificos: 1723
Ejemplo: 80, 443, 5000-5010

Mas 6n acerca de protocolos y puertos

<anss || siguiente> | [ Cancelar
Figura 71. Configuracion VPN servidor paso 9
MD ASStente para UCVa 1201a e S o0 —— [t
Accién
Especifique Ia accion que debe llevarse a cabo cuando una conexién coincide con las condiciones especificadas en la regla
Pasas: £Qué medida debe tomarse si una conexién coincide con las condiciones especificadas?
o Tipoderegla
P I .
@ Protocolo y puertos G po L .
@ Accién Esto incluye las conexiones protegidas mediante IPsec y las que no lo estén.
@ Perfil =
[ ) Permitir la conexién si es segura
@ Nombre )
Esto incluye solamente las conexiones autenticadas mediante IPsec. Estas se protegerdn
mediante la configuracion de reglas y propiedades de IPsec del nodo Regla de sequridad de
conexién
©) Bloguear la conexin
Més informacin acerca de las acciones
<ass | [ siguiente> | [ Cancelar

Fuente: Autora
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Figura 72. Configuracion VPN paso 10

A Asistente para nueva rogia do Snirad2 R, — > [~

Perfil

Especifique los perfiles enlos que se va a aplicar esta regla

Pasos:
@ Tipoderegia (Cugndo se aplica estaregla?

@ Protocoloy puertos

@ Accién [l Dominio

o Perfi Se aplica cuando un equipo est4 conectado a su dominio corporativo
@ Nombre Privado

Se aplica cuando un equipo estd conectado a una ubicacian de redes privadas.

[] Pablico
Se aplica cuando un equipo est4 conectado a una ubicacién de redes piblicas.

Mss informacién acerca de los perfiles

<awss | sigueme> | [ Gancelar

Fuente: Autora

Figura 73. Configuracion VPN servidor paso 11

B Astente par e 1 G e — =i
Nombre

Especifique el nombre y la descripcién de esta regla

Pasas:
e Tipoderegla
o Protocoloy puert
- Nombre:
o Peril VPN-puerto PPTP
« Nombre

Descripeidn (opcional)

Permite conexiones entrantes tipo VPN

<Auss |( Finalzar | [ Cancolar

Fuente: Autora
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Es necesario crear una regla de entrada para el protocolo 47. — Nueva regla —
Puerto — UDP; en puertos locales especificos se escribe 47 —Permitir conexion —
privado — Finalizar. Figura 74.

Figura 74. Configuracion VPN servidor paso 12

E

WP Asistente para nueva regla de entrada - - »

Protocolo y puertos
Especifique los puertos y protocalos a los que se aplica esta regla
Pasos:
¢Se aplica esta regla a TCP o UDP?

Protocolo y puertos TCcP
@ Accién © uop

* Nombre
(Se aplica esta regla a todos los puertos locales o a unos puertos locales especificos?

Todos los puertos locales

@ Puertos locales especificos. a1
Ejemplo: 80, 443, 5000-5010

<Awds Siguiente > Cancelar

Fuente: Autora

3.3.1.2 Configuracion equipo cliente en Bogota. Para iniciar se debe conocer la
direccion IP del equipo cliente, para esto se accede a la consola de Windows o
CMD, comio se muestra en la figura 75, y con el comando ipconfig, se obtiene la
direccion del equipo cliente.
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Figura 75. Consola CMD a manera demostrativa paralo que seria el caso del cliente

6.3.96881
tion. Todos los derechos weservados.

medios. . . . . . . . . . . & pedios desconectados
cifico para la conexidm. . =

wAIvgranad >

Fuente: Autora

Luego se siguen los pasos enunciados a continuacion y ensefiados en las figuras
76 a 79.

Centro de redes y recursos compartidos — Configurar nueva conexién o red —
Conectarse a un area de trabajo — Crear una nueva conexién — usar mi conexion
a internet (VPN) — Direccién Internet (se escribe la direccion IP del servidor) —
Nombre destino: (nombre del servidor) —Nombre usuario: (Nombre asignado en el
paso 2 del proceso de configuracion VPN desde el servidor). — Conectar

Figura 76. Configuracion VPN cliente paso 1

€ SR

:

Fuente: Autora
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Figura 77. Configuracion VPN cliente paso 2

@ B Conectarse a un area de trabajo

==

;COmMo desea conectarse?

< Usar mi conexion a Internet (VPN)

Internet.

= Llamar directamente
Conectarse directamente a un nimero de teléfono sin usar el Internet.

[ Bo

;Qué es una conexidon VPN?

Conectarse mediante una conexion a una red privada virtual (VPN) a través de

Fuente: Autora

Figura 78. Configuracion VPN cliente paso 3

5 -
@ O-\;ﬁ' » Panel de control » Todos los elementos de Panel de control » Centro de redes y recursos compartidos

v ‘ 3 ‘ ‘ Buscar en el Panel de control

Ventana principal del Panel de . .. - . .
PO Ver informacién basica de la red y configurar conexiones

control

L >

Administrar redes inalambricas

0 Ver mapa completo

Cambiar configuracion del @ LENOVO ORIANA * Internet

adaptador = g
Cambiar configuracion de uso - "

compartido avanzado @ [B Conectarse a un area de trabajo pp—

Tador de red puede darle esta direccion.

Direccién de Internet:

Escriba la direccion de Internet a la que se conectara

DIRECCION IP DEL SERVIDOR

Nombre de destino; NOMBRE DEL SERVIDOR

["]usar una tarjeta inteligente

4y [l permitir que otras personas usen esta conexion

este equipo.

Esta opcion permite el uso de esta conexion para cualquier persona con acceso a

[T1No conectarse ahora; configurar para conectarse mas tarde

Fuente: Autora
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Figura 79. Configuracion

_ =@ 3
w\!ﬁ » Panel de control » Todos los elementos de Panel de control  Centro de redes y recursos compartidos +[ 4] [ Buscar en et Panel de control
Ventana principal del Panel de . iz 2ot 3 .
prnsls Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
control
A ? 0 Ver mapa completo
Administrar redes inaldmbricas i
Cambiar configuracién del 3% LENOVO ORIANA * Internet

adaptador [
Cambiar configuracion de uso @ - -
compartido avanzado [ Conectarse a un area de trabajo .

Escriba el nombre de usuario y la contrasefia

Nombre de usuario:

Contrasefia:

[ Mostrar caracteres

["IRecordar esta contrasefia

Dominio (opcional):

Conectar Cancelar

Fuente: Autora

Después de este procedimiento el equipo debera estar listo para conectarse, como
se muestra en la figura 80.

Figura 80. Configuracion cliente VPN paso 5
W‘“""" > Too B Conm0 e 0aes ¥ 19 TOYI00 ca 7 m

Vertara crecps det Pavet de

\asus» Ver informacion bisica de & red y configurar conexiones

A > (%

Asveresiie (des ARaTOCH

Cormisiar contiguracin del 3 _— - e
Magtador it B
Carboan configursndn de 1o Ver lay recey K3, B Conectame s on bees e vamae -
T P Ee )
. La conexidn esti lista para usarse
Q

A 2

% Conectar ahora

Fawwat de Windown
Grupo Hogw

Opcsones de aernet

Fuente: Autora
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Luego clic derecho en conexion VPN propiedades, como se muestra en la figura
81, se podra acceder a la ventana de configuracién de la red VPN.

Figura 81. Configuracion cliente VPN paso 6.

B-u:

A Comow

Fuente: Autora

Por defecto el protocolo de VPN esta fijado en automatico, Para este caso
especificamente se debera configurar el protocolo PPTP como se muestra en la
figura 82.
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Figura 82.Configuracion cliente VPN paso 7.

Ver informacién basica de la red y configurar conexiones

X » @

e e
(Este d %3 Conexion VPN Propiededa
v s redes 3| [ Ganeral nononnasﬂeleu Compartc | &
|

Fuente: Autora

Nuevamente se puede volver a la consola de Windows o CMD y con el comando
ipconfig se debera apreciar que la nueva direccion IP del equipo de usuario se
encuentra en el rango que se habia establecido en la configuracion del servidor, el
servidor lo hace por medio de DHCP.

Finalmente se prueba desde el equipo servidor:
— Panel de control — Redes e internet — Conexiones de red

En este punto debera verse el equipo cliente conectado. En teoria se ha configurado
la VPN entre el servidor VPN (Miami) y el equipo cliente (Bogota).
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3.3.1.3 Circuito de alimentacién eléctrica. Pensando en la posibilidad de que uno
de los equipos de la cadena de transmision se bloquee por el tiempo indefinido que
permanecera encendido, se propone conectar los equipos de la cadena de
transmision a una regleta con puerto RJ45, que permita incluirla en la red de datos
y accesarla mediante una direccion IP, esto con el fin de tener la posibilidad de
reiniciar los equipos por medio de una breve interrupcion de la electricidad, forzando
a un reinicio total y que los equipos al encender carguen de nuevo su configuracion.
Esta breve interrupcion afectara solo a la cadena de transmision, sin afectar ningun
otro elemento del disefio.

Como se observa en la figura 83, se propone también una unidad de poder
ininterrumpida (UPS), ya que, por medio de las baterias almacenadoras de energia
de este dispositivo, se puede proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado
a los dispositivos que tenga conectados, ademas que también permite filtrar subidas
y bajadas de tension. Por ejemplo, en caso de tormenta, (fenOmeno natural
frecuente en el area de La Florida), una tormenta ocasiona cortes de energia en el
area, lo que en nuestro caso interrumpiria el fluido eléctrico local, también se
presentan sobretension o caida de tension que podrian llegar a dafar los equipos
de la cadena de transmision.

Figura 83. Ampliacion del circuito de alimentacion eléctrico

RED ELECTRICA
‘ | LOCAL
\ )
I

J o = - =

SIST. DE
i REGLRTA uPS TRANSFERENCIA

AUTOMATICA

! EQUIPOS CADENA TRANSMISION PLANTA ELECTRICA
i SATELITAL !
! i CIRCUITO DE ALIMENTACION

ELECTRICO

Fuente: Autora
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Finalmente, se propone instalar una planta eléctrica paralela a la red eléctrica local
con un sistema de transferencia automatica, el cual consiste en un panel conectado
entre el sistema de distribucidn eléctrico local y la planta eléctrica; al producirse una
interrupcion de electricidad de la red, el sistema de transferencia enviara una sefial
a la planta eléctrica que se pondra en funcionamiento y generara la electricidad
necesaria para mantener el sistema encendido; cuando se reestablezca el
suministro de la red local, el sistema de transferencia bloqueara la salida de la planta
eléctrica y el sistema comenzara a alimentarse de nuevo de la red eléctrica local.

Por dltimo, en la ciudad de Bogota, se tiene, la antena receptora, tipo offset, de la
marca Prodelin. Esta se encuentra apuntada hacia el satélite Intelsat 21, como se
muestra en la figura 84, adicionalmente, contando con un decodificador satelital, se
podra recuperar la sefial subida al satélite, para el caso se ha tomado como ejemplo
el entorno web de un decodificador Ericsson 8200 para mostrar como se podria
enganchar esta sefial; cabe resaltar que este procedimiento puede realizarse con
cualquier tipo de decodificador satelital que soporte las caracteristicas de la sefial
mencionada.

Figura 84, Antena Receptora en Bogota

Fuente: Autora
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En la figura 85, se aprecia la pagina dentro del entorno web de un decodificado
Ericsson 8200, donde se introducen los pardmetros satélites para enganchar una
determinada sefial.

Figura 85. Entorno Web decodificador Ericsson 8200, pestafia introduccion
parametros satelitales

Fuente: Autora

Cuando la antena ha sido bien alineada y los parametros se han introducido en el
equipo correctamente, el decodificador mostrara que se encuentra enganchado y
en algunos decodificadores mostrard también las caracteristicas de la sefal
obtenida, por ejemplo, sefial a ruido, intensidad de recepcion, tipo de modulacion,
FEC, etc. (Figuras 86 y 87).

Este tipo de informacion varia dependiendo del tipo de decodificador utilizado, pero
en términos generales el procedimiento es el mismo.
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Figura 86. Entorno Web decodificador Ericsson 8200, pestafia confirmacion de
enganche de la sefial recibida

Fuente: Autora

Figura 87. Entorno Web decodificador Ericsson 8200, pestafia caracteristicas
especificas de la sefial recibida.

Fuente: Autora
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Es en este momento que se podria afirmar que se tiene en la ciudad de Bogoté la
sefal requerida del satélite domestico cuya cobertura solo se extiende al norte del
continente y que debid ser rebotada en la ciudad de Miami por medio de un
turnaround para que fuese alcanzada.

3.4 LIMITACIONES DEL DISENO

Se considera en este disefio una limitacion, el tiempo de funcionamiento de la planta
eléctrica que depende de la cantidad de combustible que pueda contener y del
tiempo de uso; en términos comerciales las plantas eléctricas estan disefiadas para
proporcionar una autonomia promedio de ocho (8) horas. En caso de que se utilice
la planta eléctrica por mucho tiempo y el combustible se agote, se hara necesaria la
presencia de personal para el abastecimiento del equipo, podria soportarse este
proceso en el personal de oficios varios del edificio para dar ingreso a la empresa
proveedora del combustible.

Los fendmenos naturales o situaciones de orden publico, no deben ocasionar dafos
estructurales en las instalaciones, a tal punto que sea imposible la reubicacion y
apuntamiento de las antenas; Miami por su posicion geografica estd muy expuesta
a tormentas y huracanes en el caribe; al presentarse estos fendbmenos las antenas
pueden cambiar de posicion debido a los fuertes vientos, pero no deben despegar
la antena de su base o dafar la parabola, frente a estas circunstancias el disefio
guedaria fuera de servicio hasta que fuera posible el desplazamiento de personal
técnico capacitado y/o el reemplazo de las piezas dafadas.

En cuestiones de seguridad, en el enlace de datos, este disefio se ha soportado en
la seguridad que brinda el firewall sobre la red privada, configurada previamente en
Caracol Television por el area de sistemas; como se ha explicado el protocolo PPTP
escogido, brinda buenas velocidades de transferencia, facil implementacion, pero
menor seguridad en comparacién con los otros protocolos, debido a la falta de
certificados. En caso de que a futuro el enlace de datos requiera de mayor
seguridad, podria implementarse la VPN con alguno de los demas protocolos
mencionados en esta investigacién, obteniendo los certificados digitales
correspondientes de una autoridad certificadora confiable.

114



CONCLUSIONES

La principal ventaja de utilizar tecnologia VPN, es que permite establecer una red
segura de forma rapida y facil para la gestion de quipos que geograficamente estén
ubicados en puntos diferentes sin importar la distancia fisica.

Una antena de montura polar motorizada permite la adquisicién de varias sefales
satelitales provenientes de distintos satélites; lo que se ve reflejado en disminucién
de costos y un mejor aprovechamiento del espacio fisico.

Este tipo de sistemas automatizados brindaran una innegable ventaja en el
momento de adquirir una sefial satelital para la contribucién del noticiero, ventajas
reflejadas en tiempo de respuesta y costos operacionales; la desventaja que se
aprecia esta en el prescindir de personal humano para su operacion, reflejandose
esto en los indices de desempleo del sector.

La propuesta metodologica desarrollada surge de la investigacion y documentacion
de las diferentes caracteristicas y componentes de los sistemas de comunicacion
satelitales. Se propone como extension de la red de area local (LAN) el uso de una
VPN con protocolo PPTP.

En la actualidad los sistemas de transmision satelital siguen siendo los de mayor
cobertura, mejor calidad y estabilidad en la transmision y por ende el de mayor costo
operacional; por este ultimo motivo se han venido desarrollando sistemas de
trasmision de television en vivo a través de las redes moviles las cuales brindan
portabilidad y economia pero todo sujeto a la cobertura y disponibilidad de la red
movil en cada region, lo que hace que sigan siendo los sistemas de transmision
satelital, la tecndloga estandar para los canales de Television.

Pero con los desarrollos a futuro que logren brindar a las redes moviles, mayor
ancho de banda, cobertura y estabilidad, la brecha entre el uso de las tecnologias
satelitales y méviles ira disminuyendo, ademas, el factor relevante de los costos
intrinsecos en el montaje y mantenimiento de las redes satelitales frente a las
moviles haran que la balanza se incline por esta ultima.

La metodologia desarrollada en este trabajo cumple de manera tedrica con los
objetivos propuestos, en la gestion remota de los equipos destinados a la
adquisicion de las sefales satelitales requeridas desde el centro y el norte del
continente americano y con sus posteriores retransmisiones realizandose toda la
operacion desde las instalaciones de Caracol Television en la ciudad de Bogota. Se
hace uso de equipos ya adquiridos lo que permite que esta solucion tenga alta
viabilidad por el ahorro de dinero en inversién para nuevos equipos. Este disefio
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esta abierto para ser probado en escenarios similares y comprobar de manera
practica la funcionabilidad de esta metodologia.

116



BIBLIOGRAFIA

ANGULO, Jenny; HERNANDEZ, Jorge y MORENO, Deibis. Redes Satelitales.
Ministerio de Educacién Superior. Caracas Venezuela: Universidad Alejandro de
Humboldt. [abril 18 del 2005]. [Consultado: marzo de 2016]. Disponible en internet:
http://trabajos29/redes-satelitales/redes-satelitales.shtml#ixzz42EKY AueA

Antena Parabdlica de foco primario y Offset Focalizada. [Consultado: abril 2016].
Disponible  en internet: https://maam891.wordpress.com/category/antena-
parabolica-de-foco-primario-y-offset-focalizada/

ARAGUZ, Angeles. Parametros de una antena. [2013]. [consultado: marzo 2016].
Disponible en internet: https://sites.google.com/site/equiposdeimagengmfp/1-
transmision-de-television/2-antenas-de-television/parmetros-de-una-antena

BAVA, J.A; SANZ, AJ. Microondas y Recepcion satelital. Editorial Hispano
Americana. Buenos Aires, Argentina. Febrero de 1995. 212 p. [consultado: abril
2016].

CASTELLANO, Jenifer. Caracteristicas protocolos VPN. Revista web soluciones
tecnoldgicas. Octubre 16 de 2017. [Consultado: febrero 2018]. Disponible en
internet:https://www.solvetic.com/page/noticias/s/sequridad/caracteristicas-
protocolos-vpn-openvpn-sstp-12tp-ikev2-pptp.

CISCO Systems. Como funcionan las redes virtuales VPN. [Consultado: Julio 2016].
Disponible en internet:
http://www.cisco.com/cisco/web/support/LA/7/74/74718 how_vpn_works.pdf

HERNANDEZ M. Ignacio. La Formulacion de proyectos en ciencias e ingenieria.
Bogota: Universidad Piloto de Colombia. p. 133, 180 - 181. [Consultado: abril 2016].

HIGGINS, JONATHAN, Satellite Newsgathering, Editorial Focal Press, 2" ed.
Londres, Inglaterra. 2007. 453p. [Consultado: Julio 2016]

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Documentacion.
Presentacién de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion y
referencias bibliograficas. NTC 1486, 5613, 4490 Bogota D.C: ICONTEC. 2008.

117


http://trabajos29/redes-satelitales/redes-satelitales.shtml#ixzz42EkYAueA
https://maam891.wordpress.com/category/antena-parabolica-de-foco-primario-y-offset-focalizada/
https://maam891.wordpress.com/category/antena-parabolica-de-foco-primario-y-offset-focalizada/
https://sites.google.com/site/equiposdeimagengmfp/1-transmision-de-television/2-antenas-de-television/parmetros-de-una-antena
https://sites.google.com/site/equiposdeimagengmfp/1-transmision-de-television/2-antenas-de-television/parmetros-de-una-antena
https://www.solvetic.com/page/noticias/s/seguridad/caracteristicas-protocolos-vpn-openvpn-sstp-l2tp-ikev2-pptp
https://www.solvetic.com/page/noticias/s/seguridad/caracteristicas-protocolos-vpn-openvpn-sstp-l2tp-ikev2-pptp
http://www.cisco.com/cisco/web/support/LA/7/74/74718_how_vpn_works.pdf

JIMENEZ, Edgar V. Corta fuegos y seguridad en internet. Instituto Politécnico
Nacional. Escuela superior de ingenieria mecéanica y eléctrica. Unidad Culhuacan.
México D.F. febrero 2014. 189 p. [Consultado: Julio 2016].

MARTINEZ, Daniel. Sistema de Transferencia. Universidad Autonoma de
Zacatecas. Enero 12 de 2016. [Consultado: enero 2018]. Disponible en internet:
https://constructorelectrico.com/sistemas-de-transferencia/

MONACHESI, Emilio; FRENZEL, Ana Maria; CHAILE Guillermo; CARRASCO
Agustin GOMEZ, Francisco A. Efecto de la Foresta en las Transmisiones
Electromagnéticas dentro de una WLAN (LAN inalambrica) Conceptos generales de
Antenas. Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Tucuman.
[Consulado: mayo 2016]. Disponible en internet:
http://edutecne.utn.edu.ar/wlan_frt/antenas.pdf.

MONGUET, JM°. Propuesta de disefio, guia de trabajo. Project deliverables. UPC.
2013 [Consultado: noviembre 2017]. Disponible en internet:
https://alfainnovation.files.wordpress.com/2013/07/k-12-i-cell-design-proposal-20-
junl-13.pdf

ROSADO Carlos. Comunicaciéon por satélite. Principios, tecnologias y sistemas.
México. Editorial Noriega. p. 2 — 46, 202 — 205.

SIEMON COMPANY. Ethernet. Protocolo de red en niveles para Aplicaciones de
automatizacion industrial. [Consultado: Julio 2016]. Disponible en internet:
https://www.siemon.com/la/white_papers/03-10-13-ethernet-ip.asp

UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES. Recomendacion UIT-R
SNG.1421: parametros de funcionamiento comun para la interoperabilidad en la
transmision del periodismo electrénico por satélite por television digital. Noviembre
1999. [Consultado: Julio 2017]. Disponible en internet: www.itu.int

VALLEJO, Horacio D. Recepcién de Sefiales via satélite. Revista Saber Electronica.
Argentina. [Consultado: mayo 2016]. Disponible en internet:
http://www.profesaulosuna.com/data/files/ TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/
nanten.pdf

118


https://constructorelectrico.com/sistemas-de-transferencia/
http://edutecne.utn.edu.ar/wlan_frt/antenas.pdf
https://www.siemon.com/la/white_papers/03-10-13-ethernet-ip.asp
http://www.profesaulosuna.com/data/files/TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/inanten.pdf
http://www.profesaulosuna.com/data/files/TELECOMUNICACIONES/SATELITAL/inanten.pdf

ANEXOS

Anexo A:

RC2000A DUAL AXIS
ANTENNA CONTROLLER
V230/2.31

SEE APPENDIX | FOR UPGRADED FEATURES FOUND IN SOFTWARE
VERSIONS 2.6 AND LATER.

RESEARCH CONCEPTS, INC.
WWW.RESEARCHCONCEPTS.COM
Support@ResearchConcepts.com

Anexo B
UC-IRD+ MULTI-MODE RECEIVER / DECODER
USER MANUAL

UPCOM TECHNOLOGIES INC.
http://mwww.upcom.com/manuals/IRD/UC-IRD+%20User%20Manual.pdf

Anexo C

SOFTWARE SnmpNMS2.5.3 .exe
http://www.upcom.com/software/SnmpNMS2.5.3
Anexo D

UC-450E+ MPEG-4 HD/SD Encoder

User Manual

Version: 07302012-01

http://mww.upcom.com/manuals/Encoders/UC-450E+%20Encoder%20User%20
Manual.pdf
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Anexo E

UC-250L2 BISS DVB-S2 Modulator

User’s Manual

Version: 2.0

http://mww.upcom.com/manuals/Modulator/UC-250L2%20BISS%20DVB-
S2%20Modulator%20User%20Manual.pdf
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