UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creado por Ley N° 25265)

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TESIS

MODELO DE ENLACE SATELITAL PARA LA COBERTURA MOVIL
EN LA LOCALIDAD DE TELAPACCHA - ACOBAMBILLA -

HUANCAVELICA

~ LINEA DE INVESTIGACION ,
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE SISTEMAS

PRESENTADO POR
BACH. NOA ATAYPOMA ALAIN ENRIQUE

HUANCAVELICA - 2018



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por LeyN° 25265)

" FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS "”*m* 4

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En el paraninfo de la Facultad de Ingenieria Electronica - Sistemas, a los 12 dias del mes de Junio
del afio 2018, a horas 12:00 se reunieron el Jurado Calificador conformado de la siguiente manera:

Presidente : Dr. Fernando Viterbo SINCHE CRISPIN
Secretario : Mg. Ing. Carlos Alcides ALMIDON ORTIZ
Vocal : Mg. Ing. Everth Manuel RAMOS LAPA

Ratificados con Resolucion N° 189-2018-FIES-UNH del proyecto de investigacion (Tesis) Titulado:
“MODELO DE ENLACE SATELITAL PARA LA COBERTURA MOVIL EN LA LOCALIDAD DE
TELAPACCHA - ACOBAMBILLA - HUANCAVELICA”.

Cuyo autor es el graduado:

BACHILLER: Alain Enrique NOA ATAYPOMA

A fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion del proyecto de investigacion,
antes citado.

Finalizado la evaluacion; se invitd al publico presente y a los sustentantes a abandonar el recinto;
y luego de una amplia deliberacion por parte del jurado, se llegé al siguiente resultado:

APROBADO Por mayoria
DESAPROBADO [ ]

En conformidad a lo actuado firmamos al pie.

Hrua / =
Dr. Fernando/Vitero SINCHE CRISPIN Mg. Ing. Carlos Alcides ALMIDON ORTIZ
PRESIDENTE SECRETARIO

Mg. Ipg Everth Manuel RAMOS LAPA
VOCAL



Dr. W]Nil{;&do ROJAS BUJAICO
ASESOR



DEDICATORIA

A Dios por ser mi guia incondicional y a mi
familia por su apoyo y confianza total en mi
desarrollo académico profesional en la

transicién de mi vida.



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Modelo de Enlace Satelital para la Cobertura Movil en la
Localidad de Telapaccha — Acobambilla — Huancavelica”, tiene como problema central de
investigacion ¢ De qué manera un modelo de enlace satelital garantiza el acceso a cobertura
movil en la Localidad de Telapaccha del Distrito de Acobambilla? y el objetivo principal fue;
Disefiar un modelo de enlace satelital que garantice el acceso a la cobertura movil en la
Localidad de Telapaccha del Distrito de Acobambilla. La hipétesis planteada fue; EI modelo
de enlace satelital propuesto, cubrird  con cobertura mévil de manera eficiente, la Localidad
de Telepaccha del Distrito de Acobambilla.

El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicada y tecnologica, de nivel de
investigacion descriptiva explicativa. Los resultados producto de la simulacién en el software
radio mobile muestran que el modelo de enlace satelital con tecnologia VSAT, cubrira de
cobertura mévil al 100% de las viviendas de la localidad de Telapaccha, ubicado en el
distrito de Acobambilla, se tomé como muestra 8 puntos principales como referencia, todos
dentro de la poblacion en mencion. A todos estos puntos los valores de intensidad de
cobertura movil llega en dptimas condiciones con valores que se encuentran en el rango de
<-50 a -68 >, detallamos a continuacion. Casa mas alejado al sur <-58>, casa mas alejado
al norte <-54>, casa mas alejado al este <-50>, casa mas alejado al oeste <-61>, Plaza
Principal <-53>, Municipalidad de Telapaccha <-52>, Posta de Salud <-51>, y la LLE N°

36035 educacion primaria <-50>.

Palabras claves: modelo, cobertura movil, sistemas satelitales, enlace de

telecomunicacion, infraestructura tecnoldgica.



ABSTRACT

The present investigation entitled "Model of Satellite Link for Mobile Coverage in the Location
of Telapaccha - Acobambilla - Huancavelica", has as a central research problem the road to
mobile coverage in the Municipality of Telapaccha of the District of Acobambilla? and the
main objective was; Design a satellite link model that guarantees access to mobile coverage
in the City of Telapacha of the District of Acobambilla. The hypothesis was: The proposed
satellite link model, coverage with mobile coverage in an efficient manner, the Telepacha
Locality of the District of Acobambilla.

The type of research of the present project is applied and technological, of descriptive and
explanatory level of investigation. The results of the simulation in the mobile radio software
show that the satellite link model with VSAT technology, coverage of 100% mobile coverage
of the facilities of the Telapacha, located in the district of Acobambilla, was taken as a sample
8 main points as a reference, all within the population in question. At all these points the
mobile coverage intensity values reach optimal conditions with values that are in the range
of <-50 to -68>, we detail below. House furthest to the south <-58>, farthest home to the
north <-54>, farthest home to the east <-50>, farthest home to the west <-61>, Main Square
<-53>, Municipality of Telapaccha <-52>, Health Post <-51>, and EI N ° 36035 primary

education <-50>.

Keywords: Model, mobile coverage, satellite systems, telecommunication link,

technological infrastructure.
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INTRODUCCION

En la era actual que vivimos. la era de la Informacién, la revolucién digital en Redes y
Telecomunicaciones, se encuentra en un crecimiento considerable en nuestro pais como
parte de la politica nacional en su lucha en contra de la disminucién de la brecha digital con
mayor énfasis e importancia en ciudades y poblaciones atrayentes para los intereses del
gobierno central, regional, municipal, empresas operadoras y poblacion en general; siendo
las ciudades urbanas los (capitales de distritos, provincias y departamentos), los que
concentran el mayor porcentaje de todos los servicios de comunicaciones tales como
servicio de datos (Internet) y voz (Cobertura mavil), en constate evolucion. Los habitantes
gozamos de todos los beneficios, transmision en tiempo real, envio de mensajes de voz,
datos, envio de archivos de gran tamafio, descargas de archivos, musica, video. etc. El cual
nos beneficia de gran manera en todos los ambitos, sin embargo las localidades mas
pequefias y reconditas de nuestro territorio, tanto en la selva, costa y sierra aun carecen
muchos de ellos de la totalidad de servicios de telecomunicaciones, en localidades como
Telapaccha, ubicado en el distrito de Acobambilla, Provincia y departamento de
Huancavelica, no encontramos ningun medio de comunicacion digital.

Llevar servicio de datos o voz hacia la localidad de Telapaccha, por la situacién geografica
y econdmica es a través del transporte satelital, por ello damos como punto de partida el
proyecto: “Modelo de Enlace Satelital para la Cobertura Mévil en la Localidad de Telapaccha

— Acobambilla — Huancavelica”.
Para lograr nuestro objetivo la presente investigacion se desarrollé en base a 4 capitulos los cuales
estan distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo I. En este capitulo se desarrollan el planteamiento del problema que comprende a
la investigacion, conteniendo la formulacion del problema, formulacién de los objetivos y

justificacion.

Capitulo II. En este capitulo se organiza el marco tedrico, antecedentes, bases tedricas,

hipotesis y variables de estudio.

Capitulo Ill. En el siguiente capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, el

ambito de estudio, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el método de

Xiv



investigacion, el disefio de investigacion, la poblacion, muestra, las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, el procedimiento de recoleccion de datos y las técnicas de

procesamiento y analisis de datos.

Capitulo IV. Aqui se presenta los Resultados y la discusion por cada uno de las hipdtesis,

en base a sus respectivos indicadores que miden las variables de estudio.

Finalmente, se declaran las conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.

El autor.
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CAPITULO |

PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La revolucion digital en Redes y Telecomunicaciones, muestra un crecimiento
considerable en nuestro pais como parte de la politica nacional en su lucha en contra
de la disminucion de la brecha digital y con mayor énfasis e importancia en ciudades
y poblaciones atrayentes para los intereses del gobierno central, regional y municipal,
por ende a las empresas operadoras; olvidando y dejando de lado a las localidades
de dificil acceso y poca poblacion. La maxima expansion de servicios de
telecomunicaciones, entre ellos servicio de cobertura movil en zonas urbanas y
algunas zonas rurales (capitales de distritos, provincias y departamentos). Se puede

corroborar a través de estadisticas reales en el siguiente esquema. Ver Figura N° 1.1

y Figura 1.2.
Evolucién de la Telefonia Mévil
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Figura 1.1: Crecimiento de Servicio de Telecomunicaciones



Fuente: Osiptel
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Figura 1.2: Crecimiento de Servicio de Telecomunicaciones segun condicion
econdmica
Fuente: Osiptel

El mercado nacional de telefonia mévil crecié en 31 millones 860 mil lineas méviles
en el 2014, lo que significa que se ha dado un crecimiento de 6.4% es decir de 1
millon 910 mil lineas entre nuevas. Movistar sigue liderando el mercado con 17.3
millones de lineas, América Mévil (Claro) posee 12.5 millones de lineas, Entel Pert

llegd a 1.7 millones y Bitel alcanza las 323 mil lineas.

Las nuevas operadoras (Bitel, Entel) solo representan el 6.4% del mercado. En tanto,
Movistar pasé de cubrir el 55.3% al 54.4% del mercado y Claro retrocedié de 39.6%

a 39.2%, al ultimo trimestre del afio pasado1.

Estadisticas del Mercado peruano de las operadoras 2015 (Movistar, Claro, Entel y
Bitel).

El mercado de telefonia mévil sigue elevando su intensidad competitiva. Segun el
ultimo reporte elaborado por el Osiptel, a marzo de este afio ya se tienen mas de 40
millones de lineas activas, casi dos millones mas que lo registrado en diciembre del
2017.

1 (Schwarz, Rafael Muente, 2017) Revista la Gestién


https://elcomercio.pe/economia/negocios/elcomercio.pe/noticias/telefonia-movil
https://elcomercio.pe/economia/negocios/elcomercio.pe/noticias/osiptel

El crecimiento en lineas ha venido acompafiado de un alza en el indice de
competitividad y ha permitido que se logre un nivel de reduccion de la concentracion
del mercado que no se habia logrado antes, asevero el presidente del Consejo
Directivo del OSIPTEL, Rafael Muente Schwarz.

Entel (17%) vy Bitel (13%) han llegado en el verano a superar juntos el 30,7% del
mercado, dejando a Telefénica y Claro con un 37,8% y 31,5%, respectivamente,

preciso.

Estadisticas del Mercado peruano de
las operadoras 2018

EEntel LiBitel EMovistar EClaro

Figura 1.3: Empresas operadoras que brindan servicio de telefonia mévil en el Per(
Fuente: INEl y Osiptel

Los indicadores de los ultimos afios son expectantes, sin embargo gran parte de las

localidades alto andinas, cierras costeras y selva amazédnica, aun quedan rezagados.

El limitado acceso a los servicios basicos de las telecomunicaciones se manifiesta
con mayor grado en las zonas rurales del pais. Las poblaciones que se ubican en
zonas de dificil acceso y de condiciones extremas, ademas de poseer grupos de
habitantes dispersos, son calificadas como pocas atractivas para la politica nacional
y la inversion privada de telecomunicaciones. Localidades como Telapaccha del
distrito de Acobambilla, provincia y departamento de Huancavelica, sufren las

consecuencias de esta brecha digital limitando su desarrollo general de la poblacién,



en la nueva sociedad de la informacién donde aquellas personas que no utilizan las

tecnologias son marginadas y calificadas como ignorantes.

El centro poblado de Telapaccha posee caracteristicas propias de las debilidades de
las zonas rurales alto andinas, pero también muestra condiciones de desarrollo
humano que deben ir a la par y complementarse con el desarrollo de las tecnologias
de la informacién. La ausencia de cobertura mévil es nula, no existe medios de
comunicacion, teléfono celular ni teléfono publico de ningun tipo. Si nos enfocamos a
nivel de departamentos a nivel nacional, el departamento de Huancavelica se

encuentra entre los Ultimos lugares, en telefonia movil. Ver Figura N° 1.4.
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Figura 1.4: Distribucion de lineas moviles en servicio por departamento
Fuente: Ministerio Transporte y comunicaciones
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Perdl

Superficie 1 285 215.6 Km2
Poblacion estimada 32 162 184 Pers.
Esperanza de vida 75.2 Afios
PEA 16 142.1 Miles
Cobertura de salud 61.9 %
E;Jfaahrlzs ¢/ agua 825 9
:ﬁ;ﬂ?{es c/ Telf. 797 %
Hogares con internet 20.2 %
PEI per capita 17 852.69

Figura 1.5: Cifras de Hogares con Teléfono mévil 2017

Huancavelica h |
Principales Indicadores
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PEA 1344 hlilex
Pablacidn estimads 303 428 Parz.
Esperanza de vida TO.9 Afios
Hogares of Telf movil 562 %
Hogarss con intemst 1.7%
PEI per capita 7 830.68

Figura 1.6: Cifras de Hogares con Teléfono mévil 2017 — Departamento de Hvca.

1.1.1. DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD EN ESTUDIO
A. UBICACION DE LA LOCALIDAD DE TELAPACCHA
Es una de las localidades del Distrito de Acobambilla, de la Provincia y
Regién de Huancavelica. Situado con las siguientes coordenadas

geograficas:

Tabla 1.1: Ubicacion de la localidad de Telapaccha

Longitud Latitud Altitud
-75.33753 | -12.66623 | 4397 msnm




Tabla 1.2: Limites de la localidad de Telapaccha
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Figura 1.9: Ubicacion de la localidad de Telapaccha, dentro del departamento
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Figura 1.10: Ubicacion de la localidad de Telapaccha, dentro del departamento
B. POBLACION

Conformado por 130 familias, que asciende a 558 persona, que se

clasifican de la siguiente manera.

Tabla 1.3: Distribucidn segun rango de edad de la poblacién de Telapaccha

POBLACION LOCALIDAD DE TELAPACCHA
RANGO DE EDAD | CANTIDAD CANTIDAD PORCENTUAL (%)

< De 65 a 85> Afos 102 18%
< De 45 a 64> Afios 176 32%
< De 18 a 32> Afios 98 18%
<De 12 a 17> Afios 78 14%
<De 6 a 11> Afios 56 10%
<De 0 a 5> Afios 48 9%

TOTAL 558 100%




C. RUTA DE ACCESO A LA LOCALIDAD

El Unico acceso a la localidad de Telapaccha es de la siguiente manera.

{Jp CENTRONROBIADOL TELAPACCHA
: o) Yauli
{QHuancavelicapid

©201 oCLQ

Figura 1.11: Ruta de acceso desde la capital del departamento
Fuente: Propio creado en Google earth

Tabla 1.4: Rutas de acceso de Lima a la localidad de Telapaccha

Asfaltado 20 Minutos 8 Km
Trocha carrozable 3 ¥ Horas 48 Km

Fuente: Propio — Estudio de campo

D. SITUACION ACTUAL DE SERVICIOS TELEFONIA MOVIL
La localidad de Telapaccha carece de servicios de telecomunicaciones.
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Figura 1.13: Consulta existencia de cobertura mévil en la localidad de Telapaccha3

2 (OSIPTEL, 2018) - http://www2.0siptel.gob.pe/CoberturaMovil/#
3 (OSIPTEL, 2018) - http://www2.0siptel.gob.pe/CoberturaMovil/#



E. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

> Actividad ganadera y agricultura

La ganaderia es una actividad importante, con la crianza de ovinos y
camélidos: llamas, alpacas y vicufias, sobresaliendo el esquilaje de
lana de vicufia. Otra actividad importante es la agricultura, resaltado

sembrio de papas nativas, mashua, ocay olluco.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera un modelo de enlace satelital garantiza el acceso a

1.2.1.

1.2.2.

cobertura mdvil en la Localidad de Telapaccha del Distrito de Acobambilla?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

>

¢;De qué manera se establece la cobertura mévil adecuada para el desarrollo
del modelo de enlace satelital en la Localidad de Telapaccha del Distrito de

Acobambilla?

;De qué manera la infraestructura tecnoldgica interviene en el disefio del
modelo de enlace satelital para el acceso a cobertura mévil en la Localidad de

Telapaccha del Distrito de Acobambilla?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de enlace satelital que garantice el acceso de cobertura movil

531"

1.3.2.

en la Localidad de Telapaccha del Distrito de Acobambilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Establecer los pardmetros para lograr cobertura movil eficiente, en el disefio
del modelo de enlace satelital para el acceso a cobertura mévil en la Localidad

de Telapaccha del Distrito de Acobambilla.

Establecer la infraestructura tecnolégica adecuada para que la cobertura movil
abarque a toda la poblacién , en el disefio del modelo de enlace satelital para
el acceso a cobertura mévil en la Localidad de Telapaccha del Distrito de

Acobambilla,

10



1.4. JUSTIFICACION

1.4.1.

JUSTIFICACION TEORICA

El presente proyecto de tesis, se realiza viendo las carencias enormes en
cuando al acceso de servicios basico de telecomunicaciones, que sufre los
pobladores de la localidad de Telapaccha, considerando los servicios basicos
de telecomunicaciones una herramienta fundamental para la comunicacion

inter personal y la sociedad.

Con el modelo de enlace satelital acorde a la necesita de la poblacién de
Telapaccha, se pretende dar acceso eficiente a cobertura maévil, en la
poblacion indicada, con ello se tendria un proyecto viable para su posterior
puesta en marcha y lograr la integracion de comunicacion a través de
telefonia movil a todas la familias entre si y autoridades de las diferentes
dependencias (Centros de salud, educacion, agricultura, Gobierno locales,
regionales y central), del distrito de Acobambilla, de la provincia,

departamento y de todo el Pais.

Se opta hacer uso la tecnologia satelital, para proponer implementacién
estacion BTS para implementacion de cobertura movil por las condiciones

propias de la localidad de Telapaccha. Tales como:

> Zona accidentada o de dificil acceso geografico.
> Distancias muy grandes.

> Localidades dispersas.

i - l =
34— — : \
= ¢
.,
L L
- e
-

Figura 1.14: Alternativa optado para el proyecto - Tecnoldgica satelital
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1.5.

1.4.2.

1.4.3.

JUSTIFICACION METODOLOGICA
La metodologia utilizada en el presente proyecto esta basada en la

investigacion de campo e investigacion tecnoldgica.

Para la investigacion de campo, nos apoyamos en la investigacion
cuantitativa mediante la herramienta de entrevistas y encuestas de focos
grupales, para enriquecer nuestro estudio, gracias a la obtencién de
informacién relevante propios de los pobladores de la localidad de
Telapaccha. A través de la interactividad llegamos a conocer con mayor
exactitud, actitudes, pensamientos, habitos, sentimientos, costumbres y
comportamientos de un segmento mayor de la poblacién en estudio. De igual
modo nos permite conocer, las expectativas, opiniones y sensaciones que
tienen, respecto a los servicios basicos de las telecomunicaciones,

especificamente de telefonia mévil (Cobertura movil).

Por otro lado la utilizacion de la investigacion tecnoldgica, a través del uso de
la tecnologia satelital como principal medio de transporte, para concretar el
disefio de solucion para obtener cobertura movil a través de la arquitectura

de enlace punto a punto.

JUSTIFICACION PRACTICA

Concluido el modelo de enlace satelital, para acceso a cobertura movil,
quedara en manos de las autoridades pertinentes dar la viabilidad de la
implementacion y ejecucion, del proyecto, con ello, los beneficio de los
servicios de cobertura movil, planteados en el presente proyecto, podran ser
utilizados, de manera permanente. A beneficio de cada poblador y la

poblacion en global.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto no acabar a la ejecucion del proyecto , tal como indica el nombre, servira

como modelo para que a través de la gestién de los pobladores y autoridades, se pueda
concretar la implementacién de servicio de cobertura movil, con los pardmetros indicados en
el proyecto, habiendo estudiado el costo beneficio. Las autoridades veran por conveniente la

eleccion de la empresa operadora.
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CAPITULO Il

21. ANTECEDENTES
A lo largo del siglo XXI, El estado peruano a través de proyectos del Ministerio de
transportes y comunicaciones, precisamente por FITEL (Fondo de inversion en
telecomunicaciones), ha ejecutado proyectos de telecomunicaciones para cobertura
mavil y servicio gratuito de acceso a internet, en localidades rurales, a nivel nacional
del Pais. Con avances importantes, sin embargo localidades de extrema pobreza
con caracteristicas similares de la localidad de Telepaccha, por diferente motivos ha
quedado rezagado, por ello considero que es oportuno realizar proyectos como el
propuesto en el presente trabajo. A continuacion se describe los proyectos
antecesores al propuesto.
21.1. PROYECTOS DE FITEL
Por la cantidad considerable de los proyectos de Fitel, ver Tabla N° 2.1.
Tabla 2.1: Distribucion de servicios de Telecomunicaciones
Proyecto Areas Ano. Servicios AdjudiegSy CCPP | inversion
de Adj. a
FITELI |  FronteraNort | T-mPes Amazonas, Cajamarca, | 4qg TUP GTH 218 ?
Centro Sur Apurimac, Cuzco, Ayacucho,
FITEL Huancavelica, Ica, Madre de Dios usD
I seiva Loreto, San Martin 1999 | TUP/Intemet GTH 2231 | 40990888
Sur Arequipa, Moquegua, Puno
Norte Piura, Caja_rrnarcba, Amazonas, C8G
FITEL Huanuco Julrj:irr: T_?ma Pasco 2001 TUP/Internet Avantec/(Hoy 2526 uSD
i Centro Oriente ey neme Rural 27.854.400
Centro Norte Ancash, La Libertad, Lambayeque Telecom)
. Huanuco, Junin, Lima, Pasco,
Centro oriente Ucavall
cayali C&G
Apurimac, Cusco, Ayacucho,
FITEL Centro Sur Huancavelica, Ica, Madre de Dios. 2001 TUP Avantec/(Hoy 1616 USD
v Piura, Cajamarca, Amazonas, Rural 11.396.300
Norte Tumbes Telecom)
Selva Loreto, San Martin
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Sur

Arequipa, Moquegua, Puno

Centro Norte

Ancash, La Libertad, Lambayeque

FITEL

Acceso a Internet
en capitales de A nivel Nacional 2006 Internet GTH 68

distritos

Fuente: FITEL, ACP, 2009

2.1.2. PROYECTO CONCESION MOVIL

Nace para reducir la brecha tecnologia, principalmente, consiste en implementacion

de

torres de 15m para brindar servicio de cobertura mévil, con la mision de

implementar en capitales de distritos a nivel nacional. Proyectado desde el afio 2013

al 2016. Los avances de este proyecto ejecutados por Telefonica del Peru S.AA.

También brinda servicio de datos (internet), a algunas entidades publicas, como

Tambos (Ministerio de Vivienda), centro de salud y Policial Nacional del Peru.

Proyecto del estado de gran envergadura.

2.1.3. PROYECTO DE TESIS:

v

‘Disefio de una soluciéon de comunicaciones para la localidad de Nuevo
Loreto usando arquitectura punto-multipunto mediante transporte satelital y
acceso inalambrico” Tesis para optar el Titulo de Ingeniero de las
Telecomunicaciones.

Presentado por el bachiller: Diego José Cisneros Lora

Universidad: Pontificia Universidad Catélica Del Per(

Afio: 2013

Resumen

La presente tesis tiene por objetivo evaluar la alternativa de
comunicaciones mas eficiente para la localidad de Nuevo Loreto. En ese
sentido, se propondra una soluciéon de tecnologias VSAT vy enlaces
inalambricos con una arquitectura punto a multi-punto. En primer lugar, se
presentara un andlisis de la situacion actual de la localidad; incluyendo
aspectos demograficos, econdmicos y geogréficos, con el fin de determinar
la demanda de los servicios y sustentar la elecciéon de las tecnologias
escogidas. Posteriormente, se realiza un estudio tedrico de las tecnologias

para luego poder presentar el disefio de ingenieria de la solucién.
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Finalmente se presenta un analisis econdmico de costos de la

implementacion, incluyendo formas de financiamiento del proyecto.

‘Disefio e implementacién de una red RF Indoor en el Hospital de
emergencia pediatricas para mejora de cobertura” Tesis para optar el Titulo
de Ingeniero de las Telecomunicaciones.

Presentado por el bachiller: Aldo Duarte Vera Tudela

Universidad: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Aio: 2013

Resumen

La presente tesis consiste en el disefio e implementacion de una red RF
Indoor al interior del Hospital de Emergencias Pediatricas con la finalidad
de solucionar los problemas de cobertura de sefial del servicio de telefonia
movil tanto para la tecnologia 2G, asi como también, la tecnologia 3G. El
trabajo se ha organizado de la siguiente forma: En el primer capitulo se
presenta una introduccién teérica al mundo de la telefonia mévil y a sus
tecnologias asi como las consideraciones de optimizacion que se tienen en
estas redes, presentando finalmente las distintas soluciones existentes
para la mejora de cobertura en interiores. En el segundo capitulo se
presenta el analisis y la arquitectura de la solucion tras el estudio de la
realidad y las variables que involucran el problema, elaborando los alcances
de esta tesis. En el tercer capitulo se muestra el disefio de la solucion e
implementacion de la misma, en donde se presentan los resultados del
disefo, las consideraciones de la instalacion y el resultado fisico de la
instalacion, asi como un alcance econémico de la puesta de la red. En el
cuarto capitulo se prueba la red instalada para luego iniciar un plan de
pruebas del sistema funcional cuyos resultados son analizados y
comparados con los valores proyectados en el disefio. Finalmente,
considerando los analisis realizados en el capitulo 4, se dan las

conclusiones y recomendaciones a futuro pertinentes.
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v “Disefio de Estacion Celular para la localidad de Laredo — Trujillo — La
Libertad” Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Electronica.
Presentado por el bachiller: José Rafael Guerra Amaya
Universidad: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Ano: 2006
Resumen:
En este trabajo se analiza cual es el equipamiento més apropiado para dar
cobertura de telefonia movil celular a la localidad de Laredo, distrito de
Laredo provincia Trujillo departamento La Libertad; una estacion Base
Celular y/o un Repetidor Celular tomando como objetos de analisis la
cobertura celular radioeléctrica, la capacidad de tréfico esperada y analisis

economico.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. COMUNICACIONES MOVILES SATELITALES
La forma de nuestro planeta es esférica y como consecuencia directa de esto,
es imposible enviar radios sefiales directamente de un punto a otro punto del
globo terrestre cuando el punto de recepcion no se encuentra en linea de vista
con el punto de transmision, una solucion a este problema es tener un punto
intermedio que reciba la sefial y la envie nuevamente como un simple repetidor
entre el transmisor y el recepctor, pero este tipo de solucion se ve limitada por

diversos aspectos de terreno.

La tierra estd cubierta en gran parte de su superficie por agua, por lo que
colocar una estacion repetidora se dificulta debido a esto, el uso de este tipo
de estaciones repetidoras se limita a lugares donde exista tierra firme y linea

de vista entre el transmisor y el receptor.

Para establecer comunicaciones entre dos puntos alejadas sobre la tierra,
existe otra alternativa, esta utiliza la capa de la ionosfera de la tierra como
opunto reflector para las radio sefiales, las sefiales se ven refractadas y
regresan a la tierra en un punto diferente al que fueron transmitidas, esto es

posible para cierto rango de frecuencias y con un ancho de banda limitado con

16



lo que se presenta el principal problema para este tipo de técnica, aun con
estos inconvenientes se logra una conexion con el receptor sin necesidad de

linea de vista entre el transmisor y el receptor.s

Otra alternativa derivada del método de reflexion sobre la capa de la iondsfera,
consiste en establecer estaciones artificiales en el espacio que puedan recibir
y transmitir sefiales de regreso a otro punto de la tierra, la idea basica de un

sistema de comunicaciones satelitales pueden sintetizarse como:

v" Una estacién terrena fija o movil
v Una antena repetidora en el espacio

v Una antena receptora en la tierra.

Este tipo de conexidn ha sido usada des hace varios afios y sigue en uso hasta

la actualidad.

Se puede decir que las comunicaciones satelitales son las que pueden lograr
comunicacion entre dos puntos distantes de la tierra, el algunas ocasiones se
llega a pensar que las comunicaciones satelitales solo se utilizan para la
transmision de television via satélite y para establecer el clima sobre el globo
terrestre, pero este tipo de funciones es solo una parte del gran nimero de
aplicaciones para los satélites mas especifico para las comunicaciones

satelitales.

En comunicaciones satelitales utilizado satélites para telecomunicaciones,
este tipo de satélites pueden ser vistos como un punto en el espacio que recibe
sefiales de la tierra y las transmite de vuelta hacia la tierra, actuando como
repetidor. Las caracteristicas fisicas de los satélites y de las estaciones
terrenas han cambiado fuertemente con el paso del tiempo y de las

generaciones satelitales.

2.2.2. GENERACION DE COMUNICACIONES SATELITALES

La primera generacion de comunicaciones satelitales son los sistemas de

4 (http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/campos_v_da/capitulo2.pdf)
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comunicaciones con estaciones terrenas fijas, la segunda generacion son los
sistema de comunicaciones satelitales moviles y a través del siglo 21 los
avances en la tecnologia de comunicacion movil satelital han logrado llegar a
evolucionar hasta alcanzar la tercera generacion que son los sistemas de

comunicaciones personales moviles satelitales. Ver figura N° 2.1.
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Figura 2.1: Evolucion de los sistemas de comunicaciones méviles satelitales®

Las principales caracteristicas de las generaciones:

+* Primera Generacion, sistema de comunicaciones con estaciones fijas
Este tipo de sistemas de comunicacidn con estaciones terrenas fijas provee
servicios de radiocomunicacion entre estaciones terrenas fijas a través de
enlaces satelitales. Este sistema contiene un satélite y una puerta de enlace
con una estacion terrena fija, los cuales requieren complejas facilidades y
grande antenas, en este tipo de generacién se utilizan principalmente

satélites GEO.

X/

++ Segunda Generacion, sistema de comunicaciones moviles

Este tipo de comunicacion provee servicios entre moviles y estaciones
terrenas fijas a través de enlaces con satélites, este sistema consta de un
satélite y estaciones terrenas, las cuales pueden ser fijas 0 mdviles como
barcos, aviones y automdviles. La comunicacion directa entre el satélite y
el movil no esta dentro de los servicios que forman parte de este sistema,

principalmente esto se debe a las cualidades del satélite y a las funciones

5 (http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lem/campos_v_da/capitulo2.pdf)
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de canal. En la mayoria de los casos la utilizacion de satélites tipo GEO era

lo mas comun.

++ Tercera Generacion, sistema de comunicaciones personales moviles
El concepto de este tipo de sistemas de comunicacion define el proveer
radiocomunicacion entre una terminal de muy pequefia apertura (VSAT'S)
(Very Small Aperture Terminals) y satélites usando uno o mas de éstos.
Una terminal mévil personal puede tener acceso directo con el satélite para
establecer comunicacion con éste, sin necesidad de utilizar una estacion
terrena fija. Pero con esto tenemos que el satélite debe lograr llevar a cabo
funciones mucho mas especificas, como la conmutacion de canales, redes

mas complejas y procesamiento de sefiales.

2.2.3. HISTORIA DEL DESARROLLO DEL SATELITE ARTIFICIAL
Las comunicaciones constituyen un aspecto indispensable en las necesidades

de un pais y particularmente en los paises con extensos territorios.

En esta disciplina fue siempre una inquietud lograr comunicarse detras del
radio horizonte. Esto se realizaba utilizando métodos como el de las

comunicaciones ionosféricas y el de dispersion ionosférica o troposférica.

El escritor britanico de ciencia ficcion Arthur Clarke, en 1945 sugirio la original
idea de que un satélite en orbita circular ecuatorial con radio de 42242Km

tendria una velocidad angular adaptada a la de la tierra.

En 1950 se propuso realizar este tipo de comunicacion colocando un vehiculo
espacial en érbita. La primera version aparecio en 1956 con el satélite ECHO,
que consistia en un balén metalico en érbita que permitié la reflexion de la

sefial y la comunicacion de los EE.UU a través del océano Atlantico.

En 1965, la intelsat (International Telecomunication Satellite Organization)
lanzo el intesat |, conocido como el pajaro madrugador (Early Bird) en érbita
sobre el océano atlantico. Intelsat | brindo la posibilidad de realizar el primer
enlace satelital continuo transatlantico. Podia transmitir simultdneamente 240

circuitos de voz, o una sefial de Tv. Este satélite geoestacionario primitivo
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portaba una antena omnidireccional que irradiaba sefiales desde el satélite en
un arco de 360°. Gran parte dela sefal irradia era inUtil. La pequefia porcion
de energia que llegaba a la tierra, estaba concentrada sobre el hemisferio
norte, a los fines de interconectar los sistemas de comunicaciones entre el

oeste europeo y norteamericano.

Para mantener la antena del satélite correctamente orientada en direccion a la
tierra, el cuerpo cilindrico del intelsat | giraba alrededor de su eje a una
velocidad determinada. Numerosos satélites posteriores utilizaron la técnica de

estabilizacion spin.

En 1966, la Unién Soviética fue el primer paso en el mundo en opera una red
domestico de comunicaciones por satélites. El primer satélite MOLNIYA
(Iluminacion en ruso) emitio sefiales de TV y radio desde Moscu a través de
toda la Unidn Soviética. En lugar de usar el arco geoestacionario, los rusos
decidieron enviar al espacio 4 satélites MOLNIYA a intervalos iguales a todo lo
largo de la drbita eliptica méas alta. Cada satélite provee hasta 6 horas de
cobertura sobre la union soviética antes que se reencamine mas alla del rango

de seguimiento de las estaciones terrenas rusas.

En 1969, intelsat ha lanzado 3 satélites Intelsat Il en drbita asignada sobre las
regiones del océano atlantico, pacifico e indico. Estos ofrecia la posibilidad de

transporta 1500 circuitos de voz simultdaneamente y una sefial de TV.

Con el correr de los tiempos Intelsat lanzo, el satélite IV versién mejorado al

intelsat IlI.

En los primeros afos de 1970, Canada y los EE.UU. Iniciaron programas
propios para lanzamientos de satélites domésticos. El primer satélite
canadienese ANIK y el norteamericano WESTAR, trabsportaban una docena
de transpondedores, mejorando la limitada capacidad de canales de los

primeros intelsat y Molniya.

En Europa un consorcio franco — Aleman lanzo satelites experimentales,

symphonie en 1974 y 1975.
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En 1975, la republica de Canada desarrollo su serie SATCOM de satélites
estabilizados por tres ejes. Estos fueron los primeros satélites que emitian en
polarizacién lineal dobles (vertical y horizontal) pudiendo utilizar 24
transpondedores, 12 en cada polarizacion, distribuidos en los 500 MHz de

ancho de banda.

En los Ultimos afios de la década del 70, ingenieros de todo el mundo se
sintieron desafiados a desarrollar el hardware para banda KU en el rango de

frecuencia entre 11 y 12 Ghz.

En 1980 intelsat comenz6 a implementar satélites de |a serie intelsat V en doble
banda (4/11 GHz) con haces sobre estratégicos lugares de los océanos

atlantico e indico.

Estas y otras frecuencias més altas sirven ahora para el establecimiento de
nuevos y unicos servicios de comunicaciones imposibles de realizar en la
banda baja de 4 GHz.

Retomando al concepto de satélite podemos afirmar que lo satélites son
sistemas electronicos y eléctricos que se comportan como un repetidor cuya
funcion 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 siguiente.6
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Figura 2.2: Modos de transmision satelital.

A través de un diagrama podemos simplificar el funcionamiento de un satélite

activo. Ver figura N° 2.3.

6 (http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lem/campos_v_da/capitulo2.pdf)
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Figura 2.3: Diagrama en bloques de un satélite’

Las frecuencias de enlace entre el satélite y estaciones terrenas son las

siguientes:

v 3700 — 4200 MHz del satélite a la estacion terrena.
v 5925 - 6425 MhZ de la estacion terrena al satélite.
La complejidad del satélite es ciertamente mucho mas complejo de lo indicado

en el diagrama de bloques, por tal es necesario indicar el siguiente diagrama.

Sin duda se deseamos ahondar se haria muy amplio temas referentes al
satélite, como el objetivo principal del siguiente proyecto es brindar la solucion
de cobertura movil en la poblacion de Telapaccha, a traves de transporte
satelital, nos limitamos a afadir temas de mayor complejidad que se veria con

mayor detalle en otras ciencias.
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Figura 2.4: Diagrama en bloques del sistema de control de un satélite.

2.2.4. SATELITE
La palabra satélite encamina a dos conceptos independientes y divergentes,
satélite natural como es la luna para la tierra y los satélites artificiales, nuestro

tema de interés en el presente proyecto.

7 (http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lem/campos_v_da/capitulo2.pdf)
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Los tipos de satélites son los de tipo LEO, MEO Y GEO.
» Satélites Tipo Leo
La clasificacion del tipo de satélite esta directamente relacionado a la

distancia altitudes e ubicacion en la drbita.

Los satélites de drbita baja o LEO tienen su érbita a altitudes de unos 900

Km en promedio.

Como se ha mencionado, la necesidad de poder utilizar terminales
personal moviles de tamafio reducido ha hecho que los satélites de tipo
LEO sean mejor opcion para tener buenos resultados de comunicacién

satelital movil.

Un sistema LEO que es un sistema NGEO de comunicaciones satelitales,
presenta caracteristicas diferentes y variaciones no solo en su érbita,
como su nombre lo menciona sino también en las caracteristicas de

cobertura, potencia y estructura de disefio.

La baja altura de las orbitas LEO mejora la calidad de la sefial y reduce el
retardo de transmision. Al tener orbitas mas bajas, las huellas llegan a ser
muy reducidas en area, por lo que son necesarios muchos satélites para
cubrir la tierra entera para aplicaciones en tiempo real. Mientras un satélite
desaparece tras el horizonte, ya debe haber otro apareciendo sobre el

lado opuesto, para lograr una cobertura adecuada.

» Satélites de Tipo Geo
Los satélites de tipo GEO tienen ciertas desventajas cuando se comparan
con satélites de otro tipo de orbita ya sea LEO O MEO, pero
principalmente la comparacion es con el de tipo LEO. Entre las
desventajas tenemos que los satélites GEO sufren un gran retraso de
propagacion de la sefial, esto es completamente inevitable debido a la
gran distancia a la que se encuentran los satélites ademas de la velocidad

finita de las ondas electromagnéticas.

Los célculos de retraso de tiempos en propagacién de las sefiales, de

subida y bajada es de 240ms. Para un sistema de comunicacion de voz
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este retraso causa un efecto de onda estacionaria y un efecto de eco
durante la conversacion, este tipo de problemas pueden ser solucionados

utilizando un circuito supresor de eco, pero eleva los costos.

Otra desventaja resaltante en los satélites de tipo GEO son las grandes
pérdidas por propagacion, en comunicaciones satelitales las ondas
electromagnéticas se ven atenuadas por la gran distancia que recorren,
la potencia que debe de tener una onda electromagnética es dos veces
mas que la distancia que debe recorrer. Este tipo de problema se hace
mas grande cuando se piensa en una terminal persona movil, en la que
una elevada potencia de transmision podria generar problemas de salud

al usuario.

En la actualidad con los grandes avances tecnoldgicos la terminal movil
mas pequefia que se tiene para tener una conexién con un satélite
geoestacionario es del tamafio de una hoja de papel tamafio A4 y con un
peso de 2.5Kg usando el estandar mini — M de INMARSAT-M.

La otra desventaja que poseen los satélites de tipo GEO, es que no tienen
una cobertura en los polos norte y sur de la tierra, ya que al girar sobre el
plano del Ecuador la cobertura no alcanza ciertas zonas con un angulo de
elevacién reducido, los satélites de tipo LEO pueden llegar hasta estas
zonas debido a su tipo de orbita y a los menores angulos de elevacion

que pueden tener en su cobertura en comparacion con los GEO.

Por los problemas mencionados, ademas de otros, hacen de los satélites
de tipo GEO una opcidén poco recomendable para los sistemas de
comunicaciones moviles, en comparacion con los satélites de otro tipo de

orbita que resultan ser mejores opciones.

Satélites Leo VS Geo:

Las comunicaciones son satélites LEO conllevan algunos aspectos que
los diferencia entre los cuales esta el disefio de red para la cobertura en
la tierra, y que la huella implementada por estos satélites es de una menor

area comparada con los satélites GEQO. Los cuales que para cubrir casi
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en su totalidad la tierra utilizan solamente tres satélites a esta altura de
orbita, con excepciones de la zona de los polos mientras que para una
cobertura son satélite de tipo MEO serian necesarios 6 y 10 satélites, y
para un sistema de tipo LEO requiere un nimero mayor de satélites,

mayor a los 40 satélites.

LEOCs: 900 Em

Meos: 15.000 Km

Geos: 36.000 Km
Figura 2.5: Representacion de las altitudes de los distintos satélites

A continuacion se muestra una tabla comparativa de las ventajas y

desventajas de los tres tipos de satélites LEO, MEO y GEO.

Tabla 2.2: Orbitas satelitales - Diferencia entre satélites de diferentes orbitas8

LEO MEO GEO
Costo del Satélite Méximo Minimo Medio
Vida Satelite fanos) 3-7 10-15 10-15
Terminal portatil Posible Posible Muy dificil
Retraso en propagacion Corto Medio Grande
Hand-off Constantemente | Moderado Nunca
Cobertura del satélite Corta Media Todo el tiempo
Complejidad de la red Compleja Medianamente Simple
Perdidas propagacion Baja Media Alta

2.2.5. MEDIOS DE TRANSPORTE PARA SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES
A continuacion detallamos los tres principales.

Tabla 2.3: Medios de transporte — Banda ancha

TIPO DE MEDIO DE
MEDIO TRANSPORTE VELOCIDAD | INFRAESTRUCTURA NECESARIA
Alambrico Fibra Optica Alta Ductos subterraneos, Postes,
Torres eléctricas.
Radio Torres de telecomunicaciones
o Microondas/Enlaces Media y
Inalambrico terrestres antenas
Enlace satelital Baja Torre, Mastil obra civil y antena

Fuente: Propio /Referencia: DGRAIC-MTC

8 (http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/campos_v_da/capitulo2.pdf)
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Tabla 2.4: Medios de acceso — Banda ancha

TIPO DE MEDIO DE TECNOLOGIAS MAS VELOCIDAD TiP,ICAS ENEL
MEDIO ACCESO USADAS EN EL PERU PERU
Medms 9pt.|cos: Lineas dedicadas Hasta 1Gbps
Fibra dptica
Alambrico | _ Medios
Eléctricos: Par ADSL, DOCSIS(Cable Hasta 5Mbos
de cobre, cable | Modem). Lineas dedicadas P
coaxial, otros
Redes Lineas dedicadas, WiMax,
| Terestres UMTS, HSPA e
Inalambrico Red
edes
Satelitales Vsat Hasta 512 Kbps

Fuente: Propio /Referencia;: DGRAIC-MTC
Sin lugar a dudas la mejor opci6n a priori, por el ancho de banda e inmunidad
a la interferencia, seria la seleccion de fibra dptica, seguido por microondas y
finalmente la satelital, sin embargo no siempre la podré seleccionar en ese
orden, dependera en gran medida de la ubicacién geogréfica de la localidad a
tratar. En caso particular nuestro la alternativa optima e idénea es la del
transporte satelital. Debido a que la implementacion de una ruta de fibra dptica
hasta la localidad de Telapaccha se vuelve una mision muy complicada, por la
geografia y distancia al nodo més cercano. Lo mismo sucede con enlaces de
microondas en los cuales se necesita la instalacion de varios enlaces y
repetidoras. Ademas, esta ultima tecnologia es tan robusta debido a su

sensibilidad de interferencia y a que cada enlace depende de su antecesor.

Ante ello, la tecnologia satelital se convierte en una opcion adecuada para
nuestra solucion. Para ello es necesaria instalar una estacion base celular,
con estructura metalica consistente en la instalacion de mastil de 5m, para la
ubicacion de la femtocelda, antena parabdlica y antena omnidireccional. Méastil
de 2m para proteccion contra rayos, finamente gabinete metalico para
ubicacion de modem y supresor de pico. Esta tecnologia es conocida como
tecnologia de redes VSAT (siglas en Ingles. Very Small Aperture Terminal),

Terminal de Apertura Muy Pequena.
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2.2.6. TECNOLOGIA SATELITAL
Las comunicaciones satelitales se basan en la utilizacion de un satélite
posicionado en el espacio, como una repetidora para recepcion (R(x)), y
transmision (T(x)), de sefiales, desde estaciones terrestres. Estas sefiales son
amplificadas en el satélite el cual las reenvia hacia la tierra. De acuerdo al
patron de antenas del satélite, este puede cubrir una zona particular, la cual

puede llegar a ser desde un pais hasta varios continentes a la vez.

Figura 2.6: Comunicacion satelital®

2.2.7. ELEMENTOS DE UNA RED SATELITAL
En el satélite, el elemento mas importante se le conoce como
TRANSPONDEDOR (Transponder) y es el encargado de recibir la sefial,
procesarla y amplificarla para finalmente retransmitirla. Usualmente un

transpondedor posee 36 MHZ de ancho de banda.
Por su parte, en las estaciones terrestres podemos distinguir tres elementos
basicos:

> Antena: Se encarga de captar las sefiales del satélite y concentrarla en
un foco (Feeder), donde esta ubicado el alimentador. De acuerdo a sus

dimensiones podra recibir y/o emitir mayor intensidad de la sefial. Existen

9 (distribuido) Fuente: Redes de transmisién de datos y proceso distribuido, By Uyless D.
Black, 2011.
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de diferentes diametros desde 0.7m a 3.8m. Para nuestra propuesta se

plantea utilizar antena parabélica de 1.8m de diametro, clasificado dentro

de la tecnologia VSAT (siglas en Ingles. Very Small Aperture Terminal).

» Estacion Receptora: Recibe y procesa toda la informacidn generada en

la estacion transmisora y retransmitida por el satélite.

> Estacion Emisora: Estad 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 informacion al satélite con la modulacion

y portador adecuada.

2.2.8. ORBITAS SATELITALES

Las orbitas en las cuales se encuentran los satélites se clasifican de acuerdo

al destino que los separa de la tierra. Esta caracteristica, define la capacidad

de cobertura de cada uno de los satélites, pero también el retardo y la perdida

de propagacion de las sefiales. En la Tabla N° 2.5 Podemos observar las

diferencias entre estas orbitas.

Tabla 2.5: Diferencia entre orbitas satelitales0

ORBITAS | DISTANCIA(Km) | PERIODO | VIDA (ANOS) | RETARDO | COBERTURA
LEO 200-2000 1-2Hrs 3a’7 Corto Corta
MEO | 10000-20000 BHrs 10a15 Medio Media
GEO 35786 23Hrs 56mds |  10a15 Alto $.°d° el

iempo
PERDIDA DE
orBiTAs | COMPLEJIDAD | bonpaGact | SERVICIOS
DE LA RED i
LEO Compleja Baja Imagenes
MEQ | Medianamente Media GPS
compleja
GEO Simple Alta Vcl’z’ datos,
nternet

10 (By Georgios |. Papadimitriou, Andreas S. Pomportsis, P. Nicopolitidis, Mohammed S. Obaidat, 2011)
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Para la implementacién de la tecnologia VSAT, en la localidad de Telapaccha,
que estamos planteando los satélites estan ubicados en el orbital
GEOESTACIONARIO (Orbital GEO). Por las caracteristicas indicadas en la
Tabla N° 2.5. No podemos precisar el nombre del satélite debido a que esto

lo define el proveedor de servicio (empresa operadora de telefonia mévil).

2.2.9. DEFINICION DE RED VSAT
Vsat (Acronimo de Very Small Aperture Terminal), Apertura de terminal pequefio, es
una estacion terrestre satelital de pequefio tamafio para comunicacién en ambos

sentidos.

La mayoria de antenas para Vsat posee un tamafio promedio de 0.7m, 1.2my 1.8m.
Utilizan satélites de tipo geoestacionarios por lo que las antenas poseen una posicion
fija en la tierra.Las redes VSAT estan comprendidas por estaciones VSAT terrestres
(Estacién REMOTA), que pueden estar dispersas geograficamente y una estacion
central (HUB) desde donde se gestiona todas las estaciones remotas. En esta

estacion central es donde se interconectan los servicios de voz, datos y/o Internet.11

Figura 2.7: Topologia de red Vsat //Topologia de red Vsat
Fuente: Gilat Satellite Networks

Las estaciones terrestres VSAT estan constituidas por dos bloques: outdoor
unit (ODU) y indoor unit (IDU).

11 (Lora, Diego José Cisneros, 2013) “Disefio de una solucidn de comunicaciones para la localidad de Nuevo
Loreto usando arquitectura punto-multipunto mediante transporte satelital y acceso inaldambrico” - Tesis para
optar el Titulo de Ingeniero de las Telecomunicaciones, presentado por el bachiller: - PUCP 2013
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» Indoor Unit: Tambien llamado Modem Satelital, es el equipo modulador
y demodulador de las sefales. Se encarga de procesar las sefiales y las
envia de acuerdo al servicio a los equipos terminales de los usuarios (Pcs.

Teléfonos, etc).

oDu

IDU »
: % / Transmisor/Receptor
— ),

ReceptorRX -~ ;_ l TransmisorTX

Fuente externa
de energia

Figura 2.8: Elementos de estacién VSAT12

En la estacion HUB se cuenta con un equipo llamado NMS (Network
Management System), desde el cual se administra los componentes de la red,
incluyendo los terminales VSAT. Proporciona posibilidad de configuracion de
frecuencias de operacion, interfaces de red, como también  monitoreo y

medicion del desempefio de la red.

2.2.10. ESQUEMA DE ACCESO SATELITAL DE UNA RED VSAT
En una red VSAT se busca que el maximo aprovechamiento de los recursos
de tiempo y frecuencia sin sacrificar performance. Para empezar, definiremos
dos conceptos basicos para el esquema de acceso de una red VSAT:
Outbound (OB) e Inbound (IB).

» Outbound (OB): Sefial que se transmite desde el HUB y que es recibida

por todos los VSATSs en una frecuencia fija.

» Inbound (IB): Sefiales que son transmitidas desde los VSATs hacia el
HUB.

12

(Fuente:http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/modules/ps2797/ps6989/product_data_sheet0900aecd8
04bbf6f.html)
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Figura 2.9: Outbound e inbound - Fuente: Gilat Peru

En el Outbound se puede usar un esquema de acceso de multiplexacion por
division en el tiempo o TDMA. Por su parte, en el inbound se utiliza DAMA-
FTDMA que es multiplexacion por division de tiempo y frecuencia, bajo un
protocolo de acceso en demanda. Esto ultimo quiere decir que los terminales
solicitaran los recurso de manera que el HUB asignara los time slots o

portadoras necesarias para ello.

2.2.11. TECNOLOGIAS INALAMBRICAS
Las comunicaciones inalambricas se refieren a la transferencia de
informacién entre uno 0 mas puntos, los cuales no se encuentran conectados
mediante un cable conductor. En vez de eso. Se utiliza como medio de

transmision al aire o el espacio.?

Figura 2.10: Ejemplo de una red inalambrica

Las tecnologias de telecomunicaciones inalambricas mas comunes usan
ondas electromagnéticas como las ondas de radio y microondas. En este
caso, se utiliza el espectro radioeléctrico el cual posee diferentes bandas de
frecuencia, cada una con propiedades particulares. El comportamiento de
una onda sera diferente para cada tipo de bandas.

13 (Fuente: http://balancesheet.swlearning.com/1107/1107b.html)
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2.212.

De esta manera. La tecnologia inalambrica se ha convertido en una
herramienta eficaz que permite la transferencia de datos, video y voz sin la

necesidad del cableado, consiguiendo flexibilidad en el sistema.

Una red inalambrica se le llama al conjunto de nodos que no estan
conectados mediante cables, sino que por lo general se implementan y
administran por ondas electromagnéticas. Esta comunicacion toma lugar en

la capa fisica del modelo OSI.

CLASIFICACION DE LAS REDES INALAMBRICAS

Se puede clasificar las redes inaldambricas segun su cobertura: !4

> WPAN (Wireless Personal Area Network): Interconectada dispositivos

dentro de un area relativamente pequefia, generalmente dentro de un
rango del radio de acceso de una persona. Por ejemplo, en este tipo de
redes se encuentra la tecnologia Bluetooth y luz Infraroja que se usa para
la utilizacion de periféricos de computadoras (Mouse, teclado,

headphones, etc).

WLAN (Wireless Local Area Network): Interconecta uno o mas equipos
en una distancia corta usando una distribuciéon de acceso inalambrico,
generalmente con la conexion a un dispositivo llamado Access Point Para
el acceso a internet. Dentro de esta clasificacion encontramos la

tecnologia WiFi.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network): Interconecta varias
redes de area local mediante un acceso inalambrico. Dentro de esta
clasificacion se encuentran las redes WiMax de comunicacion

inalambrica.

WWAN (Wireless Wide Area Network): Tiene cobertura capaz de cubrir
grandes distancias como por ejemplo pueblos o hasta ciudades. Dentro

de esta clasificacion se encuentran las estaciones base celulares.

14 (Arnaiz Rubio, Daniel, 2015) Auditoria y control de redes inaldmbricas — Proyecto fin de carrera

Informatica.
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WIMAX

New Standard for

Fixed broadband

Wireless. Trying to do

For MAN what Wi- Fi

Did for LAN

wi—Fi

Includes 802.11 a/b/g

WLAN
< 100m f11-54 Mbit/s
802.11 a/b, e.g

PAN
< 10m /1 Mbit/s
802.15.1 (Bluetooth)
802.15.3 (UVVB)
802.15.4 [Zie Bee)

Figura 2.11: Clasificacion de redes inalambricas
Fuente: Propio/ Referencia: IEEE

También, podemos clasificar las redes inaldmbricas segun la banda de

frecuencia que usan:

» Radio: Se clasifican asi a las ondas electromagnéticas que poseen una

frecuencia que va desde 300 a 30000 MHz. Suele usar antenas
omnidireccionales para su aplicacion y la transmision no es sensible a las
atenuaciones causadas por lluvias debido a que su cargo de frecuencia

no es muy alto.

Microondas: El rango de frecuencia en el cual se encuentran va desde 1
a 300 GHz. Tienen una cobertura de kildmetros de distancia y suele usar
antenas de tipo parabdlicas para su aplicacion. Sin embargo, al usar
frecuencias mas altas, la atenuacién producida por la lluvia si puede
afectar estos enlaces. Dentro de esta clasificacion también se encuentra

los enlaces satelitales.

Infrarojos: Utilizan un tipo de modulacién de las sefiales con la luz
infraroja. Este tipo de ondas se encuentra en el rango que va desde
300GHz hasta 384 THz. Para la comunicacion, los equipos deben estar
muy cerca y alineados. Debido a su alfa frecuencia no pueden atravesar

paredes.
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Figura 2.12: Espectro radioeléctrico: Ondas de Radio, Microondas e infrarojo’s
2.2.13. ARQUITECTURA DE REDES INALAMBRICAS

Podemos distinguir dos modos de distribucion de redes inaldmbricas:

> Punto a Punto: También llamado modo peer-to-peer es simplemente un
set de estaciones que comunican directamente con otra sin necesidad de
un Punto de Acceso o cualquier conexion a una red cableada. Es utilizado
para realizar una conexion dedicada entre dos puntos. Para su aplicacion

se usan antenas direccionales.

PUNTOA ‘\

T ~—~—__PUNTOB

Figura 2.13: Arquitectura punto a punto - Fuente: Disefio Propio

Enlos afios 80 y 90 para la gran mayoria de los investigadores y conocedores
de la rama de redes y telecomunicaciones los enlaces satelitales estaban
definidos dentro de los enlaces punto a punto. Sin embargo a partir del afio
2000, esa perspectiva ha ido cambiando y hoy en dia se acepta el termino

de enlace punto — multipunto por la cantidad de actores involucrados (

15 (Klan, Robert, 2012) Medios de transporte -2012
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TRANSMISOR - REFLECTOR - RECEPTOR), Dicho en otras palabras
estacion principal (HUB en la tierra) — Satélite (En el espacié) — Estacién

remoto (en la tierra).

> Punto a Multipunto: También llamado modo infraestructura, se basa
en la conexion de multiples clientes con un punto central. Estos clientes
se comunican entre ellos a través del punto central. Se suele utilizar

antenas omnidireccionales para este modo.

PUNTOA (4
PUNTOI
PUNTOB ‘
N\ Qb
PUNTOC ol
&
PUNTOG

-

PUNTOD 4 PUNTOF
PUNTOE

Figura 2.14: Arquitectura Punto a Multipunto - Fuente: Disefio Propio

Como se describia en el concepto anterior de enlace punto a punto, los
enlaces satelitales también pueden cumplir la funcién de enlace punto a
multipunto. Para esclarecer empleamos como ejemplo la figura N° 2.5, donde
el punto A vendria a ser el satélite, el punto B la estacion y mientras
cualquiera de los puntos desde la C hasta la |, podria ser la estacion
remota (Estacién base celular de TELAPACCHA). Bajo esa perspectiva en
enlace para nuestra tecnologia VSAT Propuesta seria el de enlace punto a

multipunto.

2.2.14. VENTAJAS DE LAS REDES INALAMBRICAS
Las principales ventajas de las redes inaldmbricas son los siguientes:
> Flexibilidad: Son flexibles ya que nos permiten interconectar
ubicaciones complicadas y que ademas se puede ajustar de manera

sencilla a los requerimientos impuestos.
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> Escalabilidad: Es la posibilidad de adaptar y ampliar rapidamente las

cualidades de la red en lo que a cobertura y ancho de banda se refiere.

> Rapidez de Despliegue: El despliegue de una red inalambrica suele
ser por lo general bastante rapido, la implementacién de la

infraestructura suele tomar poco tiempo.

» Costos Reducidos: Dependerd del caso, pero en general resulta
menos costoso el despliegue de una red inaldmbrica que una cableada,
sobre todo si se da las condiciones de que existan infraestructura

previas que puedan aprovecharse.

2.2.15. DESVENTAJAS DE LAS REDES INALAMBRICAS
También debemos tener en cuenta que no todo son ventajas en las redes

inalambricas. Los problemas que se presenta son los siguientes:

> Interferencias: La propagacion electromagnética a través del interfaz
aire lleva implicito el riesgo de que puedan interferirse unas con otras.
La solucién a este problema pasa por la legislacion del uso de espectro
radioeléctrico en cuanto a frecuencias utilizadas y potencias permitidas

en cada una de esas frecuencias.

> Inestabilidad del Medio Fisico: La propagacion electromagnética a
través del interfaz aire es un fenémeno altamente complejo que se ve
afectada por elementos como las condiciones atmosféricas, presencia
de ruidos de fondo, interferencias no controladas y otras modificaciones
del medio fisico que hacen que las condiciones de los radioenlaces

tenga por lo general una gran variabilidad.

» Velocidad de Transmisién Y Retardos: Los factores descritos en los
dos puntos anteriores son los que provocan que las velocidades de
transmision sean menores y los retardos mayores que en las

transmisiones llevadas a cabo por medios cableados..16

16 (Lora, Diego José Cisneros, 2013) - “Disefio de una solucion de comunicaciones para la localidad de
Nuevo Loreto usando arquitectura punto-multipunto mediante transporte satelital y acceso inalambrico” -
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero de las Telecomunicaciones, presentado por el bachiller: - PUCP 2013
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» Seguridad: Los datos transmitidos por el interfaz aire son susceptibles
de ser escuchados por cualquiera que tena los medios adecuados.
Gracias al desarrollo de mecanismos de autenticacion y encriptacién,
este problema queda solventado siempre y cuando estos mecanismos

sean implementados de manera adecuada.

2.2.16. TECNOLOGIAS MOVILES
Las redes moviles basada en CRPS (con evolucion EGPRS), UMTS (con sus
evoluciones HSDPA Y HSUPA) proporcionan servicios de datos a usuarios
moviles a diferentes velocidades. En principal inconveniente de estas redes
esta en que la cobertura no es total y sobre todo en el alto precio impuesto a

los usuarios finales.

Como resumen, se muestra el siguiente grafio que situa las tecnologias en
funcion del ancho de banda y la movilidad con una orientacion de fechas de

disponibilidad:

Para el caso particular del presente proyecto la tecnologia movil a usar es el

CDMA (EDGE), mas conocido como tecnologia 2G (Servicio de Voz).

CDMA OFDM OFDM + MIMO

Movil

Nomada

Fijo

100 kbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps
Velocidad

Figura 2.15: Resumen de tecnologias méviles

La clasificacion de las tecnologias en base a grado de movilidad,

distinguiéndose, se clasifica en tres categorias:
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>

Fijo: Tal y como indica su nombre, los equipos carecen de toda
movilidad, estando siempre en una ubicacién fija. (Ejemplo: Teléfonos
fijos).

Némada: El uso normal de esta tecnologia es una posicién estacionaria,
pero con la posibilidad de moverse faciimente aunque no se garantice

la correcta operatividad de los equipos durante los desplazamientos.

(Ejemplo: Teléfonos Inalambricos y satelitales).

Mévil: Estas tecnologias estan pensadas para ser usadas mientras se

esta en movimiento. (Ejemplo: Teléfonos celulares).

2.2.17. TELEFONIA CELULAR

Es aquella telefonia en la cual el &rea de cobertura es dividida en celdas y

sectores. El medio de Tx/Rx entre el abonado y la central es inalambrico, a

través de canales de radiofrecuencia.

> Telefonia Celular Mévil: Es aquella telefonia celular en la cual, el

terminal del abonado puede desplazarse de un lugar a otro (manteniendo una

comunicacion establecida) con una velocidad de desplazamiento de hasta
200 Km/h.

>

>

Telefonia Celular Low Mobility: Es aquella telefonia celular en la cual,
el terminal se puede desplazar pero a una baja velocidad (low mobility),
de entre 10 a 40 Km/h. En realidad es un sistema wireless local loop,
pero goza de movilidad graciasa  un algoritmo de compensacion de
tiempo de retardo, y utiliza el mismo tipo de equipo telefénico de los

celulares moviles, pero con acceso en el tiempo (TDD).

Wireless Local Loop (WLL): Permite prestar el servicio de telefonia fija,
también bajo los criterios de la telefonia celular, pero el terminal no
dispone de movilidad. La trayectoria desde la central de conmutacion
hasta el abonado (Local Loop) es por medios inaldmbrica (Wireless).

Cuando la voz es paquetizada se denomina WLL-IP.
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Acceso Fijo Inalambrico (FWA): Es el tramo entre el abonado (fijo) y
la estacion base, utilizando como medio de transmision el espectro
radioeléctrico. Puede pasar cualquier servicio como: telefonia, internet,

broad band, etc.

Sistema de Comunicacion Personal (PCS): Es aquel que proporciona
accesibilidad universal a servicios como: voz, datos, video, audio,
mensajes, posicionamiento, Internet, etc., en forma inaldambrica, a

usuarios moviles. Comunmente se le asocia a la telefonia movil celular.

Estructura Basica de un Sistema Celular: Un sistema de telefonia

celular consta basicamente de cuatro elementos:

Terminal Telefonico Celular: Es el equipo electronico que permite a un
abonado hacer o recibir llamadas, esta compuesto por: Unidad de
control, fuente de alimentacion, transmisor/receptor, antena. Es portatil,
transportable, movible de un lugar a otro. Realiza una actualizacion
periédica de la sefal recibida de la estacion base, envia informacion

para registrarse en la estacion base.

Estacion Base (BTS): Es la estacion central dentro de una celda,
conocida como BTS (Base Tranceiver Station), realiza el enlace de RF
a los terminales celulares, transmite informacion entre la celda y la
estacion de control y conmutacion, monitorea la comunicacion de los
abonados. Esta conformado por: unidad de control, unidad de energia,
antenas sectoriales (que utilizan métodos de diversidad para captar la
mejor sefial), TRAU (unidad encargada de adaptar y hacer la conversion

de cddigo y velocidad de las sefiales), y terminal de datos.

Estacion de Control y Conmutacién: Conocido cominmente como
MTSO (Mobile Telephony Switching office), cuando aplica tecnologia
GMS se denomina MSC (Mobile Switching center), y para redes
Wireless Local Loop se denomina XBS.

Es el elemento central del sistema, sus funciones principales son:

- Coordinar y administrar todas las BTS
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- Coordinar las llamadas entre oficina de telefonia fija y los
abonados, a través de las BTS.
- Se encarga de facturacion (Billing)

- Dirige el Hand Off entre el cell site

» Radio Canales: Se entiende por Radio Canal al par de frecuencias
portadoras mas un time slot, que van a servir como canales de trafico
en una comunicacion. De estas 2 frecuencias una va a ser la frecuencia
de Tx de la estacion base y Rx del terminal, la otra frecuencia va a ser
la de Rx de la estacion base y Tx del terminal. Transportan datos y voz
entre el abonado y las estaciones base, cada abonado sélo puede usar

un canal a la vez.

2.2.18. SISTEMA DE PROTECCION ELECTRICO
Una estacion de telecomunicaciones debe contar con un sistema de
proteccion eléctrico para proteger de ruido y darles mayor tiempo de vida,
ademas de protegerlos contra sobre voltajes; las fluctuaciones en los niveles
de voltaje pueden deberse a variaciones propias del origen de la fuente de
energia, a variaciones inducidas por arranques de motores Y/o
comprensores; €s el caso de aires acondicionados o a factores externos
como puede ser la caida de un poste de la linea de acometida por causas
externas y/o causas atmosféricas, el sistema de proteccién eléctrico esta
conformada por Sistemas de pararrayos, sistemas de tierra, supresores de

pico (Breaker) los cuales se detallan a continuacion. '

2.2.19. SISTEMA DE PARARRAYOS
El mas usado es el captador tetra puntal que da un cono de proteccion de
45° con bajada de cable de cobre desnudo 1/0 al sistema de tierra. Lo mismo
que proponemos en la implementacion del proyecto, a fin de proteger los
equipos de las descargas eléctricas (Rayos), en la zona sierra generalmente

tiene constantes presencias.

17 (Cervantes Vega, Juan Rafael;, 2000)- Universidad Autonoma de Nuevo Leon - Tesis Magister
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2.2.20.

2.2.21.

2.2.22.

SISTEMA DE POZO A TIERRA
Se recomienda tener un sistema de 5 ohmios, para lo cual por lo general un
sistema de mallas y sistema de platinas conectadas a esta para conexion de

tierra de equipos, aterramientos de cables coaxiales.

Para el proyecto se propone implementas 02 pozas a tierra (sistema de
tierras), 01 para el aterramiento de los equipos receptores y el otro para los
equipos transmisores., estos pozos a la vez deben estar unidos a través de

un conductor de cobre (cable de cobre desnudo).

SUPRESORES DE PICO (BREAKER)

Los sistemas de proteccion contra picos protegen a los equipos de las altas
tensiones producidas por rayos (descarga de energias eléctricas), variaciones de

energia comercial AC, etc.

Punto de distribucion de energia eléctrica de 220V, para los equipos de
transmision y recepcion, generalmente estan ubicados en los gabinetes y o

cajas metalicas, en todas las estaciones VSAT.

SISTEMA DE ENERGIA AC
Conocido como energia comercial de 220V. Se denomina corriente alterna
(abreviada CA en espafiol y AC en inglés, de alternating current) a la corriente

eléctrica en la que la magnitud y el sentido varian ciclicamente.

La forma de oscilacion de la corriente alterna mas cominmente utilizada es
la oscilacion senoidal con la que se consigue una transmision mas eficiente
de la energia, a tal punto que al hablar de corriente alterna se sobrentiende

que se refiere a la corriente alterna senoidal.

Sin embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de oscilacion

periddicas, tales como la triangular o la cuadrada.

Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad
llega a los hogares y a las industrias. Sin embargo, las sefiales de audio y de
radio transmitidas por los cables eléctricos, son también ejemplos de
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corriente alterna. En estos usos, el fin mas importante suele ser la
transmisidn y recuperacion de la informacion codificada (o modulada) sobre

la sefal de la CA.

La razon del amplio uso de la corriente alterna viene determinada por su
facilidad de transformacién, cualidad de la que carece la corriente continua.
En el caso de la corriente continua, la elevacién de la tension se logra
conectando dinamos en serie, 0 que no es muy practico; al contrario, en
corriente alterna se cuenta con un dispositivo: el transformador, que permite

elevar la tension de una forma eficiente.

La energia eléctrica viene dada por el producto de la tension, la intensidad y
el tiempo. Dado que la seccion de los conductores de las lineas de transporte
de energia eléctrica depende de la intensidad, mediante un transformador se
puede elevar la tension hasta altos valores (alta tension), disminuyendo en
igual proporcion la intensidad de corriente. Con esto la misma energia puede
ser distribuida a largas distancias con bajas intensidades de corriente y, por
tanto, con bajas pérdidas por causa del efecto Joule y otros efectos
asociados al paso de corriente, tales como la histéresis o las corrientes de
Foucault. Una vez en el punto de consumo o en sus cercanias, el voltaje
puede ser de nuevo reducido para su uso industrial o doméstico y comercial

de forma comoda y segura.

2.3.  HIPOTESIS

2.3.1.

2.3.2.

HIPOTESIS GENERAL

El modelo de enlace satelital propuesto, cubrird  con cobertura mévil de

manera eficiente, la Localidad de Telepaccha del Distrito de Acobambilla.

HIPOTESIS ESPECIFICA

» Con la simulacién del alcance de cobertura movil, a través del software
radio Mobile, se comprobara que la cobertura mévil cubre a la mayor

parte de la poblacién (Viviendas) de Telapaccha.

42


https://es.wikipedia.org/wiki/Modulación_(telecomunicación)
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
https://es.wikipedia.org/wiki/Energía_eléctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tensión_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_eléctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
https://es.wikipedia.org/wiki/Alta_tensión_eléctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
https://es.wikipedia.org/wiki/Histéresis
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_de_Foucault
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_de_Foucault

» La infraestructura fisica y tecnolégica para el modelo satelital, es
adecuado considerado la ubicacion geogréfica de la localidad de

Telapaccha.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

A

MODELO
Representacion simplificada de la realidad, donde solo se incluye los aspectos

mas importantes del problema en estudio.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Anélisis que pretende medir la influencia en las conclusiones que se  extraen

de un modelo de las variaciones en los valores que se asignan a los parametros.

PLANIFICACION DE SISTEMAS

Es la planificacion estratégica y completa, en contraste con la planificacidn tactica
de proyectos, en la que se requiere la especificacion de los objetivos del sistema,
la generacidn de alternativas y la evaluacion de las salidas el sistema para cada

salida, en funcién de los objetivos y de acuerdo con ciertos criterios.

COBERTURA MOVIL

En telecomunicaciones, el término cobertura se refiere al area geografica en la
que se dispone de un servicio.lll Suele aplicarse a comunicaciones
radioeléctricas, pero también puede emplearse en servicios de cable. Las
estaciones transmisoras y las compafias de telecomunicaciones generan
mapas de cobertura que le indican a sus usuarios el area en la ofrecen sus
servicios. La cobertura referida a servicios de telefonia mévil suele dividirse en

exterior o interior y de voz o de datos, internet mavil.

SISTEMAS SATELITALES

La cobertura dada por un satélite se suele denominar huella satelital,
corresponde al area en tierra que cubren sus transponedores, y determina el
diametro requerido por las antenas satelitales para que puedan recibir
eficientemente la sefial de dicho satélite. Pueden existir diferentes mapas para
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cada transponedor (0 grupo de transponedores) ya que ellos pueden estar

orientados para cubrir diferentes porciones de la tierra.

ENLACE DE TELECOMUNICACION
Un enlace de telecomunicacion es uno de los caminos para transmitir
informacién entre satélites de comunicacion dos puntos con el prop6sito de

transmitir y recibir informacion.

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Es el conjunto de hardware y software sobre el que se asientan los diferentes
servicios de un sistema tecnoldgico. Indispensable para el funcionamiento.

El conjunto de hardware, consta de elementos tan diversos como los aires
acondicionados o los estabilizadores de corriente de las salas de maquinas, los
sensores, las camaras, los grandes ordenadores que hacen de servidores de

aplicaciones, los elementos de red, como routers o cortafuegos, etc.18

El conjunto de software va desde los sistemas operativos (un conjunto de programas de

computacion destinados a desempefiar una serie de funciones basicas esenciales para la gestién

del equipo) hasta el software de sistemas (son aplicaciones de ambito general necesarias para
que funcionen las aplicaciones informaticas concretas de los servicios; por ejemplo, las bases de

datos, los servidores de aplicaciones o las herramientas de ofimatica).

2.5. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES
2.5.1. VARIABLES
Tabla 2.6: Tabla de variables

Variable Dependiente Modelo de enlace satelital

Acceso a cobertura movil

Variable Independiente Calidad de cobertura mévil

Alcance de cobertura movil

18 (http://www.grupoeducare.com/dcempresarial/index.php/2-principal/38-infraestructura-tecnologica)
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2.5.2. DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

v

v

v

Modelo de enlace satelital.- Prototipo especifico detallado a nivel
infragstructura y funcional de un enlace satelital para provisionar un

servicio especifico.

Acceso a cobertura mévil.- Area geografica en la que se dispone de

un servicio datos, voz y/o ambos.

Calidad de cobertura Mévil.- Nitidez y claridad de comunicacion tanto

para el emisor y receptor.

Alcance de cobertura mdvil.- Rango geografico beneficiario de

cobertura movil proveniente de una celda BTS.

2.5.3. DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

v

v

v

Modelo de enlace satelital.- Elegido segun la necesidad y capacidad
evaluada, involucra la determinacién de una tecnologia para obtener el

servicio deseado datos o voz.

Acceso a cobertura movil.- Servicio de datos o voz, establecido en el

lugar requerido.

Calidad de cobertura Movil.- clasificado en un rango de valor medido
en decibelios (-dBm), para calificar como Excelente, bueno, malo y

ausente.

Alcance de cobertura mdvil.- Determinado por la tecnologia e
infraestructura empleado, limitado por la geografia, presencia de

obstaculos en un area especifico.

2.5.4. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.

Tabla 2.7: Variables Independientes y dependientes

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
a) Infraestructura del enlace  |@)  Tecnologia a utilizar
V.I=Modelode |satelital b) Tipo de infraestructura fisica

enlace satelital

b) Disefio l6gico o de red

c) Parametros para configuracion
del modem
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V.D = Acceso a
cobertura movil

a) Prueba de llamadas

a)  Concretar comunicacion de
voz o0 datos.

V.D = Calidad de
cobertura movil

a) Presencia de ruidos e
interferencias

a) Medicion de Intensidad de senal
(RxI)

V.D = Alcance de
cobertura movil

a) Cuadro de validacion de
alcance

a) alcance de la irradiacion de
cobertura.
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1.

31.2.

TIPO DE INVESTIGACION
La obtencion de la informacion necesaria para la presente investigacion es

realizada por medio de una investigacion aplicada y tecnoldgica.

Clasificamos dentro de la investigacion aplicada debido a que se ha
comprobado que la localidad de Telapaccha, carece de servicios de
Telefonia fija y mévil. En este caso especifico planteamos que el presente
proyecto llegando a su ejecucion, tendra un impacto positivo en la forma de
comunicarse entre la poblacion interna propios de la localidades y externos

fueran del ambito de Telapaccha.

A la vez se considera investigacion tecnologica debido a que se tiene que
hacer uso conocimientos propios de la ingeniera de redes vy
telecomunicaciones tanto en el planteamiento de la simulacion de cobertura

mavil y posterior ejecucion en caso consideren la alternativa planteada.

NIVEL DE INVESTIGACION

En el nivel de investigacion se plantea el nivel descriptivo explicativo;
explicativo debido a que se realizard la simulacién en el software Radio
Mobile, el cual permitira, encontrar el punto 0 (Punto cero), area idoneo para
la implementacion de la estacion base celular, con alcance de cobertura a
toda la poblacion de la localidad de Telapaccha, a la vez se simulara y

comprobard la existe de linea de vista al satelital escogido (Anik F1) y

47



descriptiva porque va a describir las caracteristicas de los equipos e

infraestructura.

3.2. METODO DE INVESTIGACION

3.21.

3.2.2.

3.2.3.

3.24.

METODO GENERAL

Miinch y Angeles, (1990) exponen las reglas del método cientifico
planteando las siguientes etapas:

e Formulacién precisa y especifica del problema.

e Proponer hipétesis bien definidas y fundamentadas.

e Someter a la hipotesis a una contrastacion rigurosa.

¢ No declarar verdadera una hipétesis hasta confirmarla.

o Analizar si la respuesta puede plantearse de otra forma.

METODOS ESPECIFICOS

Métodos Tedricos: Nos permiten desarrollar una teoria sobre el objeto de
estudio, o sea, como podemos hacer una abstraccion de las caracteristicas
y relaciones del objeto que nos expliquen los fendmenos que se investigan.
e Analisis

e Sintesis

METODOS EMPIRICO

Incluyen una serie de procedimientos practicos sobre el objeto, que nos
permiten revelar las caracteristicas fundamentales y las relaciones
esenciales de este, que son accesibles a la contemplacién sensorial, lo cual
se fundamenta en la experiencia y se expresa en un lenguaje determinado.
e Encuesta

o Entrevista

e Descriptivo

METODOS ESTADISTICO MATEMATICO
Nos permite a través de tablas y calculos matematicos medir los resultados

de los datos recopilados por medio de los instrumentales aplicados.
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3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Para la presente investigacion, estamos considerando como un disefio de

investigacion experimental - cuasi experimental.

Los resultandos se pueden constatar gracias a la simulacién planteada.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

e Poblacion: Viviendas/Poblacion de la localidad de Telapaccha.

e Muestra: Para la validacion del planteamiento de la solucion de cobertura mévil

para la localidad de Telapaccha, consideraremos como muestra la medicion de

cobertura en 8 puntos principales:

Tabla 3.1: Ubicacion de los puntos principales de la localidad de Telapaccha

Plaza Principal de Telapaccha | Telapaccha s/n | -75.305516° | -12.756094° [ 4398 msnm
Municipalidad de Telapaccha | Plaza principal s/n | -75.305680° | -12.756205° | 4399 msnm
Posta de Salud Telapacchas/n | -75.305835° [ -12.755853° | 4401 msnm

|.E N° 36035 Telapaccha s/n | -75.305086° | -12.756712° | 4387 msnm

Casa mas alejada al Norte Telapaccha s/n | -75.305481° | -12.754694° | 4406 msnm
Casa mas alejado al Sur Telapacchas/n | -75.305066° | -12.756984° | 4385 msnm
Casa mas alejado al Oeste Telapaccha s/n | -75.306414° | -12.755940° | 4420 msnm
Casa mas alejado al Este Telapaccha s/n | -75.304480° | -12.755676° | 4386 msnm

[ hat

Figura 3.1: Puntos principales de la localidad de Telapaccha
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para fines del presente proyecto la recoleccién de datos a través de encuentras,

3.6.

cuestionarios e investigacion jugaron un rol primordial para la simulacién de

cobertura movil, en el software radio Mobile, tomando en consideracion las

caracteristicas de redes o tecnologia VSAT.

3.5.1.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Las encuestas son instrumentos universales utilizados en todos lostiempos,
para la creacion de proyectos, debido a que gracias a ello se puede recopilar
informacion de primera mano, llegando a las personas desde una simple

conversacion a obtener la informacién deseada para plantear soluciones.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1.

3.6.2.

PLAN DE RECOLECCION

Para obtener la informacion deseada, para el presente proyecto, se realizé la
visita a la localidad de Telapaccha.

La visita tenian tres principales objetivos:

- Cantidad de habitantes (Clasificando segun edad)

- Existencia de servicios basicos con los que cuentan los pobladores de la
localidad de Telapaccha.

- Conocer la opinién de las personas sobre uso de las antenas parabdlicas
(Muchas personas por mala informacion tienen concepto negativo sobre las

antenas parabdlicas).

PROCESAMIENTO DE DATOS

Con los datos obtenidos, se pasa a un siguiente nivel, que tiene que ver con
el fundamento del presente proyecto, me refiero a la simulacién de cobertura
mavil, que gracias a la data recopilada en el estudio de campo se puede hacer
uso de manera confiable afiadiendo los datos técnicos de los componentes
de una red VSAT. La simulacion se realiz6 en el software Radio Mobile que
es comunmente usado para simulacién de redes moviles. El radio Mobile es
una herramienta muy utilizado por las compafias Telefénica del Pert S.AA.

Una de las compafiias con mayor presencia en nuestro territorio peruano.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE DATOS

41.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL
La Contrastacion de la hipotesis se realizd mediante la simulacion de
cobertura mavil en el software Radio Mobile, A continuacion se detalla.
Tabla 4.1: Identificacion de nivel de cobertura movil
IDENTIFICACION DEL NIVEL | VALOR DE
INDICADOR EN (-dBm) SERAL LECTURA
<-50 a -56>
<-57 a -62> Se entiende la comunicacion de voz sin distorsion
<-63a-67> 5 y/o ruido. Calidad excelente de la comunicacion
s > <-68a-73> de voz
<-74 a -85>
<86 2-93> 4 Se_ entlenQe la comunicacion de voz aun cuando
exista un ligero ruido no molesto.
<94 397> 3 Sg entlgnde Ia comunllcaCIon de voz aun cgando
existe distorsion y/o ruido que cause molestia.
<98 3-103> 9 Se . establece la comunicacion de voz pero se
entiende entrecortado, demasiado ruido.
<104 2-109> 1 Se lestablece la comunicacion de voz pero no se
entiende, demasiado ruido.
<-110a-115> 0 No se logra establecer la comunicacion de voz.

Fuente: Telefonica del Pert S.A.A - Proyecto Concesion moviles.

[

i

Figura 4.1: Lectura de relacion color y valores obte

o' e
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B i
nidos en (-dBm)
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Figura 4.2: Intensidad de cobertura mévil en la poblacion de Telapaccha
segun la simulacion realizado

De la tabla N° 4.1, Figura N° 4.1 y Figura 4.2, obtenemos los resultados de

la Figura N° 4.3. La relacién entre el valor asignado segun la calidad de

cobertura mévil dado para un punto especifico. Con ello demostraremos que

los resultados obtenidos en la simulacion estan dentro del grupo de

EXCELENTE COMUNICACION, que estan clasificados dentro de valor 5.

INTERPRETACION DE INTENSIDAD DE SENAL

emmsFxcelente
comunicacion

e Buena
Comunicacion

Mala Comunicacion

e Pésima
comunicacion

e\ o existe
comunicacion

No existe
comunicacion

Figura 4.3: Interpretacion de la calidad de cobertura movil
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En la Tabla N° 4.2 y 4.3 visualizamos la interpretamos los resultados de la

simulacién obtenida.

Tabla 4.2: Resultados de la simulacion en Radio Mobile — cobertura movil en Telapaccha.

TEM|  ceremtnoaies | LONGITUD | LaTmup | autimup | NSO
1 \ G |:S2§£$ de | 75308516° |-12.756094° | 4308 msnm | -50 dBm
2 M“Tr‘éf;ﬁf;‘;de -75.305680° | -12.756205° | 4399 msnm | -50 dBm
B Posta de Salud -75.305835° | -12.755853° | 4401 msnm -52 dBm
4 |.E N° 36035 -75.305086° |[-12.756712° | 4387 msnm -54 dBm
5 | Casa més alejada al Norte | -75.305481° | -12.754694° | 4406 msnm -50 dBm
6 Casa mas alejado al Sur | -75.305066° | -12.756984° | 4385 msnm -62 dBm
7 | Casa més alejado al Oeste | -75.306414° | -12.755940° | 4420 msnm -62 dBm
8 Casa mas alejado al Este | -75.304480° | -12.755676° | 4386 msnm -51 dBm
Tabla 4.3: Calidad de cobertura en los puntos de referencia.
) NIVEL [VALOR
ITEM | PUNTOS REFERENCIALES DE DE LECTURA
SENAL | SENAL
1 | Plaza Principal de Telapaccha | -50 dBm 5 Excelente de la comunicacion de voz.
2 | Municipalidad de Telapaccha | -50 dBm 5 Excelente de la comunicacion de voz.
3 Posta de Salud -52 dBm %) Excelente de la comunicacion de voz.
4 |.E N° 36035 -54 dBm S Excelente de la comunicacion de voz.
S Casa mas alejada al Norte | -50 dBm 5 Excelente de la comunicacion de voz.
6 Casa mas alejado al Sur -62 dBm 3] Excelente de la comunicacion de voz.
7 Casa mas alejado al Oeste | -62 dBm %) Excelente de la comunicacion de voz.
8 Casa mas alejado al Este -51 dBm ) Excelente de la comunicacion de voz.

Los puntos de referencia son los punto principales de la muestra para la

validaciéon de la simulacion de cobertura mévil, con el modelo de enlace

satelital planteado en el presente proyecto, los resultados de la Tabla N° 4.3,

son los indicadores finales para manifestar que con la simulacién se logra

validar nuestra hipétesis central.

Estos mismos resultados presentamos en las siguientes figuras.
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NIVEL DE SENAL EN LOS PUNTOS PRINCIPALES DE TELAPACCHA

Plaza Principal| Municipalidad | Posta de Salud| LEN* : ] Casa mas Casa mas Casa mas Casa mas
de Telapaccha|de Telapaccha glejadaal |alejadoal Sur| alkjadoal |glejado al Este
Norte Oeste

N ivel de
| de
cobertura
{-dBm)

Figura 4.4: Representacion de los valores obtenidos en la simulacion

e\ |VEL DE SENAL (dBm)

e=m\/ALOR DE SENAL (5)

Figura 4.5: Representacion de los valores obtenidos en la simulacion
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NIVEL DE SENAL (-dBm)

#FPlaza Principal de Telapaccha
#Municipalidad de Telapaccha
#Posta de Salud

#1.EN* 36035

Casa mas alejado al Este

Figura 4.6: Representacion de los valores obtenidos en la simulacion

4.1.2. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

Nuestra primera hipotesis era lograr que la cobertura movil cubra la mayor

cantidad posible de viviendas ubicados en la localidad de Telapaccha.Los

resultados de la simulacién han demostrado que en una circunferencia de
radio de 542.70M, la cobertura sera de excelente calidad. También se puede
indicar el area total con cobertura mévil con valores menores a -68 Rxl, es de

929,962.69 MA2. Respecto a nuestra segunda hipotesis, sobre la

infraestructura fisica y tecnolégica adecuado manifiesto de que el modelo del

enlace satelital idonea para esta localidad es el uso de la tecnologia VSAT
con antena parabdlica de 1.8m de diametro instalado sobre un mastil de 5m.

Por las siguientes razones.

e Acceso facil y a bajo coste a las ventajas de los servicios de
telecomunicacion via satélite.

e Adaptabilidad a las necesidades especificas de cada usuario
(permitiendo enlaces asimétricos y distintos anchos de banda en funcion
de cada estacion).

e En su topologia mas extendida (estrella) la red puede tener gran
densidad (hasta 1.000 estaciones) y esta controlada por una estacién
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central llamada HUB que organiza el trafico entre terminales y optimiza

el acceso a la capacidad del satélite.

e Pueden funcionar en bandas C, Ku o Ka siendo mas sensibles a las

condiciones meteoroldgicas cuanta mas alta es la frecuencia de la

portadora.

o Antenas oscilan entre 0.6 metros a 2.4 metros.

o Pocos elementos, simplemente tres (3): hub, satélite y la terminal VSAT.

e Las antenas apuntan a Satélites geoestacionarios o satélites

geosincronos.'?

En el siguiente cuadro la comparacion de tecnologias VSAT, de acuerdo al

uso de antenas parabdlicas.

Tabla 4.4: Variedad tecnologias VSAT

Ante’n_a\ Complejidad k. Tipo de soporte
pa.r’abollca Banda | Confiquracién Costos Mantenimiento ey
(Didmetro) g

0.7m Ka Facil Intermedio Facil Mastil
1.2m Ku Facil Barato Fécil Mastil
1.8m Ku, C Facil Barato Facil Mastil
2.4m & Intermedio Alto Complicado | Méstil y/o Torreta
3.8m CD Intermedio Alto Complicado Torreta

Los equipos propuesto en la simulacién del modelo de enlace satelital son:

Tabla 4.5: Equipos considerados para el modelo de enlace satelital

DESCRIPCION EQUIPOS | DIAMETRO | MARCA MODELO CANTIDAD
Antena Parabolica 1.8m Anatel TYPE 180TX 1
Modem Gilat WebEnhance Il 1
Buc Anatel ANT074 1
Lnb JR MNIR2E41L 1
Inversor GYE GYMN1000-5-48VDC 1
Rectificador Huawei RAB50N2 2
Femtocelda Huawei BTS3900E 1
Antena Omnidireccional Aggison | OV-324-896-360-11i-0F 1
Gabinete de equipos Huawei TPAB2004 1
Baterias Shoto 6FMX - 100B 4

ESTRUCTURA METALICA

Mastil Arriostrado de 5m 1

19 (http://globaltelesat.com/wordpress/es/que-es-una-vsat/)
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Figura 4.7: Intensidad de cobertura mévil en la poblacién de Tel
simulacion realizado

Fuente: Propio

5 ﬂ Regla =
|

| linea  Ruta Poigonoﬁ‘ic;c\; ‘Wn{lideacceso_?lw ‘!

Mide la circunferencia o el &rea de un circulo en el suelo. |
|
|

— |

S92.70 |Metos

Radio:
929,962.69  Metros cuadrados

v
Area: Y
Circunferencia: 3,413.07 Metros

| Guardar || Borrar

oS
MUNISIRALDAD bfE
L L2

o

2190 &, -

Fuente: Propio

7 6701°

apa

Figura 4.8: Alcance del espectro de cobertura mdvil en la localidad de Telapaccha
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De la Figura N° 4.7 y Figura 4.8, Podemos afirmar que la cobertura mavil
cubre a todas las viviendas de Telapaccha con niveles muy buenos, 542.70m

radio de alcance. Con este resultado se valida las hipdtesis especificas.

4.1.3. SIMULACION DE COBERTURA MOVIL REALIZADO - EXPLICACION
PASO A PASO.
Para que la cobertura mévil abarque a la totalidad de las viviendas, se realizd
la seleccion del area en un lugar adecuado, considerando que la vista al lado

Este y Oeste estén libre de obstaculos (Linea de vista al satélite). Para ello

tenemos propuesto el area con las siguientes coordenadas geograficas.
% Latitud: -12.756280°

% Longitud: -75.305045°

Figura 4.9: Ubicacion geogréfica del area seleccionado

Empleado el software Radio Mobile y la aplicacién Google Earth, realizamos
la simulacién del area seleccionada, para constatar el alcance de la cobertura
mévil a la totalidad de la poblacion. Para ello se ha considero esencialmente

los puntos siguientes puntos de referencia:

Tabla 4.6: Puntos resaltantes en la localidad de Telapaccha

1 Plaza Principal -75.305516° | -12.756094° [ 4398 msnm
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2 M“T”(';I’;Fﬂf;‘lde 75.305680° | -12.756205° | 4399 msnm
3 Posta de Salud -75.305835° | -12.755853° [ 4401 msnm
4 I.E N° 36035 -75.305086° | -12.756712° | 4387 msnm
) La casa del Norte -75.305481° | -12.754694° | 4406 msnm
6 La casa del Sur -75.305066° | -12.756984° [ 4385 msnm
7 La casa del Oeste -75.306414° | -12.755940° | 4420 msnm
8 La casa del Este -75.304480° | -12.755676° | 4386 msnm

Como paso N° 01, ingresamos las coordenadas del punto seleccionado

(Punto Cero) que representa a la EBC_Telapaccha y punto referencia que

llamaremos Mévil (Hace referencia al usuario), en google Earth, Ver Figura
N°4.10

JCASAUESIIE
I~ <
S YEBCMIELLAPACCHAR

\/"

\ =
A JICASA SUR

BN

:' ‘i. > 5 ‘n:d\]rﬂ. 20151015151C 608 \ ~ 8 e =
Figura 4.10: Ubicacién de punto cero y Mdvil en google Earth
De igual modo se ubica los puntos referentes, viviendas mas alejadas, lado
norte, este, sury oeste, para corroborar que la cobertura simulada, abarque
a toda la poblacion de Telapaccha.

Paso N° 02, Ejecutar el software Radio Mobile, para iniciar la configuracion

dela simulacién de alcance de cobertura mévil.
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UItra1S0 %

Radio Mobile para Windows

Version 9.9.6

Propiedad intelectual de Roger Coudé VE2DBE

Extrayendo datos de altitud y calculando los enlaces de red...

RS G TS ‘ o na
Figura 4.11: Ejecucion de Radio Mobile

Paso N° 03, En el radio Mobile, establecemos las unidades que integraran nuestro

sistema o red. Click en Archivo — Propiedades de la unidad.

Archivo | Editar Ver Hemamientas Opciones Ventona Ayuda Detener

Nuevas redes OEHA &8 2@ % OlH a6

Abrir redes cuie0

Grabar redes Cirkes

Grabar redes como. =T P,
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Propiedades de la unidad Ctrl+U

Phskin———
[ 000E00.0°N DOTO0D0.0E
| _Copn_| . P |
I Blogueado
Ingresar LAT LON 0 0RA

Abrir mapa

Grabar mapa como..

BEEISFEB/IS:

Propiedades del mapa 8 Coloar I ridad en  pasicién dl cursor

[ s |
Cokocar e cursor en o posicin de b ridod
Mapassiguiente —_— Exporter
Agregar unidsd 3 ciies dat

Nueva imagen

mpor

Abrir imagen

Grabar imagen como...

W Habiitar © lxquieds @ Centio ¢ Derecho
™ Tiansparerte

Color de:
I Sincicueta sy Cob 7 Poquefio
ImLﬁzﬂEpl)ﬂh [En ;

[ mm— | [

Propicdades de laimagen Ctrls1

Imprimir Carl+P

1 netl.net
2 net.net
3 default.net

T T™ Mostrar stlo uridades que son miembras de una red visble

Salir

[ |Listo [Completado.

5

Figura 4.12: Inicio de configuraciones para la red (Simulacion)

Pasé N° 04, En la ventana de propiedades de unidad, ingresaremos para
grabar  los puntos (Coordenadas ingresados al google earth).
EBC_Telapaccha y Movil.
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Archivo Editar Ver Hersmientss Afadir Ayuds

Yo | O Mols]ele @& @ (1] (=&
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ejemplo: 37 25 19.1N, 12205060

Bbs x

¥ Lugares
4 V1S9 Lugares temporales -

+ [V eBC_TELAPACCHA
[VI@ eBC_TELAPACCHA
@ ¥ casa norTe

Cortar
Copiar
Eliminar

‘Cambiar nombre
Guardar en Mis lugares

Guardar lugar como...
Publicar en el foro de Google Earth Community
Enviar por correo electrénico...

4 H/2 Base de datos principal

> B Vigjero

- @ Fronterasy etiquetas
I

Indicaciones desde aqui
Indicaciones hasta aqui

Vista instantinea (:00‘21&‘ ealith

Propiedades

Flgura 4.13: Coplar marca de posmon EBC Telapaccha

En radio Mobile, seleccionamos una unidad, en este primer caso, “Unidad
17, click en “Pegar”, y aparecera automaticamente el Nombre (Coordenadas
geograficas) y la Altitud, los datos del punto establecido en el GOOGLE
EARTH.

Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

OF@H A @QQKN NHEHA & =@A0 "¢ LK VEOSH Do

Hembre Alitud )
EBC_TELAPACCHA | e
: 1245226° 75181820 il
G P
e FH2TIF el
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Unided 11 L |7 T il O Movet hatia atiba
Unided 12 —_—
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Unided 15 Colocar el cursor en la posicidn de [a uridard
Unided 16 _—_ -
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| [Uridad 12
| [Uridad 13 -y |
Unided 20 Importar unidad desde cilies dat
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Agregar urided a cilies dal

I e
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Unidad 26 D Color de Co
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Undsd 30 I O ||| i
Unidad 31
Unidad 32

I~ Maostrar s6lo unidades que son mismbros de una red visible

|iiR 4035 5 076" 4528 0 =434 < 3581835%

Figura 4.14: Transferencia de datos de google earth a radio Mobile

De la misma forma realizamos para el punto “Movil_Usuario”.
Seleccionando la “Unidad 2” Ver figura N° 4.14 y 4.15.
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Figura 4.15: Ubicacién de Movil_Usuario
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Figura 4.16: Fijando mdvil usuario en el software

Paso N° 05, En seguida se ingresa a propiedades de redes, para configurar de
acuerdo a la red propuesta para el presente trabajo de tesis. En la pestafia
Parametros, ingresamos valores minimos y maximos de frecuencias para la red
propuesta. Para este caso particular las frecuencias en MHz son las siguientes:

o Frecuencia Minima: 824 MHz

o Frecuencia Maxima: 896 MHz
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Figura 4.17: Asignacion de Frecuencia minimas y maximas

Paso N° 06, Una vez establecido las frecuencias, se continia con la

siguiente pestafia de Topologia, para escoger la topologia de red, idonea

para el tipo de red propuesto en el presente trabajo de investigacion.
Seleccionamos opcién servicio de voz (Cobertura movil), seleccionados la opcion 2, de Red
de datos, Topologia estrella, donde el MASTER, sera la EBC_Telapaccha y el ESCLAVO,
sera cada usuario Movil. Esto debido a que el usuario Movil, depende de la
EBC_Telapaccha. Por ello el termino MASTER/ESCLAVO.

TE TN o i, Lo R — —E =)

Archivo _Editar Ve mientas _Opciones Ventana Ayuda Detener

[V Visible
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Figura 4.18: Seleccién de Topologia
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Paso N° 07, En la seccion Miembros, definimos que marca posicién sera
master y cual sera esclavo. Como ya se indic6 en el enunciado anterior, El
master es EBC_Telapaccha y el esclavo es Movil_Usuario. En el mismo
apartado, se ingresa en valor numérico a que altura estara ubicada la antena
omnidireccional, para Master y esclavo. La antena que se considera para el
master es la antena omnidireccional, encargada de emitir cobertura movil a
través de las ondas electromagnéticas. La altura considerada es de 5m,
teniendo en cuenta que el mastil soporte de antena parabdlica, femtocelda y
antena omnidireccional mide 5m de altura.

- T e W s B

entas Opciones Ventana Ayuda Detener

el DD AA & @Al =8 O Ve R 1 é |
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Fadmels por CopiarPed | FooeFod | Cancelar o |
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Red 3
Red 4
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Red 6

, s Flol de EBC_TELAPACCHA
Fed 7 . 4[BIEBC_TELAPACCHA
Fed 8 A Master =

echd Sistema

Fed 10 -

Fed 11 ISlstema 1 -
Fed 12
Red13 r~Altura de antena (m]
E:: }é  Sistema 2
Red 16

Red 17 @ Oho W
Red 18

Red 21
Fed 22

Red 23
Fied 24
Fed 25

“er patrén

3°4715"0 #=400 =300 Mapa= 1202m

Figura 4.19: Seleccion de privilegios Master - esclavo

Para determinar la altura de antena para el Movil_Usuario, cuestionar lo
siguiente. ¢Cudl es la altura estandar generalizado, de la poblacion de
Telapaccha? Altura promedio del usuario 1,6 m.
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Figura 4.20: Seleccion de privilegios Master - esclavo

Paso N° 08, En la pestafia SISTEMAS, se define ganancia de antena (dB),
este valor varia dependiendo de la capacidad de las antenas
omnidireccionales, depende mucho de la marca, para nuestro caso la
ganancia es de 1 dB. Porque estamos trabajando en referencia a una antena
omnidireccional Marca Agisson.
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Figura 4.21: Ganancia de antena Omnidireccional Marca Agisson
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Paso N° 09, en |a pestafia ESTILOS, seleccionamos el modo de propagacion

normal.
T — - T
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%=434 ¥=359 1835.9m

I il

Figa 4.228ecci6n de tipo de propagacion

Paso N° 10, Ingresamos a propiedades del Mapa, donde configuramos el
tamafio de la grafica que queremos obtener (Alto y ancho), a la vez
direccionamos en que unidad o carpeta se desea almacenar los resultados

de la simulacién.
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Figura .23: Cnfiguracién de propiedades del Mapa
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Paso N° 11, Extraemos el mapa, a continuacion, click en la imagen i (Para

combinar imégenes), Figura N° 4.24.

[EJ -ineti.net - Radio Mobile = [-\net1.bmy

Archivo _Editer Ver i Opciones Ventana Ayuda Detener [-I=]x]
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Figura 4.: Extraccion de mapa, segun datos ingresados

En la seccion combinar imagenes, se selecciona en FUENTE, la opcion de internet
virtual Earth y en visual Earth, la opcién Hibrido. Luego botdn Dibujar y se obtiene
la Figura N° 4.25.
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Figura 4.25: Seccion combinar imagenes
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Figura 4.27: Combinacion de imagenes

Paso N° 12, Nos trasladamos al icono E Mostrar redes, para ver el Mapa
los dos puntos de referencia EBC_Telapaccha y Movil_Usuario. Ver Figura
N° 4.28.
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Figura 4.28: EBC_Telapaccha y Usuario_Movil

Paso N° 13, Ingresamos a cobertura de radio polar a través del icono, en
este apartado, delimitamos los valores permisibles y no permisibles (Valores
para areas donde llegaré cobertura y valores para areas que no cubrira la
cobertura movil). De igual modo delimitamos el alcance de cobertura movil,
teniendo en cuenta el tipo de red escogido. De acuerdo a nuestras
configuracion el resultado del alcance de la cobertura se visualizara en forma
circulara, alcance de radio, alrededor de 3km).

ElTnetinet - RadiB OB N[ imagenibmp] — e - - — - W

[0 Archivo Editar Ver Herramientas  Opciones Ventana Ayuda Detener

0S0R% €Q0c IR & =@al "% DL TeeeK B

Uridad mévil [MOVIL_USUARID 3 ﬂa’_]
Fed [Red 1 &

‘Alcam:e[km] o

Minimo
001

¥ Complete.wav. W Usar confi
4 Séld% I™ Boroso

~Umbral ——— |

© sUnit it

@ dim

o
© dBpim

69



ir Ver Herr Opciones Ventana Ayuda Detener

(©QQesINER 8 =2@81 "% O VOOEK 1@

e PRSI UA
Figura 4.31: Grafica de alcance de cobertura moévil

Una vez obtenido el resultado en Mapa, se procede a guardar la

configuracion en extensién MAP @ y en extension .BMP[n, para poder

extraer y ver el resultado detallado en google Earth.

70




WISBiIE= - Imagen2bmp] L L

Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

T—g—
©Qecsl DR & 2@&1 "% OLK TEOER 0l

= Nombre
B Videos

Ningun elemento coincide con el criterio de bisqueda.

1% Equipo
&, Disco local (C))
s Nuevo vol (D)
&% Unidad de DVD RW (E) Mp3
o= AENA (F)
&4 Unidad de CD (G:)
S publico (\Svgirtel) (Z)

Nombre:  EBC_TELAPACCHA.MAP|

Tipo: [Archivo de mapa (MAP)

 Ocultar carpetas

srea cubierta es 28 km cuadiado

[12°4238"S 075°2425"0

12Y=121 4415.1m

Figura 4.32: Grabar Mapa, con extension .MAP
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Figura 4.33: Grabar Imagen con extensién .BMP

Al grabar en ambas extensiones .MAP y. BMP. Podemos abrir en google

earth, para visualizar el resultado de la simulacién de alcance de cobertura.
Ver Figuras N° 4.34,4.35y 4.36
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@ Documentos || EBC_TELAPACCHAMAP 09/11/201505:50 ... Archivo MAP 938 KB
=] Imagenes
J' Masica
B Videos
1% Equipo

&, Discolocal (C:)

s Nuevovol (D)

€3 Unidad de DVD RW (E)) Mp3
o AENA (F)

& Unidad de CD (G)

3 publico (\Svgirtel) (Z:)

€ Red

| EBCTELAPACCHA Fecha de modifica.. 09/11/201505:51 pm.  Fecha de creacion: 09/11/2015 05:51 p.m.
@ Archivo KML Tamafio: 308 bytes

Figura 4.34: Abrir archivo EBC_Telapaccha, de extension KML.

S Gongie e NN T T T T Ve -« -

Archivo  Editar Ver Herramientas  Afadir  Ayuda = o e
¥ Buscar E st S‘Gﬂa‘ 0L ‘g‘ ‘j‘ ERRE
\ 9

-12.756280° -75.305045° ‘ Buscar

ejemplo 3725 19,1N, 1220506 0
Obtener instrucciones Historial

v @ -12.756280° -75.305045°

Bb& X
v Lugares
S EBC_TELAPACCHA
VI® EBC_TELAPACCHA
& CcAsA NORTE
@& casasiR
1 casagesTe
1§ casa_OEsTE

§ MoviL_usuario
& EBC_TELAPACCHABMP

v Uso de capas \ Galeria de Earth »
4 [@ S ase de datos principal
b EQ visiero
WP Fronteras y etiquetas

i

Figura 4.35: Abriendo simulacion en google earth
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8 Gocglefortn IR w0 W 7T T TSR - |

Archivo  Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar J E |

-12.756280° -75.305045° Buscar 1

ejemplo; 3725 19.1N, 12205060
Obtener instrucciones Historial

v Q -12.756280° -75.305045°

4 W2 Base de datos principal
v O Vigiero
P Fronteras y etiquetas
Lugares
Fotografias
Calles ot

Edifcios 3D |

Guia turistica )

& Google Earth
Archivo  Editar Ver Herramientas  Ai Ayuda

v Buscar | O Elels=le |

-12.756280° -75.305045° Buscar |

ejemplo: 3725 19.1N, 1220506 0
Obtener instrucciones _Historial

v @ -12.756280° -75.305045°

EBC_TELAPACCHA
CASA_NORTE
@ & casasur
@ ¥ casakste
[ & casa_OESTE
¥ § moviL_usuario
V1 EBC_TELAPACCHABMP

v @ Fronteras y etiquetas
@@ Lugares
> [

Calles
€ edificios 30
¢ C1@ océano

< Guia turistica B 1970

Figura 4.37: Relacion color con valor numeral (-dBm)
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&S Google Earth
Archivo Editar Ver Herramientas  Afadir  Ayuda

O Fosee) 0 @ 1 [Xalb=
| B A S

v

-
ejemplo: 3725 1,1, 12205060 = =
Obtener instrucciones Historial | =

@ -12.756280° -75.305045° 5 : CASALNORTE

WISVIEUSUARC)

BLS

& CASA_NORTE E :
& casasur - SO 755305045

CASA_OESTE
MOVIL_USUARIO
C_TELAPACCHA.BMP

segun la simulacion realizada

4.1.4. CONFIGURACION DE MODEM SATELITAL PARA SERVICIO DE
COBERTURA MOVIL
Para la configuracion del modem requerimos las siguientes herramientas.
o Laptop con sistema operativo XP ( Cualquier version)
o Cable Directo o Lan ( Cable UTP)
o Equipo Modem SkyEdge Il
Teniendo al alcance las herramientas mencionadas, hacemos la conexién Laptop —
Modem, a través del cable directo. Como paso N° 01 configuramos la tarjeta de red
de la laptop para asignar las IP’S correspondiente tanto a la laptop y al modem. Se
detalla a través de las siguientes figuras.

Conectado actualmente a:

Paso N° 02: Click en Abrir centro de redes y recursos compartidos P D

Acceso telefénico y VPN N

Movistar internet

&

Paso N° 01: Click en icono acceso a internet

Figura 4.39: Ingreso a centro de redes
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% » Panel de control » Todos los elementos de Panel de control » Centro de redes y recursos compartidos

Ventana principal del Panel de
control

Ver informacién basica de la red y configurar conexi

Cambiar configuracién del ﬂ,& L BB % 1 o i i
St ALAIN-PC AREA DE CONTABILIDAD Intemet
(Este equipo)
compartido avinzado Ver las redes actives Conectar o desconectar
@ AREA DE CONTABILIDAD Tipo deacceso:  Intermet
Red de trabajo Conedones: [ Conexién de srea local

Paso 3: Cambiar configuraciéon del adpatador
Cambiar |2 configuracion de red

i Cenfigurar una nueva conexién o red

Configurar una conexin inalsmbrica, de banda ancha, de acceso telefonico, ad hoc o VPN o bien
configurar un enrutador o punte de acceso.

Conectarse a una red

Cenectarse o volver a conectarse a una conexion de red inalambrica, cableada, de acceso telefanico
o VPN.

Elegir grupo en el hogar y opciones de uso compartido
Obtener accese a archives € impresores ubicades en otres equipes de la red o cambiar la
configuracisn de uso compartido.

[S Selucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtencr informacién de solucién de problemas.

Figura 4.40: Ingreso a conexion de area Local

TR W ——

» Todos los elementos de Panel de control » Centro de redes y recursos compartidos v | 49 ||| Buscaren el Pa

Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones

& B . P Lb 0 Ver mapa completo

ALAIN-PC AREA DE CONTABILIDAD Internet
(Este equipo)
Ver las redes activas Conectar o desconectar
s Paso N° 04: Ingresar (Click), Conexién de

AREA DE CONTABILIDAD Tipo de acceso:
Red de trabajo Conexiones: @ Conexién de drea local - area Local

Cambiar la configuracién de red

ik Configurar una nueva conexién o red
=

Configurar una conexién inalémbrica, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o VPN; o bien
configurar un enrutador o punto de acceso.

Conectarse a una red

"

Conectarse o volver a conectarse a una conexién de red inalambrica, cableada, de acceso telefénico
oVi

@, Elegir grupo en el hogary opciones de uso compartido
Obtener acceso a archivos e impresoras ubicados en otros equipos de la red o cambiar la

configuracién de uso compartido.

Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas.

Figura 4.41: Ingreso a conexion de area Local

Ventana principal del Panel de . e . .
a5 Ver informaci6n basica de la red y configurar conexiones

control - -
ﬂs& [ Estado de Conexién de drea local [
Cambiar configuracién del W
adaptador ALAIN-PC AREA DE CONTABILIDAD Internet Eerze]
Cambiar configuracion de uso (Este equipe) v
compartide avanzade Ver las redes activas Cor g
Conectividad IPv4: Internet
& AREA DE CONTABILIDAD Tipo de acceso:  Intemet Conectividad IPv6: Sin acceso a Internet
Red de trabajo Conexiones: I Conaiénd| Estado del medio: Habiitado.
Duradén: 02:02:29
Velocidad: 100,0 Mbps

Cambiar la configuracién de red

i Configurar una nueva conexién o red
=

Configurar una conexién inalambrica, de banda ancha, de acceso telefénica, ad!

configurar un enrutador & punto de acceso.
Actividad

Ce ta d
g Conectarse aunare e io; B &,! —— Redbidos
-4

Conectarse o volver a conectarse a una conexion de red inalambrica, cableads, |
o VPN,

Bytes: 2 | 92,756,608
Elegir grupo en el hogar y opciones de uso compartido
Obtener acceso a archivos e impresoras ubicados en otros equipos de la red o ca| Propicdad: Deshabil

opiedades abiltar Diagnosticar
o de oo compariie @i )] LB I

[ Solucionar problemas Cerrar

Diagnosticar  reparar problemas de red u obtener informacion de solucion de pl

Paso N° 5: Click Propiedades

Vea también
Firewall de Windows.

Grupo Hogar

Figura 4.42: Ingreso a conexion de area Local
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i Propiedades de ConexiGn de area local o Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) |i|éj

Funciones de red

General
|
Conectar usando: | Puede hacer que la configuracién IP se asigne autométicamente sila
¥ Reatiek PCle GBE Family Controller red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
= consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

Corf " - :
ﬁl Obtener una direccidn IP automaticamente

Esta conexién usa los siguientes elementos:

. Sl ot L @) Usar |a siguiente direccon IP:
"% Clierte para redes Microsoft L
J=) Epfw NDIS Light Weight Fiter DS
1=} Programador de paustes QoS Méscara de subred:
@Comparﬁr impresoras y archivos para redes Microsoft
- Protocolo de Intemet versidn 6 (FC
- Protocolo de Intemet versir(4 (TCP./IPv4]
- Controlador de E/S del asignador ‘eccién de topal...

Puerta de enlace predeterminada:

er |a direccién del servidor Of

i RES_DUHdEdOF de daieccién de top |0‘91‘33}j9‘ni\f_€| dev... @) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:
|
| M —————— ] .
| | Instalar. . Propiedades | Servidor DMS preferido: |
[ Descripcidn ervidor DN alternativo: . 3 . s |
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red delérea extensa Paso 7: Asignacién de IP Para Laptop y |
predeterminade que permite la comunicagion entre varias Modem |
redes conectadas entre si Validar configuracidn al salir | Opciones avanzadas. .. |

| Paso 6: Doble dlick TCP/IPv4

|
‘Tv{arl |Wlar_ Aceptar H Cancelar

'\ .

Tp—

Figura 4.43: Ingreso a conexion de area Local

Una vez configurado la tarjeta de red de la Laptop, asignado IP, para ambos
equipos, comprobamos la conexién y el correcto funcionamiento del cable

directo.

e .

BN C\Windows\system32hemd.exe |£Iéj

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76811
I@Copyright <c?> 20A? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:~Users~ALAIN>ping 192.168.1.1

Haciendo ping a 192.168.1.1 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo=1ims TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo=ims TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=ims TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo<im TTL=64

[Eztadisticas de ping para 192.168.1.1:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@x perdidosd,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 1ms, Media = Bms

IC:sUsers~ALAIN>

Probando conectividad
modem - laptop

Figura 4.44: Prueba de conectividad Modem -Laptop

Con el resultado correcto de la conectividad Laptop — Modem comprobamos
que ya tenemos comunicacién entre la Laptop y modem. Acto seguido
ingresamos al navegador Google Chrome, y en la parte superior digitamos el
IP del modem 192.168.1.1 (Llamamos al modem a través de la laptop, para

iniciar con la configuracién del Modem).
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grr % ¥ M Recibidos - aenancagirtc % V0| Directorio RPM | Movistar X J [ SkyManage x ) 3
€ = C | [{192168.1.1efaulthtml Wyl =

Active code
Outbound

Operational
Unlocked

Sync Not synchronized

Satellite link Down
Authentication Authentication Unknown
Authorization Full Access

@
X
b 4
X
P-4
"
Backbone link x Down
X
X
E
£
@
®

1 Usar s sguientes drecciones de servidor DRS:

off

off

100Mbps / Full duplex
Closed

TCP acceleration
HTTP acceleration
LAN port 1

LAN port 2
Powering mode Normal

Operation time 000 days 00:04:44

- »

S T

Figura 4.45: Ingresando al Modem SkyEdge Il

Para ingresar a modo privilegiado y realizar cambios e ingresos de
parametros debemos ingresar nombre o siguiente:

Usuario: Inst y password: $Sat2598$, tal como se visualiza en la Figura
N° 4.46.

P20 SiRetio: senancaCy: x | M Recibidos - enancagini: X 1 0 Directoro RPM | Movstar X | 7 SiyManage A= . - | B X
€ < X | [3192168.1.1/defaulthtml %y =

Se requiere autenticacion

El servidor http://192.168.1.1:80 requiere un nombre de.

status | 1 usuario y una contrasefia. Mensaje del senvidor; VAT

+ x

Usuario: ints
Contrasera: $Sat259 S#

Nombre de usuario:(inst A

T > B

e o (=2 | Paso 9: Ingreso a maodo privilegiado

con nombre de usuario y contrasefia
(standar)

Sync

Satellite link
Authentication
Authorization
Backbone link
TCP acceleration
HTTP acceleration
LAN port
Powering mode
Operation time

Figura 4.46: Ingreso a modo privilegiado del Modem
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Una vez ingresado a modo privilegiado del modem, configuramos el equipo

con los datos correspondientes a la EBC_ Localidad.

€& - @ |[1192.168.1.1/defaulthtml By =

SkyManage

» » 5
_

General

VSATID * 23001
515

uj * 513
Parameters Group Addr (Workgroup) ¥ [269
Inbound 1D * 69
Outbound ID * 2 Paso 10: Zona de configuracién de
RF Downlink Frequency * 11960000 | KHz modem con parametros de |a localidad.
Modulation Type
Symbol Rate * sps
Note —

Boot-Time Options A
Software Download Timeout sec
Software Download
Console Port

SkyManage Web Site A

Web IP Address *  [192168.1.1 |

BUC and LNB

Figura 4 47 Configuracion de parametros en pestafias INSTALLER/SETUP

Los parametros que se visualizan en la Figura N° 4.47 Los proporciona la
empresa operadora, en este ejemplo caso particular Telefonica del Peru
SAA.

En la Figura N° 4.48, lo obtenemos a través de nuestra GPS (Coordenadas

del punto cero “EBC_Telapaccha”).

SkyManage

Forward Link
RF Downlink Frequency 2 * KHz
Modulation Type 2
Symbol Rate 2 * sps

Location Coordinates
Mobility Support
Longitude

Longitude Degrees * 76
Longitude Minutes * 57

Longitude Seconds * 7
East/ West Flag
Latitude

Latitude Degrees * 1
Latitude Minutes * 1
Latitude Seconds * 24

North / South Flag

Redundancy
IDU Redundancy

»

»

»

»

»

Figura 485tro de coordenadas geogréficas
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Ya realizado la configuracion en el modem procedemos a guardar los

cambios tal como se indica en la Figura N° 4.49. (Paso N° 11)

€ & C [)192168.1.1/defaulthtml %y =

SkyManage
Y, S G | S U A N, A W —

Status Installer

(Submit)y #=—————————— Paso 11: Luego de configurar parametros y coordenadas en e modem - Click Submit aE

Setup from file a
Antenna
oW General A
e VSATID * 21407
Management PID * 515
Software Group Address * 570
Parameters Group Addr (Workgroup) * 271
Inbound ID ¥ s
Outbound ID * 4
RF Downlink Frequency * 11958125 | KHz
Modulation Type
Symbol Rate *
Note
Boot-Time Options a
Software Download Timeout
Software Download
Console Port
SkyManage Web Site A

Web IP Address * 192.168.1.1

BUC and LNB
S . 1

SkyManage

[ i -
== | Mensgedela pagina 192.168.1.1: ] ‘ =a
Setup from file i A
Antenna Ave you sure ?
o General A
Commands VSATID * W I@
Managemen .
Software Group Address * 570 \
Parameters Group Addr (Workgroup) * 271 Paso 12: Aceptar cambios
Inbound ID * 75
Outbound 1D * 4
RF Downlink Frequency *
Modulation Type
Symbol Rate *
Note
Boot-Time Options A
Software Download Timeout
Software Download
Console Port
SkyManage Web Site ~

Web IP Address * 192.168.1.1

BUC and LNB

Figura 4.50: Aceptar los cambios
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SkyManage
(= 7 A AR _a N =

Setup Reset VSAT
Setup from file

Antenna

ow Enter installation mode @—— Paso 13: Click Enter installation mode
Gormers) |

Release Persistent Tx Block 0

Figura 4.51: Constatar cambios realizados

SkyManage .d

Status | Tools | Installer |

Setup Reset VSAT @ , n
Setup from file - | Mensaje de la pagina 192.168.1.1: |

Antenna

Enter installation mode Q
[Commands ]

Release Persistent Tx Block o

Are you sure that you want to reset your YSAT ?

Evita que esta pagina cree cuadros de didlogo adicionales.

- \
"D Cancelar |
|

=

Paso 14: Reseater equipo (El equipo se reinicia)

Figura 4.52: Reiniciar modem

4.15. APUNTAMIENTO DE ANTENA PARABOLICA AL SATELITE ANIK F1:
A continuacion se indica los pasos que se debe seguir para realizar alineamiento

de la antena parabdlica con el satélite definido, en este caso se sugiera trabajar con
el satélite Anik F1.

' [ SkyManage £

€ - C [}192.168.11/defaulthtml By =

SkyManage

us | Tools | Installer |

Active code {5? Operational
Outbound x Unlocked
Sync x Not synchronized
satellite link J€ Dpown
Authentication x Authentication Unknown
Authorization o Full Access
Backbone link 3 Dpown
TCP acceleration X or
HTTP acceleration X or
LAN port 1 @ 100Mbps / Full duplex
LAN port 2 81 closed
Powering mode . Normal

Q

Operation time 000 days 00:04:50

Figura 4.53: Situacion de una Antena desalineada situacién inicial
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€ - C [1192168.1.1/defaulthtml

: SkyManage

Telemetry

CPU utilization % 7 I:l
] 50 100

Rx signal EsN0 -10dB ® l:l
-10 0 0 20 Y

Outbound frequency  1332765KHz

MODCOD Not available.
Access

Access mode DVB-RCS
Ethernet

Received packets Not available.

Sent packets Not available.

Figura 4.54: Modem sin recepcion de sefial del satélite

—~—

J [ skyMansge * T . — - —— . i T

€« & C |[192.168.1.1/default.html

SkyManage

| Installer |

Telemetry

CPU uillzsion 5% C ) S —

Software download Waiting for s/w records.
Outbound frequency 1332765KHz

MODCOD DVB-S2 ACM
Access

Access mode DVB-RCS
Ethernet

Received packets Not available.

Sent packets Not available.

Figura 4.55: Modem con recepcion de sefial del satélite

€« - € [ 192.168.1.1/default.html

SkyManage

Status | Installer |

Telemetry

U N E—
Rx signal EsNO 12.54dB B _:l

Software download Waiting for s/w records.
Outbound frequency 1332765KHz

MODCOD DVB-52 ACM
Access

Access mode DVB-RCS
Ethernet

Received packets Not available.

Sent packets Not available.

Figura 4.56: Esno (Rx), de recepcion dptimo.

Luego de ubicar el satélite y haber alcanzado los valores minimos
permisibles en Esno y Ebno (Nivel de margen), indicados por operador
satelital de ANIK F1. Se inicia a realizar el apuntamiento optimo a través de
la prueba de aislamiento en coordinacioén con operador satelital. Detallamos

los pasos a seguir.
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Personal responsable de instalacion de equipos, se comunica con operador
satelital, sede Brasil, quien proporcionara los siguientes datos.

- Frecuencia (KHz): La frecuencia es un numero de 8 digitos

- Atenuacion: Suele ser valor unico 30.

Personal técnico digita ingresa al modem (Figura N° 4.52). Enseguida, envia
portadora pura, presionando el boton ON.

Con la ayuda de analizador de espectros, el operador satelital guia a través
de comunicacion telefénica al personal técnico, el apuntamiento 6ptimo,
realizando movimientos finos (Pequefios), en la polarizacion, elevacion y
azimut de la antena parabdlica.

Alcanzado un nivel de aislamiento mayor a 30(dB), la prueba ha sido exitosa,

caso contrario personal técnico volvera a optimizar el apuntamiento,

subiendo nivel de recepcion EsNo.

CW signal: on
Frequency:

Attenuation: o %

Figura 4.57: Portadora pura — prueba de aislamiento (Presionando el boton OFF).

F [ Siotanage L T TR i S —" et el Y —
€« - C |[ 192.168.1.1/default.html
Status | Installer |
)
=i Telemetry
o B 100
-10 o 10 20 30
Software download ~ Waiting for s/w records.
Outbound frequency  1332765KHz
MODCOD DVB-S2 ACM
Access

Access mode DVB-RCS
Ethernet

Received packets Not available.
Sent packets Not available.

Figura 4.58: Resultado de la prueba de aislamiento, EsNo maximo alcanzado
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SkyManage * . —~- - —— il e ——
€« C | [3 192.168.1.1/defaulthtm L

w

Status| | Installer |
d
Status
Active code

Outbound

Operational
Locked
sync Synchronized
Up
Authenticated

Satellite link
Authentication
Full Access

Up

On

Off

100Mbps / Full duplex
100Mbps / Full duplex
Normal

000 days 01:26:25

Authorization
Backbone link

TCP acceleration

KELOLALS

HTTP acceleration
LAN port 1
LAN port 2

Powering mode

I

HE
(5

@

@

R, N o

Operation time

Figura 4.59: Modem Activo, con servicio de cobertura

4.2. DISCUSIONES
Del resultado de analisis de las variables dependientes, independientes y variables
de estudio se obtiene el resultado de contrastacion empirica de las hipdtesis

planteadas.

4.3. ENRELACION A LA VARIABLE DEPENDIENTE “MODELO DE ENLACE
SATELITAL”
En una era en la que las telecomunicaciones forman parte cada vez mas de nuestra
vida cotidiana y en la que los usuarios necesitamos estar conectados a la red
practicamente 24 horas al dia, el desarrollo de una red de telecomunicaciones  en
los servicios de transporte es algo por lo que estan apostando fuertemente tanto las
empresas publicas de transporte como las privadas, hemos visto pasar de la época
de acero a la época de fibra dptica, de comunicaciones fijas a redes inalambricas.
Las grandes ciudades gozan de todo tipo de servicios en el rubro de las
telecomunicaciones, sin embargo pueblos como la localidad de Telapaccha, sigue
privados de tener acceso a servicios basicos de las telecomunicaciones, por diversos
factores, geograficos, socio econdmicos, falta de interés de las autoridades, etc.,
Si bien es cierto que no hay ninguna novedad extraordinaria respecto a los enlaces
satelitales, es preciso manifestar que tanto localidades, compatriotasnuestros estan

esperando en algun punto del pais tener acceso a algun tipo de servicios de las
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telecomunicaciones, por ello la valoracion del presente trabajo, por que busca

beneficiar a la mayor cantidad posible de habitantes.

4.3.1.

43.2.

43.3.

4.34.

EN RELACION A LA VARIABLE INDEPENDIENTE “ACCESO A
COBERTURA MOVIL”

Al analizar los resultados obtenidos en la simulacion de cobertura movil,
podemos indicar que no se requiere contar con infragstructuras robustas para
instalar los 4 equipos y obtener cobertura mévil, por tratarse de una localidad

que cuenta con pocos habitantes alrededor de 130 familias.

EN RELACION A LA HIPOTESIS GENERAL
El modelo de enlace satelital propuesto con una infraestructura sencilla, sera
suficiente para obtener cobertura mévil de buena calidad en todo el pueblo

de Telpaccha.

Cuando la poblacion de la localidad de Telapaccha, se incremente con el
paso de los afios, se tendra que reemplazar el mastil propuesto de 5m por,
otro de mayor altura, con ello se incrementaria el radio de alcance de la

cobertura mavil.

EN RELACION A LA HIPOTESIS (A)

Las expectativas de que con el modelo de enlace satelital planteado, se ha
justificado y demostrado que no habra ningun inconveniente para que toda la
poblacion tenga acceso a cobertura movil, en la localidad de Telapaccha tal

como se indicd en el capitulo 1V.

EN RELACION A LA HIPOTESIS (B)

La infraestructura fisica y tecnoldgica planteada para el modelo de enlace
satelital se adecua a las necesidades que se quiere cubrir en la localidad de
Telapaccha, por tratarse de una pequefia estacion base celular, se sugiere
que las autoridades concreticen y piden el visto bueno a cualquiera de las

operadores telefénicas, para su implementacion.
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CONCLUSIONES

La localidad de Telapaccha ubicado en el distrito de Acobambilla, provincia y

departamento de Huancavelica, carece de todo tipo de servicio de telecomunicaciones.

El medio de transporte satelital es el medio mas accesible para implementar algun tipo
de servicio de telecomunicaciones en lugares de dificil acceso y zonas de extrema

pobreza, como la localidad de Telapaccha.

Se ha comprobado la factibilidad del disefio de modelo de enlace satelital para acceso
a cobertura mavil en la localidad de Telapaccha, a través de la simulacion de cobertura
mavil, con datos reales obtenidos en la misma localidad, la factibilidad es tanto para
el alcance y la calidad de servicio. Dependera mucho de las autoridades concretar la
implementacion fisica del proyecto, para satisfacer la demanda bésica de servicios de

telecomunicaciones de Telapaccha.

Para el tipo de tecnologia VSAT que se propone a través de nuestro modelo de enlace
satelital para acceso a cobertura mévil en la localidad de Telapaccha, no requiere
realizar tramites en el misterio de cultura, ya que las excavaciones que podrian

realizarse son menores a 40cm.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la localidad de Telapaccha, presentar solicitud a
cualquier operador telefonia mévil para la implementacion de la estacion base celular,

adjuntando el presente proyecto.

Se recomienda a las autoridades de la localidad de Telapaccha, asignar y separar el
terreno indicado de 3mx7m, para la futura implementacién de la estacion base celular,
por tratarse de un punto estratégico para la instalacion de los equipos, existe linea de

vista hacia los satélites ubicados al este y oeste.

Se recomienda a las autoridades distritales, provinciales y regionales, tomar como
punto de partida el presente proyecto para gestionar servicios basicos de
telecomunicaciones a las compafiias de Telecomunicaciones que estan en actividad
en nuestro pais, la implementacidn de cobertura movil y servicios de internet para las
localidades mas reconditas y alejas de las urbes, el hecho seria de gran aporte para

toda la poblacién en todos los aspectos de la vida de la cotidiana.
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