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SUMARIO

El presente trabajo expone los criterios empleados en el disefio e implementacién
de los servicios de transmisién de datos en un escenario bastante hostil como es el de las
comunicaciones bidireccionales por satélite, donde la calidad de los enlaces esta
condicionada por diversos factores limitantes como la distancia al satélite, factores
climatolégicos y costos de operacion. El empleo de nuevas tecnologias ya sean terrestres
y/o satelitales, hacen posible brindar los servicios de transmisién de datos e Internet de
banda ancha, asi también las comunicaciones de voz con calidad de telefonia publica.

Asimismo, se analiza el sistema de monitoreo y control utilizado para brindar
acceso a Internet, ultima milla y telefonia publica. Igualmente, equipamientos de ultima
generacién, orientados a la capa de aplicacién (capa 7 segun el modelo OSI),
administran y controlan las conexiones a Internet, para ahorrar ancho de banda y evitar el
abuso de los usuarios, mediante el empleo de técnicas de control de ancho de banda,
cuotas, acceso justo y filtro de contenidos.
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INTRODUCCION

Las comunicaciones por satélite han sido siempre una plataforma de transporte
de datos sumamente costoso, cuyos servicios asociados estaban solo al alcance de los
sectores mineros y empresariales que tenian sedes en zonas rurales del interior del Pais.
Hasta hace unos 10 afios los enlaces eran todos del tipo SCPC' (un solo cliente por
canal) y las modulaciones digitales conservadoras que permitian enlaces bastante
estables para comunicaciones de voz y/o voz y datos multiplexados. Posteriormente el
empleo de los HUB? satelitales, hace posible compartir la banda satelital entre muchos
usuarios, permitiendo un reciclaje de la banda y bajando considerablemente los costos
por servicios de datos y voz. El empleo de protocolo IP en las plataformas satelitales
hace que el tréfico de datos y voz viajen en un ambiente nativo y que sean administrados
por criterios de calidad de servicio. La utilizacién del canal se volvid6 compartida y las
modulaciones de los datos digitales se volvieron mas agresivas y dieron paso al DVB-S®
(Digital Video Broadcasting - Satellite).

Actualmente se esta trabajando con el formato DVB-S2 (8PSK y FEC de hasta
9/10), lo que permite obtener una velocidad binaria cercana al 150% que al utilizar las
versiones anteriores del DVB-S original. Hoy en dia los sistemas de transmision de voz y
datos han logrado un mejor desarrollo, son muy estables y sofisticados, tienen diferentes
interfases para LAN, comunicacién serial, audio-video digital y canales de voz analdgicos
con un consumo de potencia muy bajo.

Cuando se trabaja en el area de transmisién de datos por satélite, se entiende
que cada Mbyte transmitido tiene un costo efectivo bastante elevado, debido al recurso
que se emplea para el trafico: El satélite. Por esta razén, se emplean diferentes técnicas
de codificacién, modulacién, priorizacién y compresién de datos en protocolo IP, que
hace posible obtener un ancho de banda mayor para descargas y subidas. Otro de los
problemas inherentes de esta tecnologia esta asociado a las comunicaciones de voz
sobre IP (VolP*); Se deben de manejar cuidadosamente estos flujos de datos debido a

1
en ingles de “Single Customer Per Carrier, donde el segmento satelital es utilizado por un solo cliente.
2
Término inglés que se refiere a la unidad central de una red de comunicaciones.
Sistema de modulacion digital, que utiliza encapsulaciéon de paquetes MPEG.
4

Técnica digital de conversion de la sefial de voz analégica a paquetes de datos en protocoio de Internet.



que son muy sensibles a la latencia, el Jitter® y a los otros flujos de datos muy pesados
como son la navegaciéon web® y streams multimedia. Una limitacién importante también
esta dada por los costos de operacion y mantenimiento de la plataforma. Las estaciones
VSAT’ se encuentran en sitios bastante remotos donde los operadores tradicionales no
llegan y se debe de tomar en cuenta detalles de accesibilidad a la zona por su geografia
y por los factores climaticos que son bastante variables de un sitio a otro. Los métodos
que se emplean para la evaluacidon de volumenes de datos y costos asociados a la
operacién estan basados en calculos reales, simples y que permiten darle impulso al
negocio del Internet y telefonia rural. Los ajustes de la plataforma se realizan de manera
estadistica basados en la herramienta SNMP2 del HUB.

La bibliografia consultada proviene basicamente de manuales de operacion,
configuracion y administracibn de las empresas proveedoras de las diferentes
plataformas del proyecto. En el caso de Direcway de Hughes, el material consultado
incluye los manuales de instalacién, configuracién y operaciéon de Direcway. En el caso
de la plataforma terrestre de Cisco NGN°, los manuales de operacion son los mas
requeridos. Adicionalmente, alguna informacion se obtiene del planeamiento de la
empresa para proyectar la inversidn en equipos, servicios de satélite y terrestres,
recursos humanos y tiempos de ejecucion. El Internet obra también como fuente de

informacién y consulta sobre los puntos teéricos incluidos en el informe.

El alcance de ingenieria del informe, permite entender y evaluar los diversos
factores que influyen en la implementaciéon de los servicios que se van a brindar a los
clientes. Si bien es cierto, se utilizan fundamentos cientificos para explicar la tecnologia,
la implementaciéon de los servicios esta determinada por los costos de operacién y del
mercado. Lo mas importante es la posibilidad de poder ofrecer servicios de voz y datos al
sector industrial, estatal y a comunidades que por su ubicacién geografica de dificil
acceso, no disfrutan de la inmensa gama de servicios de telecomunicaciones que se
ofrecen en las grandes capitales. La tecnologia ha evolucionado mucho en la ultima
década e intenta de muchas formas acortar distancias llevando las comunicaciones de
voz y datos a pueblos que inclusive no tienen cobertura de energia eléctrica ni de otros
servicios basicos.

S Variacién en el tiempo de los espacios inter-paquetes de datos.

6 La red de internet.

7 “Very Small Aperture Terminal” es un equipo satelital remoto que brinda conectividad al HUB.
“Simple Network Management Protocol”, es un protocolo ampliamente usado para administracién y control de redes
“New Generation Network”, linea de equipos de red de Cisco Network Systems.



Basta tan solo salir a las zonas peri-urbanas y rurales para ver las deficiencias
que tenemos en cuanto a servicios de telecomunicaciones. Las comunicaciones moéviles
lideradas por Telefénica del Peru y Claro, han expandido la telefonia celular y la
transmision de datos e Internet a zonas urbanas y semi-urbanas, pero estd muy lejano
aun el momento de poder cubrir las necesidades de las zonas rurales. La inmensa
necesidad de ancho de banda, necesaria para cubrir la demanda de los servicios de
Internet y transmisién de datos, no puede ser proporcionada por los transponders'® de los
satélites debido a que el costo por MHz en satélite (en el orden de los 3,000 Délares
Americanos) tiene un precio muy alto para ser utilizada con fines educativos, informativos
y/o de diversidn. Las comunicaciones telefonicas y la transmisiéon de datos en ambientes
corporativos, aun dejan margen para la operacién privada, mientras que en el caso de la
masificacion de Internet para las localidades rurales, no puede ser ofertado a un precio
asequible que permita poner este servicio al alcance de toda la poblacién.

Con la entrada a la web de los servicios multimedia, las necesidades de ancho de
banda se incrementan de manera acelerada. Hace 10 afos los servicios de
telecomunicaciones de Internet tenian anchos de banda pequefios y se manejaban a
través de moédems con conexiones telefénicas; se podian cargar paginas web ligeras y
realizar transferencia de correos electréonicos de texto sin ningun problema. En la
actualidad existen muchisimos servicios de Internet que van montados sobre el protocolo
TCP/IP' generando redes del tipo cliente-servidor, redes de intercambio de archivos tipo
Peer To Peer'?, comunidades virtuales de millones de usuarios accesando a dominios
conformados por cientos o miles de servidores web. La fuerte utilizacién del ancho de
banda para el transporte de datos generado por estas aplicaciones modernas, solamente
es factible de ser manejado eficientemente por conexiones terrestres, dejando a los
enlaces satelitales relegados en velocidad y performance.

La necesidad de ancho de banda, cubierta parcialmente en las grandes capitales
debido a la disminucién del costo de la oferta de fibra dptica (alrededor de los 200
Délares Americanos por Mbps) y la utilizacién de la planta externa de telefonia como
despliegue para los enlaces ADSL'™, hace posible el auge de las redes multimedia
convirtiendo a la Internet en una red de “descarga” donde es posible obtener de la misma
red, todos los elementos necesarios para establecer vinculos con empresas de banca,

0 Elemento receptor-transmisor de los satélites de comunicaciones.
Protocolos de transporte e Internet, ampliamente usados en conjunto.
Redes donde cada usuario es un Servidor de archivos y cliente a la vez.
“Asymmetric Digital Subscriber Line” es una red de transporte montada sobre el par de cobre de las lineas telefonicas.



comunidades virtuales, correos gratuitos, videos, Televisién, audio y un sinfin de
aplicaciones consumidores todas —en menor o mayor proporciéon- del ancho de banda

que brindan las empresas de transporte de telecomunicaciones.

Si la demanda de ancho de banda en tierra puede ser cubierta faciimente, ¢ que le
espera a la tecnologia satelital? Existen varias técnicas para aumentar el ancho de banda
en satélite pero al ser una transmisiéon inaldmbrica el crecimiento tiene un limite. El
cinturéon de Clarke'* para los satélites geoestacionario estd completamente saturado
debido a que la resolucién para tener un buen enlace esta alrededor de los 2° y las redes
satelitales de érbita menor estan dedicados a brindar servicios de comunicaciones
militares o son propiedad de grandes empresas que los utilizan para sus propios
servicios. En el ultimo afno 2008 la demanda de banda satelital se incrementé por lo que
las empresas proveedoras de satélite incrementaron en un 50% los precios de sus
servicios. Adicionalmente a las diferentes técnicas para incrementar el ancho de banda
existen sistemas de control donde se puede modelar el servicio prestado y poder hacerlo
eficiente, descartando o simplemente restando velocidad a los flujos que no son dtiles,
incrementando asi la posibilidad de brindar mas banda a las aplicaciones utiles.

Las comunicaciones por satélite son y seguiran siendo costosas debido a la
naturaleza del transporte, pero actualmente es la tnica soluciéon para muchas industrias,
sitios de produccion, entidades del gobierno y localidades présperas del interior del pais,
que pueden optar por el acceso a Internet para crear puentes de comunicacién con las
grandes orbes. Actualmente se esta trabajando en la implementacion de redes de
satélites de baja orbita e incluso en satélites montados sobre dirigibles para poder
atender servicios a menores costos, menores tiempos de propagacién que son
perfectamente manejables mediante TCP/IP. Mientras tanto es valido el planeamiento de
una serie de servicios de telecomunicaciones satelitales en una red satelital del tipo
VSAT desde la implementacién del HUB satelital hasta la generacién de servicios de
datos, Internet y voz sobre tecnologia IP.

14
Grupo de satélites de comunicaciones geoestacionarios ubicados a aproximadamente 36,000 Km de la Tierra



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

11 Planteamiento de Ingenieria del Problema: Necesidades del Proyecto

Concretamente se quiere implementar una empresa de servicios de
telecomunicaciones por satélite —Internet, transmision de datos y telefonia- donde los
clientes sean industrias, empresas, entidades privadas y estatales, locutorios publicos,
todos de ubicacion rural. Geograficamente, los servicios de telecomunicaciones
satelitales en nuestro pais, solamente pueden subsistir en ambientes rurales donde los
servicios terrestres sean ineficientes o inexistentes. La manera de hacer posible esto es
utilizar un HUB satelital como plataforma de comunicaciones, que emplea un satélite
Geoestacionario como medio de transporte de datos y donde se podra implementar los
servicios que en diferentes grados se ofreceran al mercado. Desde el NOC', los datos
provenientes de las estaciones remotas, se direccionaran hacia una plataforma que
realizara el trabajo de enrutamiento, control de ancho de banda, control de contenidos y
administracion de trafico. Los paquetes de voz, de la misma manera se enrutaran hacia
los gateways, que van a interconectarse con los operadores de telefonia locales y
extranjeros.

Al ser el ancho de banda satelital el recurso mas valioso, existe la necesidad de
administrarlo cuidadosamente; el solo hecho de dejar el canal de Internet abierto al libre
albedrio del usuario, haria que el servicio se saturase peligrosamente manifestandose en
lentitud y congestion. Si bien es cierto, el HUB satelital posee herramientas de software
que permite configurar diversas caracteristicas del servicio, en esta oportunidad
solamente se usard como un canal de transporte compartido de ancho de banda,
derivando la tarea de control a otros equipos dedicados mucho mas completos que de
una manera mas eficiente, puedan brindar servicio con control de ancho de banda,

calidad de servicio, control de contenido y control de acceso justo.

Por otra parte se debera de implementar una plataforma de voz sobre IP que
reciba paquetes de datos (es decir voz digitalizada) tanto de equipos propietarios del

! Siglas en inglés de “Network Operation Center” que es el espacio fisico donde convergen todos los equipos y todas las
redes de comunicaciones.



fabricante del HUB satelital, asi como también de fabricantes de tercera parte. En la
actualidad, las plataformas de voz sobre IP, se estan consolidando en 2 tecnologias:
H323% y SIP?; Se deber4 de elegir una plataforma satelital que permita trabajar la voz en
cualquiera de esos estandares y a su vez, elegir una plataforma de voz sobre IP que sea
de facil implementacion, facil interconexion con otros operadores y de bajo costo.
Después de evaluar varias plataformas propietarias y otras de software libre, se opta por
una solucién abierta (open source) que contemple gateways* compatibles con Asterisk®.
Con esta solucion se puede evitar la “dependencia y costos” en que incurren los

fabricantes de plataformas propietarias sin perder performance.

Por ultimo, se debera de implementar una plataforma de monitoreo y control que
sea capaz de administrar el equipamiento del entorno local como también de los sitios
remotos. En cuanto al HUB satelital, debera de incluir en su arquitectura, una plataforma
de monitoreo local y remoto, que permita controlar y administrar los elementos del
sistema como son las estaciones remotas y el equipo incluido dentro del NOC. La
plataforma terrestre debera de contar con un centro de monitoreo para poder visualizar
caudales de trafico en las diferentes interfaces de las redes del sistema; esto permitira
visualizacion del ancho de banda transferido hacia los usuarios. Al igual que en los casos
anteriores, la plataforma de VolP debera de incluir un centro de gestién, donde poder
visualizar la utilizacion de los recursos ya sea en puertos de voz asi como también del
ancho de banda del trafico de VolP. Esto se puede implementar también, en un Servidor
open source de software libre para tener una solucién mas econémica sin desmerecer el
resultado obtenido.

Con estos 4 sistemas de hardware-software entonces, se podra brindar servicios
de telecomunicaciones, digamos a unos 500 clientes detras de estaciones remotas
satelitales VSAT. En las siguientes secciones del informe se hara un planeamiento de las
necesidades en servicios basicos, costos de satélite y equipamiento en general. Por
ultimo también se calculara el costo que representa operar esta empresa y los recursos
humanos de los cuales dependera el proyecto. En la figura 1.1 se puede observar la
interconexiéon de las plataformas de servicio utilizadas y su interaccién con la plataforma
de monitoreo y control SNMP.

Conjunto de recomendaciones de la ITU que definen los protocolos para proveer sesiones de comunicacién audiovisual
sobre paquetes de red. Se utiliza mucho en VolIP.

Protocolo de inicio de sesiones. Utilizado ampliamente en telefonia IP junto a H.323.

Es un dispositivo que se comporta como una puerta de enlace y que permite interconectar redes de datos con protocolos
g arquitecturas diferentes en todos los niveles de comunicacion.

Plataforma de telefonla IP muy popular y gratuita, con soporte de protocolos SIP y AlX.



Plataforma de
monitoreo y
Control

Plataforma = Plataforma Plataforma
Satelital 4 Terrestre de VolP
| R k.
Interconexion Interconexion

Figura 1.1 Interconexién de plataformas

1.2 Eleccién de las Plataformas de Trabajo

Ya planteadas las necesidades, llega el momento de decidir que plataformas
implementar en los diversos escenarios del NOC. En cuanto a tecnologia satelital, HNS
(Hughes Network System), es quiza el fabricante mas reconocido del medio. Si bien es
cierto, existen diversos fabricantes como Gilat® o Idirect®, se escogidé el producto
Direcway de HNS, debido a sus caracteristicas de performance tanto en las estaciones
remotas como también en el equipamiento del HUB. Las estaciones remotas tienen un
costo muy bajo con respecto al HUB, que las hacen mas asequible a clientes de bajo
presupuesto. Como un punto de referencia, una estacion satelital instalada en el sitio
remoto podria costar alrededor de los 1,400 Délares americanos; a este costo habria que
anadir Iégicamente el monto de algunos elementos de adecuacién de la energia eléctrica
puesto que es muy deficiente en las zonas rurales (pararrayos y pozo de tierra,
estabilizador de voltaje y sistema ininterrumpido de energia).

Para la plataforma terrestre la eleccién tiene un ganador natural: Cisco Systems,
los equipos proporcionados por el principal fabricante de equipo de telecomunicaciones
son de gran desempeio y de calidad “Carrier class™. Se opta por un agregador 7600

Término que significa equipo de uso exclusivo de operadores de telecomunicaciones profesionales.



" del sistema. Este equipo se puede ver como un ruteador multiple de

Cisco para el “core
48 puertos Gigabit que posee ademas diversas interfaces de entrada/salida como son
STM1®y 3G para interconexion con equipos mdviles de tercera generacion. En cuanto al
controlador de ancho de banda, control de contenidos, seguridad y acceso justo se elige
un equipo SCE de Cisco (System Control Engine) que posee la caracteristica de “Deep
Packet Inspection” o DPI y que permite una inspeccién del paquete a nivel de capa 7
segun modelo OSI, a una velocidad en el orden del microsegundo (wire speed®) mediante
el empleo de multi-procesadores RISC'. Al contrario de otros fabricantes de equipos
administradores de ancho de banda, como Packeteer® o Blue Coast®, Cisco brinda
caracteristicas embebidas en el hardware (mediante el uso de FPGA's) y no en Software
que introduce latencia a todo el sistema. Para implementar seguridad en la plataforma, se
trabajara con un Firewall Cisco serie 5500 que es la nueva generacién de los
tradicionales PIX que permite implementar NAT y VPN's como servicios adicionales para
los clientes corporativos de la red. En la etapa de salida al proveedor de Internet se ha
optado por un router de borde Cisco de la serie 7200.

En la plataforma de Voz sobre IP se ha elegido una plataforma open source
(software libre) que se puede implementar sobre servidores HP y que adicionando el
hardware necesario se convierte en un gateway de voz de alto desempefio que no tiene
nada que envidiar a los soft-switches'' de fabricantes propietarios. El sistema de PBX'?
(Asterisk) corre nativamente sobre Linux y soporta terminales VolP H323 y SIP. Mediante
la inclusién de tarjetas E1's o QUAD E1's se puede implementar un gateway capaz de
manejar desde 1 E1 hasta 4 E1's. Esto quiere decir que podriamos tener un total de
hasta 120 canales de telefonia PCM de 64 Kbps implementados por cada servidor.

La plataforma de administracion se puede implementar sin problemas en un
servidor HP mediante la utilizacion de SNMP. Es un protocolo de uso bastante difundido
en las redes de telecomunicaciones y permite visualizar trafico asi como también otros
parametros en las interfaces de red de los equipos mediante el uso de OID’s (object ID).
Si se hace referencia al software de uso libre se puede implementar servidores SNMP y
web para estadisticas y visualizacion de trafico; tanto las estaciones remotas como los
equipos del NOC, incorporan entre sus caracteristicas agentes SNMP; entonces

’ Se refiere al nucleo o corazén del direccionamiento IP del sistema de telecomunicaciones.
Médulo de transporte sincrono. Unidad basica de transmisién SDH con una velocidad binaria de 155,5Mbps.
9 Término utilizado en telecomunicaciones, para expresar la velocidad binaria de datos de un equipo.
Nombre que toman los microprocesadores con un set de instrucciones reducido.
Centrales de conmutacion telefénica basados en elementos computacionales (software y hardware)

2 Central telefénica privada (centralita)



mediante el uso de un servidor MRTG" que es un conjunto de aplicaciones que
interpretan los resultados de los mensajes SNMP y los convierte en graficos de trafico del
tipo JPG, se podra publicar en la web los resultados utilizando un servidor web Apache.
Esto da una medida de la utilizacion de la red para poder corregir problemas de
saturacion, conectividad y reclamos sobre el servicio (S.L.A.'¥). También se puede utilizar
como una herramienta para obtener datos estadisticos de porcentaje de utilizacién, ancho
de banda, Megabytes transferidos, etc.

En cuanto a la plataforma de administracién mencionada, cabe recalcar que esta
se usara en la plataforma terrestre puesto que en la tecnologia satelital, el fabricante
siempre incluye una plataforma de control y monitoreo tanto para equipos en el NOC, asi
como también para las estaciones remotas.

13 Objetivos del Trabajo

Ya que se enfocara el tema en una empresa de telecomunicaciones que atendera
un promedio de 500 clientes con servicios de Internet, transmision de datos y telefonia IP,
entonces el informe sobre el proyecto se centrara en las siguientes partes:

Implementacién de HUB satelital.
Implementacién de la plataforma terrestre y Servidor de monitoreo y control
Implementaciéon de la plataforma de Voz sobre IP
Disefio e interconexion de Backbone'® terrestre hacia los proveedores de servicios de
telecomunicaciones. Internet Farm'® y seguridad.
Grados de servicio ofrecidos (voz y datos).

- Administracién y control de los servicios ofrecidos. Modalidades de contencién del
abuso del servicio.

Costos de implementacién y puesta en operacién de los servicios prestados.

Con los elementos anteriormente indicados se podra obtener un modelo de
servicios y costos del mismo, para obtener un producto que se pueda comercializar por
medio de los canales correspondientes. Lo anteriormente expuesto, puede estar bastante
bien para un proveedor de servicios terrestre, donde el mayor problema puede ser la
congestion del trafico en hora pico y puesto que la oferta de la interconexiéon de Internet
por fibra Optica tiene muy buen precio de mercado, todo esto se podria solucionar

3
Siglas en ingles de “Multi Routing Traffic Grapher” un conocido servicio de SNMP bajo Linux.
“Acuerdo del nivel de servicio” entre el operador y el usuario de un servicio de telecomunicaciones.

Se refiere a la ruta principal de transporte en una red de telecomunicaciones por su analogia con una columna
vertebral. Esta puede ser cableada o inalambrica.

Conjunto de Servidores que publica el operador para su utilizacion en Internet.
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simplemente con aiadir un poco mas de ancho de banda, hasta cumplir las expectativas

de los usuarios o el S.L.A. ofrecido por la empresa operadora del servicio.

En el caso del Internet satelital, aparentemente puede ser igual, pero debido a la
latencia'’ ocasionada por la distancia del satélite a la superficie de la tierra y al costo del
canal de transporte, el servicio necesita de algunos factores adicionales para ser viable:

Implementacidon de un mecanismo de aceleracién de paquetes TCP.- El protocolo
HTTP necesita confirmacién para asegurar un transporte eficiente a tierra. Si es que
no se implementa un sistema de aceleracion de paquetes TCP, el protocolo HTTP (el
mas extendido en Internet) corre el riesgo de volverse muy lento y de alguna manera
poco atractivo para el usuario. En el caso del protocolo UDP, no es necesario un
sistema de aceleracion puesto que no esta orientado a la conexién (osea, sin
confirmacion de recepcion del paquete).
Implementacién de un mecanismo de compresién.- Para lograr un aumento de
velocidad apreciable. Las paginas web se evaltuan por el grado de satisfaccién que
obtiene el usuario al ser descargada y esto mejora mientras mas rapido descargan
hacia el computador del usuario. Al ser el protocolo HTTP el que genera mas tréfico,
esto se torna indispensable. Felizmente el lenguaje HTML'® que es la base de las
paginas Web, es bastante comprimible. No se puede decir lo mismo de los objetos
embebidos en las paginas Web que por lo general se trata de gréaficos y objetos
flash'®.

~ Ahorro de ancho de banda satelital.- Facilmente se puede afirmar que el costo del
ancho de banda en satélite es sin duda de 10 a 15 veces mas costoso que el
terrestre. Por ejemplo, un internet satelital de 1Mbps con contencién 10:1 puede
costar unos 900 Délares Americanos, mientras que un internet terrestre de las
mismas caracteristicas esta en el orden de los 60 Délares y con tendencia a bajar el
precio. Este hecho nos obliga a utilizar mejores esquemas de modulacion y de
correccion de errores para que el proyecto se pueda hacer viable. Las técnicas del
nuevo estandar DVB-S2 permiten obtener un minimo de un tercio de ancho de banda
adicional con respecto del DBV-S, lo cual es una cantidad bastante importante.

- Control de contenidos.- Es muy importante poder conservar el ancho de banda
satelital, asi que el servicio debera de discriminar los contenidos que se transporten.

7 . . . . . .
Retardo en la propagacion del paquete de datos debido a la distancia que tiene que atravesar la sefial de radio cuando
se usa un satélite de comunicaciones geoestacionario.

HyperText Markup Language, c6digo en el que estan escritas las paginas web.

Elementos con contenido interactivo y animacién que se reproducen en las paginas web mediante el uso de Adobe Flash
player.



11

Debera de existir un compromiso entre la velocidad binaria ofrecida y el volumen

transportado a través del satélite; todo esto de acuerdo a una clasificacion previa de

los contenidos de la web realizado por entidades especializadas.

En el siguiente cuadro 1.1, se puede ver un andlisis comparativo de algunas

caracteristicas de los servicios brindados por tierra y los brindados mediante el uso de

satélite. Se puede notar que algunos parametros de los servicios estan muy por encima

de lo contemplado por los fabricantes de contenidos para la web, por lo que es posible

que algunos servicios no funcionen adecuadamente.

Cuadro 1.1 comparacion de caracteristicas de los servicios en satélite y terrestre

Caracteristica Satelital Terrestre
Latencia >600mseg. <20 mseg.
Paginas web Descarga lenta Descarga rapida
Ancho de banda < 1Mbps >1 Mbps
Interactividad Limitada Total
Download de archivos Descarga rapida Descarga rapida
Upload de archivos Subida lenta Subida rapida

Costo del servicio (aprox.)

1Mbps 10:1 U.S.$ 900.00

1Mbps 10:1 U.S. $ 60.00

14 Perfil del usuario

Las aplicaciones modernas de internet necesitan mucha velocidad binaria para que

funcionen adecuadamente y muchas de ellas deben de ser controladas para que el

sistema responda a las aplicaciones tipicas de entidades como:

— Empresas mineras.- correo POP3 y SMTP, navegacién web y aplicaciones

corporativas con bajo consumo de ancho de banda (Cytrix, acceso remoto,

aplicaciones SQL, bases de datos, etc.).

— Entidades del estado.- correo web, navegacion web (aplicaciones en linea de paginas

del estado y gubernamentales), aplicaciones del MEF y CIAF.

— Cabinas.- navegacion web, correo web gratuito, streaming, chat y redes sociales. Este

tipo de cliente no puede trabajar con banda compartida puesto que el giro del negocio

consiste en absorber la mayor cantidad de banda para sus propios usuarios

(contencién 1:1).

Para lograr tener las 500 estaciones proyectadas se debera de elegir los 2 primeros

perfiles mostrados y el documento de acuerdo de nivel de servicio (S.L.A.) con el cliente

debera de mostrar claramente los parametros de contencién y de cuota maxima en

MB/dia si este fuera el caso.




CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

21 Introduccién

Para lograr describir las plataformas de trabajo expuestas en el capitulo anterior,
se brindara informacién basica —a nivel tedrico-, de las tecnologias utilizadas. Una breve
descripcidn de las caracteristicas mas importantes y su consiguiente explicacion, dara

una visidén mas amplia de lo que se esta construyendo.

2.2 Visién General de las Comunicaciones Satelitales

¢Qué es un sistema de comunicaciones por satélite? Se dice que las
comunicaciones por satélite son una manera eficiente de enlazar multiples estaciones
terrenas entre si, mediante el uso de un “repetidor bidireccional” en el espacio mediante
técnicas de modulacién adecuadas. El sistema satelital en si consta de dos segmentos:

Segmento Espacial (satélite).- Es un repetidor de microondas en el espacio. Recibe
sefales de microondas a una frecuencia establecida (Enlace de subida) y las
retransmite a una frecuencia diferente (Enlace de bajada). En la figura 2.1
podemos ver las portadoras formadas en el segmento satelital, como producto de
las transmisiones de las estaciones satelitales: el HUB (outbound') y las remotas

(inbound?).

Fc outbound Fc inbound Fc inbound
1 Fc inbound 3

Figura 2.1

1 . L .
Portadora generada en la estacién principal o HUB satelital.
Portadora generada en las estaciones remotas.



13

Segmento Terrestre (estacion terrena).- Es el responsable de enviar las
comunicaciones del usuario hacia el segmento espacial. De acuerdo a la topologia
empleada las estaciones terrestres pueden tener una configuracién punto a punto
(también conocidas por sus siglas en ingles SCPC) o punto a multipunto en una
configuracion del tipo estrella o malla. La figura 2.2 muestra las 3 configuraciones

basicas anteriormente mencionadas.

SCPC

Malla

Estrella

Figura 2.2 Topologias mas utilizadas

El satélite debe usar una frecuencia diferente para retransmitir la comunicacion,
pues de otra manera una sefnal potente en el enlace de bajada podria interferir a una
sefial débil del enlace de subida. En el satélite, un transponder’ recibe la sefal, la
amplifica, la modifica en frecuencia y la retransmite. Todas las estaciones terrenas que se
encuentran en la linea de vista del satélite tienen la posibilidad de comunicarse con él.

3 . . . . .
Elemento activo del satélite que recibe sefial desde la estacion terrena y efectuando un cambio de frecuencia,
retransmite hacia la tierra.
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2.21 Diagrama de Bloques de la Estacion Terrena
En la figura 2.3 podemos ver de una manera simplificada las partes de una

estacion remota terrestre:

BANDA DASE F.L R.F.

Tx _—

USUARIOS |, | MUX Up |
™ Converter .| HPA

MODEM

R _| ]
L own I
Converter CL

Rx — [
USUARIOS | «——— | DEMUX =
|

FIGURA 2.3 Diagrama de Estacion remota

-~ [Etapa Banda Base.- Es la Interfase al equipo del usuario, Multiplexa los datos del
usuario o paquetes de voz en una sefal que transmite hacia el satélite y de-multiplexa
datos o paquetes de voz recibidos desde el satélite y los envia al equipo del usuario.

— Etapa de Frecuencia Intermedia IF.- Modula la sefial transmitida en una portadora
de frecuencia intermedia, demodula la sefal recibida también en F.l. y provee

deteccion y correccion de errores.

- Terminal de Radio Frecuencia RF .- Eleva la frecuencia desde IF hasta microondas
para transmitir las sefial. Amplifica la sefial mediante una etapa de amplificacién de
potencia. El subsistema de antena dirige la energia hacia el espacio y también colecta
la energia que proviene del espacio. EI LNA o amplificador de bajo ruido, amplifica la
sefal recibida y reduce la frecuencia de la sefial de recepcién al rango IF.

2.2.2 Diagrama de Bloques del Satélite

En el caso del segmento espacial, se va a considerar un satélite tipico,
geoestacionario. En la figura 2.4 podemos ver las etapas tipicas del satélite y a
continuacién una breve referencia de las mismas.
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Y

‘ s Comandoy

Baterias [~ ™| regulador ‘
telemetria

1

Posicién
y control
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transponder | )
/J_\ ik Propulsores

Arreglos de antenas

" N

FIGURA 2.4 Diagrama de bloques del Satélite

Los Paneles Solares.- Convierten la luz en energia eléctrica para mantener la carga
de baterias. Debido a que estas estaciones espaciales se encuentran en el espacio
libre, no hay elementos que interfieran la trayectoria de los rayos solares; por lo tanto
pueden ser de muy alta eficiencia.

Las Baterias de Almacenamiento.- Proveen la potencia requerida a todos los
componentes en la estacion espacial. Existen diversas tecnologias de fabricacion de
baterias que las hacen mas ligeras y durables como son las fabricadas de Metal
hidrido o también de polimeros.

Equipo Regulador de Potencia.- Estabiliza la tension y corriente de las baterias,
acondicionandola a las necesidades del equipo espacial. Tiene elementos de
estabilizacion, filtraje y de acondicionamiento.

Comando / Telemetria.- Recibe 6rdenes desde la estacion de control en la tierra
para correccién de la posicion, provee informacion del estado y la salud de la estacion
espacial.

El Transponder.- es el médulo de comunicaciones del satélite donde podemos
encontrar varios de ellos.
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* El receptor o LNA que amplifica la débil sefal que llega desde las estaciones
terrenas y las inyecta a la siguiente etapa de conversién de frecuencia.

* El Convertidor de frecuencia que baja la frecuencia de la sefal recibida (enlace
de subida) desde la estacion terrena hasta la frecuencia de transmision
asignada (enlace de bajada).

* El transmisor o HPA que amplifica la sefal del enlace de bajada a un nivel
apropiado para transmisidon hacia la estacion terrena.

-~ El Subsistema de Antena.- Recibe / transmite las sefales a / desde las estaciones
terrenas. Estas antenas se orientan en los satélites para poder cubrir las zonas
terrestres de una manera estratégica que podria ser poblacion o zonas de interés

para las comunicaciones.

Un satélite de comunicaciones debe tener al menos un transponder, sin embargo
los satélites poseen alrededor de 60 de ellos, debido a la funcién que cumplen dentro del
enlace satelital, se considera a estos elementos como los componentes activos de un
satélite de comunicaciones. La transmision de potencia desde un transponder esta
relacionada directamente a la sefial recibida por una estacién terrena. Si el enlace de
subida tiene excesiva potencia, el transponder incrementara la potencia del enlace de
bajada correspondiente a costa de otra banda de frecuencias del transponder. Este
efecto puede producir saturacion en el amplificador y aumentar el piso de ruido del
transponder, cambiando los parametros de sefal/ruido y afectando por consiguiente las

comunicaciones.

Para cada zona caracteristica, se debe de hacer un calculo de enlace (Site
Survey), que indique la cantidad de potencia que esta permitida usar. Un transponder
satelital se usa tipicamente para transportar datos digitales de Internet, telefonia,
Videoconferencia, Broadcasting de radio y television, transferencia de contenidos, etc.

2.2.3 Plan de Frecuencias Tipico

En la figura 2.5 se muestra un plan de frecuencias para un satélite que opera en
banda Ku. Si bien existen diversas bandas de frecuencias, las mas utilizadas son C y Ku.
Esta ultima hace uso de frecuencias mas altas y por consiguiente las antenas receptoras
son mas pequenas. En los sistemas VSAT, la tendencia es a usar antenas cada vez mas
pequefas y terminales de escritorio compactos. Como una referencia de la red de
satélites Intelsat, el Intelsat 1R puede prestar segmento satelital en banda ¢ y en banda
Ku.
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SATELUTE BANTNIOTE |
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FIGURA 2.5 Plan de frecuencias en banda Ku

2.2.4 Bandas de Frecuencias Satelitales

A continuacién una breve descripcién de las bandas tipicas y sus principales
caracteristicas.

Banda C (3.9 - 6.2 GHz)

= La misma frecuencia empleada en enlaces de microondas en tierra.

= Requiere antenas muy grandes.

= Atenuacién baja.

= Banda de frecuencia extensamente usada.

= Elrango de frecuencias de la banda C esta compartida con muchos sistemas de
microondas analégicos o digitales.

Banda Ku (11.7 - 14.5 GHz)
= Menor competencia por el espacio en esta banda.
= Antenas muy pequenias del orden de 1m.

= Mayor atenuacién, sensible a la lluvia.
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« La banda de frecuencias Ku esta reservada para comunicaciones domeésticas e
internacionales y asegura a los usuarios de satélites, que sus comunicaciones

estaran libres de interferencia de sefales generadas por equipo terrestre.

2.2.5 Tipos de Orbitas Satelitales

Podemos encontrar los siguientes tipos de érbita:

Orbita ecuatorial.- Giran alrededor de la tierra sobre el plano ecuatorial con 0° de
latitud. Estos satélites podrian estar a cualquier distancia de la superficie de la tierra.
Sitios cercanos a los polos no reciben las sefales de estos satélites.

Orbita Polar.- Giran alrededor de la tierra en un plano que pasa por los polos Sur y
Norte. Podrian estar a cualquier distancia sobre la superficie de la tierra.

Orbita inclinada.- Giran alrededor de la tierra en planos inclinados a cualquier Angulo
respecto al ecuador. Pueden estar a cualquier distancia de la superficie de la tierra.

En la figura 2.6 se puede apreciar los tipos de orbitas satelitales:

orbita
nehinxla

rotacién
ferrestre

Figura 2.6 Tipos de drbitas

2.2.6 Altitudes de las Orbitas Satelitales

Los satélites pueden ser ubicados en orbitas a diferentes altitudes:

LEO (Low Earth Orbit).- Cercano a los 2,000 Km con un periodo de rotacién de 90
minutos a 2 horas aproximadamente.
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- MEO (Medium Earth Orbit).- Situados a una altitud de cerca de 10,000 Km, con un
periodo de rotacién de aproximadamente 6 horas.

— GEO (Geosynchronus Earth Orbit).- Estan ubicados a una altitud de 36,000 Km con
un periodo de rotacion de 24 horas.
En la figura 2.7 se muestran las distancias de la tierra a los satélites de

telecomunicaciones:

.

GEO: 35,500 km

%

T MEO: 10,000 km

4

LEO: 2,000 km

e
-

Figura 2.7 Distancias de los satélites a la tierra

La mayoria de los satélites de comunicacion se ubican en una Orbita
geoestacionaria sobre el plano ecuatorial, con lo cual se asegura comunicacion
permanente al usuario desde un satélite. Un satélite de orbita geoestacionaria puede
cubrir aproximadamente el 42% de la superficie de la tierra, excluyendo los polos. Esta

area de linea de vista se llama Pisada satelital.

2.2.7 Pisada Satelital
La distribucion angular de la ganancia de transmision y recepcion de un satélite

no es uniforme en toda el area geografica de cobertura. Esta distribucién no uniforme de
la ganancia causa que algunas estaciones en areas de baja ganancia sean mas
susceptibles a las interferencias causadas por el clima y a perdidas de la sefal del
enlace. Ocurre que cuando se levanta el calculo de enlace de la estacidbn remota
terrestre, es posible que se tengan que usar diferentes tamanos de antena para poder
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adecuar los enlaces dentro de los parametros nominales. Por lo general las antenas que
se usan en banda Ku varian desde 0.9 metros hasta 1.8 metros, segun la pisada del
satélite en determinada zona geogréfica.

228 E.IR.P.(P.LR.E)

Es la “potencia isotropica efectiva radiada” que nos da una medida de cuan
potente es la sefial medida en ese punto. El PIRE determina el tamafio de los platos de
antena que seran usados en las estaciones remotas. El uso de antenas mas grandes en

estas areas puede compensar la pérdida de intensidad de la sefial.

En la figura 2.8 se puede apreciar la pisada de un satélite de comunicaciones (en este
caso el satélite Amazonas) con sus respectivos valores de E.|.R.P. para el Transponder
que apunta al area geografica correspondiente a Sudameérica.

0°

20°s

30°s

40°s

S50°s

I ]
35 ol
60°s |© wwu.LyngSat-Maps;com EIRP (dBW)
80°wW 70°wW 60°W S0°w 40°wW 30°wW

Figura 2.8 Pisada satelital y valores de E..R.P
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2.2.9 Polarizaciéon de la Onda

Existen 3 modelos:
- Lineal, Polarizaciéon Horizontal.- la orientacién de la sefial es paralela a la tierra.
— Lineal, Polarizacién Vertical.- la direccion del campo eléctrico radiado es
perpendicular a la tierra.
— Circular.- Senales polarizadas circularmente se transmiten siguiendo un patrén espiral
como un resorte de bobina. La direccidén de rotacién del campo eléctrico puede ser de
acuerdo al sentido del reloj o al contrario, dando como resultado polarizacion circular

derecha o izquierda respectivamente.

2.2.10 Acceso al satélite - FDMA

Se define FDMA como Acceso multiple por division de la frecuencia y toma una
cantidad finita de ancho de banda para un usuario durante una cantidad infinita de

tiempo.
2.2.11 Acceso al satélite - TDMA

Se define TDMA como acceso multiple por divisién en el tiempo y entrega todo el
ancho de banda al usuario durante una cantidad finita de tiempo; de esta manera, el
ancho de banda se va asignando en forma de tramas de tiempo o “time slots” a los

diferentes dispositivos del arreglo.
2.2.12 Modem Satelital

Un modem es un Modulador y un Demodulador contenidos en la misma unidad. El
modem se usa en las estaciones terrenas para convertir datos digitales en sefales
analdgicas normalmente centrado en 70 MHz La razén para convertir a analogo es que
las senales digitales toman una mayor cantidad de ancho de banda que las sefales
analégicas. Los Médems usan diferentes técnicas para convertir datos digitales en
sefales analdgicas. Entre las modulaciones digitales mas difundidas tenemos:

- BPS (Binary Phase Shift Keying). - Un esquema de modulacién que hace que el
modulador cambie entre 2 fases para representar los datos. No ofrece reduccién de
ancho de banda.

— QPSK (Quadrature Phase Shift Keying). - Un esquema de modulaciéon que hace que
el modulador cambie dentro de 4 fases para representar los datos. Cada variaciéon de
fase representa 2 bits de datos. QPSK ofrece una reduccién de ancho de banda de
2:1.
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2.2.13 Correccion de Errores Directa (FEC)

La sefial emitida por las estaciones terrenas viaja a través del espacio distancias
muy largas de cerca de 36,000 Km. y atraviesan medios muy hostiles como la atmésfera.
Por esta razén los datos llegan a su destino con algunos errores. Para minimizar esos
errores, las comunicaciones satelitales emplean un dispositivo llamado forward error
correction. FEC es una técnica usada por el receptor, para corregir los errores que se
pudieron haber generado durante la transmisién (por atenuacion o desvanecimiento). A
continuacién se muestran algunas caracteristicas:

— Estos dispositivos poseen un algoritmo que esta inmerso en el transmisor y permite al
receptor recuperar estos errores.
— Estos dispositivos emplean mucho procesamiento de datos pero mejoran la eficiencia
de la transmision.
— Las tasas de FEC mas comunes son: 1/2, 2/3, 3/4, 7/8 y ahora en DVB-S2 8/9 y 9/10.
- La presencia del FEC aumenta el ancho de banda empleado. Por ejemplo:
» FEC a 2 para 1 Mbps de entrada, tendra una salida a 2 Mbps.
= FEC de % con 1 Mbps de entrada tendra una salida a 1.34 Mbps.

2.2.14 Efectos de las Comunicaciones Satelitales: Retardo de la Sefal

La transmision de la sefal desde una estacion terrena hacia el satélite y luego de
vuelta a la tierra genera un Hop (salto satelital). La radiofrecuencia en el espacio viaja a la
velocidad de la luz. Desde que un satélite geoestacionario esta localizado a 36,000 Km.
de la tierra, se genera un retardo significativo de tiempo debido al salto satelital y que se
denomina “retardo de propagacién”. El retardo de propagacién para un salto satelital esta
entre 230 y 270 milisegundos, dependiendo de la ubicacién de la estacién terrena dentro
de la pisada satelital.

2.3 Vision General de las Redes IP (Networking)

En esta parte del infforme de suficiencia se debe de recopilar una serie de
conceptos que tienen que ver con las redes y sus protocolos; como el modelo de capas
OSI tiene su contraparte en el modelo TCP/IP y también como se origina el
direccionamiento |IP. Los objetivos de esta seccién son:

— Describir el propésito de una Red de Area Local (LAN).
— Explicar el funcionamiento de las capas del modelo OS|y TCP/IP.

— Explicar los protocolos que trabajan en determinada capa del modelo.
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— Definir las aplicaciones que operan en TCP/IP.

- l|dentificar los diversos tipos de Redes LAN Ethernet.

— Explicar como se administra el trafico en una LAN Ethernet.

- Distinguir los diferentes tipos de direcciones Ethernet.

— Describir las caracteristicas de IP.

— Calcular el ID de red y direcciéon de Host desde una direccién IP.

— Definir el propésito de un Ruteador (Router).

— Explicar como un host resuelve direcciones IP a direcciones Ethernet.

— |dentificar las caracteristicas de TCP.

2.3.1 Red de Area Local

La LAN se desarrollé para permitir a un numero de dispositivos independientes
comunicarse directamente entre si, dentro de un area geografica moderada. Esta
comunicacion se desarrolla también, dentro de un enlace de comunicacién que posee
una tasa de transferencia de datos moderada. La mayoria de redes de area local son
usadas para conectar PCs y estaciones de trabajo entre si y también para sistemas mas
grandes que involucran el uso de servidores. Existe una clasificacién de redes que de
acuerdo a su cobertura geografica pueden ser:

— LANred de arealocal
- MAN red de area metropolitana

- WAN red de area amplia (por ejemplo la Internet)

2.3.2. Modelos OSly TCP/IP

Cuando se intenta describir la estructura y funcidn de los protocolos de
comunicaciones, se suele recurrir a un modelo de arquitectura desarrollado por la ISO
(International Standard Organization). Este modelo se llama OSI por sus siglas en ingles
(Open Systems Interconnect). El modelo consta de 7 capas que definen las funciones de
los protocolos de comunicaciones. Cada capa del modelo representa una funcidn
realizada cuando los datos son transferidos entre aplicaciones a través de una red. Para
poner un ejemplo, una aplicacién de capa 7 solamente necesita saber cémo comunicarse
con la capa 6 y con la capa 7 del otro computador para ejecutarse; no es necesario que
sepa como se comunican las capas 1, 2, 3, 4, 5 pues esto es manejado por otros
procesos.

En el caso del modelo TCP/IP, este consta de 4 capas que interpretan los
protocolos de red. En el caso de este informe en particular, es mas conveniente



24

interpretar la plataforma mediante el modelo TCP/IP, debido que nativamente la
estructura es IP. En la figura 2.9 se muestra la analogia del modelo OSI con el modelo
TCP/IP:

Modelo TCP/IP Modelo OSI Definicién

Capa de aplicacién e Yy e

| L

| Programas de aplicacién I
|

|

Capa de Estandariza la presentacion

Capa de aplicacion presentacién de los datos a la aplicacién

Gestiona las conexiones

Capa de sesion entre aplicaciones

Proporciona servicios de

Capa de transporte Capa de transporte deteccién y correccion de
errores
Gestiona conexiones a
Capa de red Capa de red traves de la red para las
capas superiores

Capa de enlace de Proporciona servicio de

envio de datosa traves dei
Capa de acceso a la datos enlace fisico

red (NAL) C fisi Define las caracteristicas

apa risica fisicas de la red material

FIGURA 2.9 Comparacion del modelo OSI con TCP/IP

2.3.3 Protocolos

Se llaman protocolos de comunicacién, a un conjunto de reglas de comunicacion,
que especifican el intercambio de datos u ordenes entre sistemas. Entre las propiedades
mas importantes se tiene:

— Deteccién de la conexién fisica sobre la que se realiza la conexién

-~ Pasos necesarios para comenzar a comunicarse (Handshaking)

— Negociacién de las caracteristicas de la conexion.

— Cbmo se inicia y como termina un mensaje.

— Formato de los mensajes.

- Qué hacer con los mensajes erréneos o corruptos (correccion de errores)

— Como detectar la pérdida inesperada de la conexion, y qué hacer en ese caso.
— Terminacién de la sesién de conexién.

— Estrategias para asegurar la seguridad (autenticacion y encriptacion).

— como se construye una red fisica



25

— como los computadores se conectan a la red.

De acuerdo a la clasificacibn anterior podemos tener como ejemplos de

protocolos en cada capa del modelo OSI:

- Capa 1, nivel fisico: cable coaxial, UTP o fibra 6ptica

- Capa 2, nivel de enlace: Ethernet, Fast Ethernet, FDDI, Token Ring
- Capa 3, nivel de red: ARP, IP, ICMP, NetBEUI, IPX

— Capa 4, nivel de Transporte: TCP, UDP, SPX

- Capa 5, nivel de sesion: NetBIOS, SSL,

- Capab, nivel de presentacion: ASN.1

- Capa7, nivel de aplicacion: HTTP, FTP, SSH, SMTP, POP3

2.3.4. Aplicaciones en la red de area local (LAN)

Las mas usadas en la actualidad vienen representadas por los siguientes

protocolos:

— FTP.- Es un protocolo de transferencia de archivos (File transfer protocol). Se le usa

frecuentemente en la red. Sus principales caracteristicas son:

= Utilidad del protocolo TCP/IP.
= Soporta transferencia de archivos entre computadores local y remota.

— TELNET.- Esta representada como escritura a distancia sobre la red (TELetype over a
NETwork por sus siglas en ingles).

= Es una aplicacién que permite conectar a otra computadora en la Internet. Muy
usado por los administradores de red para accesar dispositivos o computadores
remotos.

= Se puede configurar, controlar y monitorear algun dispositivo remoto mediante
este protocolo.

— HTTP, protocolo de transferencia de Hipertexto (hypertext transfer protocol).

* Protocolo muy popular y el mas difundido en el Internet. Es usado por los
servidores y clientes de paginas web para comunicarse.

= Se utiliza para para mover documentos sobre la web. La aplicacion que utiliza
este protocolo por defecto es el “web browser” representado por Internet
Explorer de Microsoft, mozilla firefox y Opera, entre los mas utilizados.

- SMTP .- Protocolo sencillo de transferencia de correo (simple mail transfer protocol).
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= Es empleado para enviar correos electronicos desde un cliente hacia un

servidor.

— P2P.- Protocolo de intercambio de archivos entre 2 pares. Sumamente difundido en la
red Internet y gran consumidor de ancho de banda.

= Permite multiples conexiones de 2 pares (tipo estrella).

= Empleado por las redes mundiales de intercambio de archivos de datos (video,
programas de software, audio mp3, etc.). Las redes mas difundidas en la
actualidad son Ares, Torrent, edonkey, Kazza, etc.

2.3.5. Transmision entre las Capas del Modelo TCP/IP

En la figura 2.10 se puede observar como al saltar el dato de una capa a otra
dentro del modelo, este se va encapsulando en una cabecera distinta en cada capa y al
llegar a la primera capa se transmite al otro dispositivo. Luego ocurre el efecto contrario
desempaquetando antes de pasar a la capa superior. Cuando llega a la ultima capa del
receptor, el dato se encuentra tal y como salié desde el inicio de la transmision.

N = = e

Dato

L] -
Cabecera TCP (20 bytes) !__-bi |

Cabecera IP (20 bytes)

| Cabecera LAN (18 bytes)
|

_ ! ' J

Capa fisica LAN

FIGURA 2.10 Transmision entre capas del modelo TCP/IP

2.3.6 LAN Ethernet

La LAN Ethernet es la forma mas usada de red para el enlace de datos. La
manera de controlar el acceso al medio en Ethernet es CSMA/CD (acceso muiltiple por
censado de la portadora con deteccion de colisiones)
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- CSMA .- Una estacion que desea transmitir, primero “escucha” la linea si alguien esta
transmitiendo. Si el medio de transmisidn esta libre, entonces la estacion transmite el

mensaje.

CD.- Si 2 6 mas estaciones transmiten mensajes al mismo tiempo, ocurre una
colision. Las estaciones que estaban transmitiendo detectan la colision, paran de
transmitir, esperan un momento y retransmiten el mensaje si la linea esta libre.

a. Tipos de Redes Ethernet
— 10Base2 o Thin Ethernet.
= Cable coaxial (50 Ohms, 5§ mm), conector BNC.
= 10 Mbps, 185 mts/ segmento, 30 nodos/ segmento, de facil cableado.

— 10base5 o Thick Ethernet.- Una o mas estaciones de usuario se conectan a un
segmento de cable simple formando una topologia de bus. El segmento de cable
tiene una longitud limitada y soporta un numero limitado de dispositivos.
= Cable coaxial de 50 Ohms, 10mm, conector tipo N.
= 10 Mbps, 500 mts/ segmento, 100 nodos /segmento.

— 10/100 Base T Ethernet
* Partrenzado, puerto RJ45 de 4 hilos.
= 10/100 Mbps, 100 mts/ cable, 1 nodo/ cable.

b. Formato del Control de Acceso al Medio Ethernet (MAC)

Existen 2 formatos de MAC Ethernet:
— Ethernet.
- |EEE802.3.

C. Direcciéon MAC

Debido a que todas las estaciones en una LAN escuchan cada trama de la
transmision, todas estas tramas de transmision tienen una direccion MAC que indica el
dispositivo de destino. La direccién de destino puede ser la correspondiente a una sola
estacién (unicast), una direccion que esta dirigida a un grupo de estaciones (multicast) o
también una direccidon que este dirigida a todas las estaciones (Broadcast).

Una direccion MAC tiene 48 bits (6 bytes) de longitud; es decir 12 digitos
hexadecimales y la fuente MAC siempre es una direccién Unicast. La direccion MAC de
destino es facilmente reconocida por un valor par que es el primer Byte mas significativo.
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Los primeros 3 Bytes de una direcciéon Unicast contiene el componente de direccién del
fabricante; los 3 ultimos Bytes llevan el numero de serie de la tarjeta del fabricante.

Las direcciones Ethernet Multicast se reconocen por un valor impar en su primer
Byte mas significativo. La direccién de Broadcast Ethernet es 255.255.255.255 - Ethernet

transmite el digito mas significativo primero.

2.3.7 Protocolo de Internet (IP)

IP provee una manera de construir una red de redes donde computadores y redes
de distintos fabricantes que conforman diferentes estandares, pueden intercambiar
informacion. IP dirige cada paquete basado en una direccion de destino de 4 Bytes que
estd unida al paquete.

La autoridad de Internet asigna rangos de direcciones IPs a diferentes
organizaciones. Como contraparte, las organizaciones asignan numeros individuales
dentro del rango, a cada una de sus computadores conectados. De esta manera, a cada
estacion de trabajo conectada (computador o “host”) se le asigna un numero unico que lo
identifica a él y a su red.

La direccidén IP es asignada a la conexién antes que al computador en si. Por
convencién, estas direcciones IP se forman al convertir cada Byte (8 bits) en un numero
decimal (0 al 255) y separarlos por un punto. Como por ejemplo: 192.77.43.4. Este
formato se usa para ingresar las direcciones IP en los componentes de red.

a. Formato IP.- Una trama IP, que proviene de una capa superior, estd acomodada
dentro de una trama MAC que proviene de una capa inferior. El protocolo de Internet (IP)
realiza 2 funciones primarias:

- Rutea paquetes que cruzan un sistema de redes interconectado
— Segmenta los paquetes, si se requiere, para acomodar una red que posee un tamano
de paquete maximo, y también los re-ensambila.

La direccion IP se usa para “Ruteo IP” (IP Routing). Actualmente, la Versién de IP
se denomina IPv4, mientras que la siguiente generacién sera |IPv6. La cabecera tiene una
longitud de 20 Bytes y se usa para informar a los routers o gateways IP de la importancia
de los datos que llevan. Provee las funciones de calidad de servicio, tal como seleccionar
la mejor ruta.

b. Direccion IP.- Aunque la direccion IP es un valor simple, contiene 2 tipos de

informaciones:
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— EI'ID de red del sistema. El ID de la red se asigna por la autoridad central y es unico
en todo Internet. EL ID de red especifica la direccién para cada red o para cada
grupo relacionado de redes.

— EI'ID del Host. Es asignado por el administrador de red local. El ID de host especifica
un host particular, estacién, o nodo dentro de una red y debe de ser unico dentro de

esa red.

2.3.8 Clases de Direcciones IP

En latabla 2.1 podemos ver la clasificacion de las direcciones |IP existentes:

TABLA 2.1 Tablas de direcciones IP

Clase Direccion de inicio Direccion final
A 1.0.0.0 126.0.0.0
B 128.0.0.0 191.255.0.0
C 192.0.1.0 223.255.255.0
D 224.0.0.0 239.255.255.255
E 240.0.0.0 247.255.255.255

2.3.9 Mascara de Subred

La mascara de subred, también representada en notacién decimal punteada, se
usa para extraer el ID de host y el ID de red de la direccion IP de una estacion de trabajo.
Se usa por las estaciones de trabajo para determinar si el servidor / estaciéon de trabajo
desean comunicarse dentro de la misma subred o en una subred diferente. El valor de la
mascara de subred se determina por poner todos los bits de la direccion de red en “1” y
todos los bits del ID de host en “0”. Por ejemplo:

— Direccion IP 136.54.94.97 6 10001000.00110110.01011110.01100001 (clase B).

- Mascara de subred 255.255.0.0 6 11111111.11111111.00000000.00000000.

- Los IDs de host y red son extraidos por ejecutar una operacién “AND” en algebra
booleana.

— La funcion AND (multiplicacion) requiere que ambas entradas sean “1” para producir
un “1” a la salida.

— Ladireccion de red de 136.54.94.97 sera: 136.54.0.0
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2.3.10 Default Gateway o Puerta de Enlace

Los Routers se usan para interconectar redes LAN y estan disefiados para rutear
el trafico de un cierto tipo de protocolo. Los routers TCP/IP son los mas usados en la
interconexion de redes LAN y el ruteo del trafico en un router IP, esta basado en la
direccion de Internet. Si no aparece una ruta en la tabla para una direccion IP dada, el
dispositivo fuente enviara los datagramas |IP a su router por defecto. Esta situacion ocurre
generalmente para todos los datagramas diseccionados a un dispositivo externo a la red

de donde proviene la fuente.

2.3.11 Protocolo para el Control de la Transmisién

TCP provee una confiable transmisidon de datos entre 2 dispositivos. El protocolo

TCP usa un reconocimiento positivo (ACK) para asegurar un reparto de datos seguro.

— Lafuente envia el paquete y conserva un registro.

— El receptor requiere enviar un reconocimiento a la fuente que envia el paquete. El
reconocimiento indica el numero de secuencia del proximo paquete que el receptor
espera recepcionar.

- El dispositivo que envia, remueve el paquete de su memoria a la espera de recibir el

siguiente reconocimiento.
a. Temporizador de Transmisién TCP

El dispositivo que envia inicializa un temporizador después de transmitir el
paquete. Si el temporizador finaliza, el dispositivo que envia asume la pérdida del
paquete y retransmite el paquete nuevamente. La duplicacién de paquetes se previene

por dar a cada paquete un numero de secuencia.
b. Estableciendo una Conexi6én TCP

Para establecer una conexién TCP, se utiliza un concepto llamado “intercambio
de 3 modos” (3 way Handshaking es el texto inglés original). Garantiza que ambos
terminales estén listos para transferir datos y que estén de acuerdo en los nimeros de

secuencia iniciales.

— El dispositivo que envia, manda una sefal SYN (de sincronizacion) para indicarle al
receptor que desea establecer una conexiéon, también provee un numero de
secuencia.

— El receptor responde al SYN con un reconocimiento ACK.

— El receptor transmite un segundo SYN y un numero de secuencia al dispositivo que

envia.
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— Eldispositivo que envia recibe el ACK y el SYN desde el receptor.

- Eldispositivo que envia transmite un ACK al receptor.

- Las 2 estaciones pueden transferir datos.

24 Principios de Funcionamiento del HUB Direcway

El HUB Multimedia Direcway es un conjunto de etapas de hardware y software
que realizan una funcién particular dentro del HUB. Se puede encontrar 6 modulos
claramente definidos:

-~ Modulo de la interface empresarial

~ Médulos del enlace de subida/bajada (Frecuencia Intermedia)
- Mdédulo de Temporizacién

— Moddulos de Transmisién / Recepcion (Radio Frecuencia)

— Modulo de seguridad y Administracién

Adicionalmente a estos componentes se tiene el siguiente equipo auxiliar:

- Mddulo de posicionamiento de antena.

- Mddulo de mantenimiento de la GUIA ONDA.

- Moddulo de KVM* de 16 ports (teclado, Mouse, monitor) y acceso Remoto a la
plataforma por Internet.

En la figura 2.11, se muestra el diagrama de bloques del HUB donde se pueden
apreciar los moédulos y la interconexién entre ellos. EI médulo auxiliar de KVM no se ve en
el diagrama, pues es un equipo que permite la visualizacién y control de los 14
Servidores Windows que se incluyen en el HUB. Adicionalmente al KVM, el HUB
Direcway posee un Acceso remoto que permite control remoto al sistema a través de una

conexion de Internet.

241 Mdbdulo de Interfaz Empresarial
Esta formada por la red y equipos que interactuan directamente con la nube de

Internet y/o ultima milla hacia clientes o proveedores de servicios para la empresa. Los
equipos que conforman este modulo se enumeran a continuacion:

4
Siglas en ingles de keyboard, video y mouse para hacer referencia a los periféricos basicos de un Servidor.
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a. IP Gateway
Provee la interfaz LAN hacia la red empresarial. Para efectos practicos las
estaciones remotas se ven directamente en este equipo. Entre sus principales

caracteristicas se tiene;

- Maneja trafico IP del tipo unicast y multicast. Para el trafico unicast, IPGW esta
configurado con una lista de subnets |IP remotas que se supone va a soportar. En el
caso de multicast, IPGW est4 configurado con una lista de direcciones IP multicast
que va a difundir.

— Direcciona tréfico IP unicast y multicast desde la red empresarial hacia el SATGW
para generar el Outroute. En la direccién de retorno de las remotas, direcciona el
trafico de las Inroutes desde el DNCC hacia la red empresarial.

- Envia los requerimientos de descarga de software de las remotas hacia el MGW.

- Recibe las claves encriptadas desde el servidor CAC y también el software desde el
servidor SDL.

- Implementa TCP Spoofing para obtener una aceleracién de protocolo TCP

b. Turbo Page Server

La aceleracién de web mediante Turbo Page, usa http performance enhanced
proxy para incrementar la velocidad de descarga de la pagina web. De manera
simplificada, consta de un Servidor de Turbo Page (TPS) del lado del HUB y de una parte
cliente en la estaciéon remota (TPC). EI TPS y el TPC mantienen una conexién persistente
en el enlace espacial. Todos los requerimientos HTTP/TCP son multiplexados a través de

esta conexion.

Un usuario accesando a Internet a través de un web browser (Internet Explorer u
otro navegador), primero comunica al cliente Turbo Page que se esta requiriendo un sitio
web (pagina principal).El TPC envia el requerimiento al TPS; EI TPS reenvia el
requerimiento al servidor web original directamente o a través de un opcional Proxy
server (cache). Si la URL® est4 disponible en el Proxy Server, la pagina web se baja
desde el Proxy, de lo contrario se baja desde el servidor web original.

Después de que el TPS recibe los datos para el requerimiento http (pagina
principal), analiza la pagina y la envia al TPC junto a los resultados del analisis (listado de

Siglas en ingles de “localizador uniforme de recurso” que se utiliza ampliamente en internet para designar un enlace a
algun objeto (grafico, documento u otro tipo de archivo).



34

URLs prometidos que seran traidos al TPS). El listado contiene los objetos en la pagina
web.TPC provee la pagina principal al navegador y espera por los URLs prometidos por
el TPS. El navegador entonces requerird todos los objetos de la pagina web. El TPS
repartira los URLs prometidos hacia el TPC. Para objetos requeridos pero no traidos, el
TPC multiplexara las conexiones en una conexion persistente que existe con el TPS. TPC
reparte los URL prometidos al navegador web tan pronto con estos llegan desde el TPS.

2.4.2. Mbdulo del Enlace de Subida F.I.

Estos equipos actuan dentro del HUB para formar la portadora que mantiene
enganchadas a las estaciones remotas. Se trata de una portadora de banda ancha que
alumbra a las estaciones remotas y que generan un gran flujo de trafico multicast que
llega a todas las estaciones pero que es decodificada solamente por una a la vez. Por lo
general maneja trafico de varios Mega-simbolos por segundo (Msps) y constituye el
download o descarga en las estaciones remotas.

a. El Satellite Gateway (SGW)
Recibe paquetes IP de los siguientes dispositivos para ser transmitidos sobre el
enlace satelital:
- IP Gateway y SDL
- MGW
- CAC Server
- DNCC
- Timing PC

Entre las principales caracteristicas podemos enumerar:
— Recibe software y archivos de configuraciéon desde el SDL.
— Prioriza el trafico de salida Outroute (25 niveles de prioridad).
- Encripta el trafico saliente Outroute. Genera datagramas MPEG-2.
— Alimenta con el stream MPEG-2 el modulador DVB para formar la portadora de

Outroute.

b. Modulador DVB - S
Recibe el stream de datos MPEG-2 desde el SGW. Modula en QPSK (en caso de

DVB-S2 8PSK) y genera el Outroute en una frecuencia intermedia entre 52-88 MHz (en
nuestro caso 70 MHz). Alimenta el Upconverter para generar la sefial hacia el satélite. No

es administrado por el NMS.
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c. Gateway Common Equipment (GCE)

Recibe las sefales Outroute1 y Outroute2 desde los moduladores Radyne vy
realiza la conmutacion entre una y otra para manejar redundancia de Outroute. La sefal
que obliga al GCE a conmutar proviene de un equipo RCI (interffase de control de
redundancia).

d. Monitoreo y Control del Outroute: QVIPC

La Salida del GCE (Outroute activo) se toma como muestra para alimentar la
entrada del UGUM (Uplink converter GUM). Esto se realiza con la finalidad de obtener
una sefal de Outroute en banda L, compatible con receptores de Hughes (en este caso
DW1000) para realizar un control de la calidad del Outroute. La sefal del receptor de
satélite se procesa en el QMPC (PC de monitoreo de la calidad del Outroute) que es un
computador que recibe el mismo trafico que recibe una estacion remota cualquiera; es
decir recibe el trafico que se genero en los Gateways del NOC pero que no salié hacia el
espacio. Monitorea los canales de trafico desde la muestra de Outroute. EI QMPC dispara
el mecanismo de conmutaciéon de la cadena redundante de Outroute cuando existen
problemas de canales inactivos, en espera y por errores fuera de secuencia en los
mismos. Se puede configurar para reportar el problema a través del servicio telefénico
(necesita un MODEM vy linea telefénica conectado al equipo).

2.4.3. Mddulo del Enlace de Bajada F.I.

El Inroute es la portadora que proviene de la estacidon remota que trata de
comunicarse con el HUB. De acuerdo a la configuracién del sistema, pueden existir una o
mas Inroutes en el sistema. Las estaciones remotas logran acceso al canal a través de
una técnica de acceso conocida con el nombre de “Sloted Aloha” y de tipo TDMA (a
través de slots de tiempo). La modulacién empleada por la sefial Inroute es OQPSK que
es una variacion de QPSK. Cabe mencionar que las estaciones remotas intentan ganar el
canal constantemente antes de que el NOC les asigne un Inroute; en caso 2 estaciones
intenten acceder al canal simultdneamente, se produce una colisiéon. Los componentes de
enlace de bajada son:

a. DNCC (Direcway network cluster controller)
Este componente cuyo nombre en ingles es “Direcway Network Cluster Controller”

tiene las siguientes funciones:



36

- Recibe partes de paquetes IP desde los demoduladores de Inroute (BCD) vy los
reconstruye. Entrega los paquetes reconstruidos al IP Gateway a través de la LAN de
retorno.

— Si se tratan de requerimientos SDL, estos son enviados al IP Gateway y de alli al
MFS Server.

— Administra el ancho de banda de los inrotes. Envia informaciéon de los grupos de
Inroutes al SGW a través de la LAN satelital. Periddicamente envia mensajes de los
parametros de red a todas las estaciones remotas.

— Administra los BCDs a través del Terminal Server. Configura, monitorea y controla los
BCDs.

- Recibe el reloj de referencia desde el generador de base de tiempo.

b. BCDs (Burst channel demodulators)

Este componente se encuentra alojado en un rack independiente y viene a ser la
radio que va a demodular las inroutes provenientes de las estaciones remotas. Cada slot
demodula una sola inroute. Las caracteristicas principales son:

- Reciben las rafagas de Inroute que son enviadas por las estaciones remotas.
Demodulan la portadora del Inroute. Un BCD puede demodular solamente un Inroute.
Multiples BCDs se requieren para multiples Inroutes.

— Envian los paquetes del Inroute hacia el DNCC. Reciben la tabla de temporizacion
desde el DNCC para capturar los bits de la rafaga del inroute con precision. Recibe
los parametros de operacion desde el DNCC a través del NMB (Network master bus).

c. Terminal Server
Conecta los Chasis BCD a través del NMB (Network Master Bus) y habilita al

DNCC para acceder a los BCDs.

2.44 Mo6dulo de Temporizacion (Timing)
La temporizacién o “Timing” es uno de los aspectos mas importantes dentro de un

sistema de HUB satelital. Se genera en un equipo llamado “timing generator’ en
configuracion 1+1 (redundante). En el caso del HUB Direcway este generador de
temporizacién posee una base de tiempo de tipo GPS formado por 2 receptores GPS en
configuracién (1+1) que se utiliza para generar las frecuencias patron de 10 y 13 MHz
sobre las cuales se sincronizan todos los elementos del HUB.
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También existen 2 PCs (configuradas en redundancia) cuya tarea principal es
calcular los deltas de tiempo que existe entre la sefial de salida hacia el satélite y la sefial
de retorno del satélite; para lo cual emplea receptores Direcway (IRU) que envian datos a
las PCs de temporizacién a través de los puertos USB. A continuacién las caracteristicas

de los equipos que conforman el médulo de temporizacién:

a. Generadores de Base de Tiempo

Aceptan reloj externo desde un GPS® y proveen sefales de reloj para los
componentes de enlaces de subida, bajada y temporizaciéon. Trabajan en configuracion
de 1+1.La referencia de 10 MHz se envia a los moduladores de Outroute y a los IRUs de
temporizacion. La referencia de 13.312 Mhz se envia al DNCC.

b. Timing PC

Son redundantes y reciben informaciéon de temporizaciéon desde los IRUs local y
echo. Reciben temporizacién del superframe desde el DNCC y transmiten los retardos del
enlace satelital. Envia informacién de temporizacion a los sitios remotos para una efectiva
temporizacion del Inroute.

c. IRU (Indoor receive unit) Local

Recibe sefal en banda L desde el UGUM y sefal de reloj desde el generador de
base de tiempo. Provee informacion resultante de la comparacién entre el generador de
reloj y la Outroute. Existe uno por cada Timing PC.

d. IRU (Indoor receive unit) eco
Recibe sefial en banda L desde el DGUM. Calcula el retardo de la sefial que viaja
desde tierra hacia el satélite y viceversa. Existe uno por cada Timing PC.

24.5 Mbdulo de Transmision R.F.

El Outroute generado en frecuencia intermedia 70MHz, ingresa a la cadena de
transmision para alimentar la antena y enviar la portadora al satélite. Esta compuesto por
los siguientes subsistemas:

a. Control Automatico de Potencia de Subida (AUPC)

Permite compensar la atenuacion que puede sufrir la sefial de transmisién de la
Estacion Terrena Central (Outroute) debido a fenébmenos atmosféricos que se produzcan
en la ciudad de Lima.

Global positioning System, sistema de posicionamiento global que permite determinar la posicién de un objeto en
cualquier parte del mundo.
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Esta compuesto por la unidad de Control de Potencia (UPC) y por el receptor de
beacon’ (beacon receiver). Para realizar esta compensacién, la unidad de beacon
receiver se sintoniza para recibir una senal piloto o beacon que el Operador del Satélite
transmite permanentemente; este beacon es una portadora pura sin modular (Clear
Carrier).

Este beacon receiver tiene unas salida de voltaje DC que es proporcional al nivel
de recepcion de la portadora piloto; este voltaje alimenta y controla un atenuador variable
de la unidad UPC.

Cuando, por efectos atmosféricos, el nivel de recepcién del beacon (portadora
piloto) disminuye, el sistema UPC incrementa proporcionalmente la potencia de subida
para compensar el efecto de la atenuacién de acuerdo a una curva de transferencia que
se calibra inicialmente. Este subsistema solo controla la potencia a nivel de frecuencia

intermedia.

b. Convertidor de Frecuencia de Subida (Uplink Converter)

Es el subsistema encargado de convertir la frecuencia intermedia (70 MHz) en
radio frecuencia (RF) de subida (uplink), en los cuales opera el satélite. En el caso
particular de la banda Ku, el upconverter convertira la frecuencia intermedia a la banda de

frecuencia de 14 GHz.

Por cuestiones de disponibilidad, el subsistema de upconverter esta configurado
en modalidad de redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos unidades o
equipos de conversidn (upconverters) y un conmutador automatico (switch). Esta
configuracion permite que ante una falla de hardware de alguna de las unidades de
conversién, la otra entre a funcionar automaticamente, reduciendo el tiempo fuera de

servicio (downtime) de la estacion central.

c. Amplificador de Potencia (Transmisor)

Es el subsistema que se encarga de amplificar la seial de radio frecuencia de
baja potencia proveniente del upconverter. Opera en el rango de frecuencia del uplink del
satélite (12.75 a 14.5 GHz) y se conecta directamente a la antena a través de una guia de

onda.

Por cuestiones de disponibilidad, el amplificador de potencia esta configurado en
modalidad de redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos amplificadores
de potencia (HPA'’s) y un conmutador automatico (switch). Esta configuraciéon permite que

Se conoce como “beacon” a la sefial piloto proveniente del satélite que permite reconocer al mismo.
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ante una falla de hardware de algun amplificador, el otro entre a funcionar
automaticamente, reduciendo el tiempo de fuera de servicio (downtime) de la estacion

central ante este tipo de falla.

d. Antena

Es la dltima etapa de la etapa de transmisién. De un diametro de 6.8m, tipo
cassegrain con doble reflector, y se encarga de transmitir al satélite la sefial proveniente
del amplificador de potencia a través de la guia de onda. Maneja sefiales del orden de los
14 GHz (banda Ku). En la figura 2.12 podemos apreciar un esquema de una antena
parabolica de gran eficiencia del tipo “Cassegrain” que posee doble reflector.

REFLECTOR
PRINCIPAL
REFLECTOR
SECUNDARIO
GUIA DE
ONDA

Figura 2.12 Antena Cassegrain

2.4.6 Mobdulo de Recepcion R.F

Las portadoras generadas por las estaciones remotas tratando de conectarse al
HUB, son llamadas “inroutes” en la tecnologia Direcway. Estas portadoras son captadas
por la antena del HUB y enviadas a |la etapa de recepcién de satélite. Esta compuesto por

los siguientes subsistemas:

a. Antena
Es la misma utilizada en la etapa de transmision. En este caso se encargara de

recibir las sefales de radio frecuencias provenientes del satélite en el rango de
frecuencias de bajada o downlink (12 GHz para banda Ku).
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b. Amplificador de Bajo Ruido (LNA)

Es el subsistema encargado de amplificar las débiles sefiales provenientes del
satélite y que la antena recibe. Debido a los niveles de la sefal recibida son muy
pequefios, estos amplificadores se conectan lo mas cerca posible al colector o feed de la
antena para evitar la atenuacion y el ruido. Estos amplificadores son de alta ganancia y

no realizan ningun tipo de conversién de frecuencia.

Por cuestiones de disponibilidad, el amplificador de bajo ruido esta configurado en
modalidad de redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos amplificadores
de bajo ruido (LNA’'s - outdoor) y un conmutador automatico (switch - indoor). Esta
configuraciéon permite que ante una falla de hardware de algun LNA, el otro entre a
funcionar automaticamente, reduciendo el tiempo de fuera de servicio (downtime) de la
estacién central ante este tipo de falla. EI conmutador automatico es también llamado
Controlador de redundancia, es un equipo indoor que provee, adicionalmente, el voltaje
DC que los LNA requieren para su funcionamiento.

c. Convertidor de Frecuencia de Bajada (Downlink converter)

Es el subsistema encargado de convertir la frecuencia de R.F. de bajada
(downlink), en los cuales opera el satélite, en sefal de frecuencia intermedia en los
cuales operan los receptores (BCD) del HUB Direcway.

En el caso particular de la banda Ku, el upconverter convertira la seial de radio
frecuencia de la banda de 12 GHz en frecuencia intermedia de 70MHz. Por cuestiones de
disponibilidad, el subsistema de downconverter esta configurado en modalidad de
redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos unidades o equipos de
conversidn (downconverters) y un conmutador automatico (switch). Esta configuracion
permite que ante una falla de hardware de alguna de las unidades de conversion, la otra
entre a funcionar automaticamente, reduciendo el tiempo de fuera de servicio (downtime)
de la estacion central ante este tipo de falla.

2.4.7 Mobdulo de Administracion y Seguridad (Management)

El HUB Direcway posee un sistema de administracion de elementos (UEM)
basado en una plataforma HP Openview. Un Servidor de alto performance corre una
aplicacién basada en protocolo SNMP y que permite realizar tareas de gestion ya sea de
escritura asi como también de lectura. Permite obtener datos de estado, velocidad y
performance de las estaciones remotas y de componentes del HUB satelital. También
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permite reconfigurar parametros y servicios de dichos elementos. Esta herramienta
simplifica notablemente las tareas de configuracién, administracién, monitoreo y control
de los elementos que son factibles gestionar en el sistema. La etapa de gestidén esta
formada por los siguientes componentes:

a. UEM (Unified Element Management)
Es el equipo que incorpora el software de administracion SNMP desde el cual se

gestiona todos los componentes administrables del HUB Direcway:

- Reside en una estacién de trabajo HP Windows 2003.

- Plataforma de monitoreo HP OPENVIEW (agente SNMP server)

— Multiusuario, Multitarea.

— Sobre esta sdlida plataforma se ejecuta DMN VISION que es la aplicacién de
monitoreo Hughes donde se pueden configurar servicios, elementos, adaptadores,
clientes, etc. La figura 2.13 muestra un diagrama de bloques del UEM.

Cliente GUI NMS Server Cliente GUI

HP Openview

Figura 2.13 Arquitectura del UEM

b. MGW (Management Gateway)
Es un gateway de administracién centralizado para los elementos del HUB. Las
caracteristicas de funcionamiento mas importantes son:

— Maneja el trafico administrativo de las estaciones remotas a través del Outroute.
Recibe el trafico administrativo remoto, tal como informacion de descarga de software
desde el UEM. Lo envia al Satellte Gateway de la misma manera en que el IP
Gateway lo hace con el trafico del usuario. Paquete IP, Clave y direccion MAC del
enlace satelital.
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b. Amplificador de Bajo Ruido (LNA)

Es el subsistema encargado de amplificar las débiles senales provenientes del
satélite y que la antena recibe. Debido a los niveles de la sefal recibida son muy
pequenos, estos amplificadores se conectan lo mas cerca posible al colector o feed de la
antena para evitar la atenuacion y el ruido. Estos amplificadores son de alta ganancia y
no realizan ningun tipo de conversion de frecuencia.

Por cuestiones de disponibilidad, el amplificador de bajo ruido esta configurado en
modalidad de redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos amplificadores
de bajo ruido (LNA’'s - outdoor) y un conmutador automatico (switch - indoor). Esta
configuracion permite que ante una falla de hardware de algun LNA, el otro entre a
funcionar automaticamente, reduciendo el tiempo de fuera de servicio (downtime) de la
estacion central ante este tipo de falla. EI conmutador automatico es también llamado
Controlador de redundancia, es un equipo indoor que provee, adicionalmente, el voltaje
DC que los LNA requieren para su funcionamiento.

c. Convertidor de Frecuencia de Bajada (Downlink converter)

Es el subsistema encargado de convertir la frecuencia de R.F. de bajada
(downlink), en los cuales opera el satélite, en seial de frecuencia intermedia en los
cuales operan los receptores (BCD) del HUB Direcway.

En el caso particular de la banda Ku, el upconverter convertira la sefal de radio
frecuencia de la banda de 12 GHz en frecuencia intermedia de 70MHz. Por cuestiones de
disponibilidad, el subsistema de downconverter estd configurado en modalidad de
redundancia 1:1 (hot standby), para lo cual cuenta con dos unidades o equipos de
conversion (downconverters) y un conmutador automatico (switch). Esta configuracion
permite que ante una falla de hardware de alguna de las unidades de conversién, la otra
entre a funcionar automaticamente, reduciendo el tiempo de fuera de servicio (downtime)
de la estacion central ante este tipo de falla.

2.4.7 Mbdulo de Administracién y Seguridad (Management)

El HUB Direcway posee un sistema de administracion de elementos (UEM)
basado en una plataforma HP Openview. Un Servidor de alto performance corre una
aplicacion basada en protocolo SNMP y que permite realizar tareas de gestion ya sea de
escritura asi como también de lectura. Permite obtener datos de estado, velocidad y
performance de las estaciones remotas y de componentes del HUB satelital. También
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— Maneja trafico administrativo remoto desde el Inroute a través del IP Gateway. Las
remotas envian trafico administrativo, tal como requerimiento de descarga de
software, al DNCC los cuales envian los paquetes hacia el IP Gateway. El IP
Gateway los envia hacia el MGW/MFS. EI MGW los reenvia hacia el EMS.

c. MFS (Management file Server)
En realidad este equipo, incluye un servicio agente de SNMP y un Servidor FTP
que permite propagar hacia los elementos dentro del HUB, archivos de configuracion y

actualizacion de software. Sus principales caracteristicas:

— Maneja la actualizacién de parametros y software de los componentes del NOC. Si
existe algun cambio de parametros y/o software en el UEM, este generara un nuevo
archivo de configuracidon que contiene informaciéon concerniente a la version de
archivos de cada componente del NOC debera estar en uso (excepto DNCC). El MFS
recibe el archivo de configuracién del NOC y los reenvia a todos los componentes
administrables a través de MNGT LAN.

— ElI MFS también recibe todos los archivos de parametros y software desde el UEM
que seran usados por los componentes del NOC. Cuando algun componente del NOC
detecta que es necesario cargar un nuevo archivo de software o de parametros, lo

descarga desde el MFS.

d. CAC Server (Conditional Accesss Controller Server)

Este elemento de seguridad dentro del HUB, brinda claves de encriptacién® para
el trafico de subida (uplink) que permitiran la posterior desencriptaciéon por la estacién
remota propietaria de la clave. Las claves obtenidas del fabricante son incorporadas a la
base de datos Oracle® mediante una aplicacién de carga y corresponden una a una con el
namero de serie eléctrico que lleva grabado el terminal remoto. Esto garantiza que el
trafico enviado a la estacién remota pertenezca tan solo a ella. Las funciones basicas del
controlador de acceso condicional (CAC) son:

- Envia las claves de encriptacion para el trafico de usuario ya sea unicast o multicast,
alos IP Gateway y el MGW.

— EI CAC usa 2 direcciones en la SAT LAN para enviar las claves multicast. Direccion
IP unicast = 229.9.9.5 se usa para enviar claves unicast al IPGW y al MFS. Direccion
IP multicast = 229.9.9.6 se usa para enviar las claves multicast a los IPGW y al MFS.

— Envia claves de desencriptacion a las estaciones remotas a través del Outroute.

8
Implica el envio-recepcidon de datos codificados mediante algun algoritmo.
Motor de base de datos muy potente, utilizada en sistemas de comunicaciones Direcway.
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2.4.8. Moédulos de Equipamiento Auxiliar

Adicionalmente a los bloques anteriormente mostrados observamos los siguientes

modulos auxiliares:

a. Sistema de Control de Posicion de la Antena

Incluye un médulo de rack programable para posicionar la antena en azimut,
elevacion y polarizaciéon. La unidad de control de potencia se ubica en un gabinete
cercano a la antena y contiene los PLCs necesarios para activar los motores que
gobiernan azimut, elevacion y polarizacion de antena.

b Sistema de Deshidratacion de Guia de Onda

Como un equipo de mantenimiento, esta el deshidratador de Guia de onda cuya
finalidad es conservar a la Guia de Onda en perfecto estado de mantenimiento y generar
las caracteristicas para la transmision del Outroute. El principio de operacion esta basado
en un motor pequefio que extrae aire de la guia onda y lo lleva a un depésito de Silica
que actua como desecante, atrapando las moléculas de agua que estan en el aire.

cC. Sistema de KVM (Keyboard - Video — Mouse)

Utilizado para simplificar los periféricos de Servidores: Teclado, mouse y monitor.
El equipamiento incluye hasta 32 canales KVM marca Black Box. Adicionalmente posee
una caja de acceso remoto IP que brinda conectividad remota a Internet para soporte
desde fabrica. Se puede manejar remotamente todos los servidores conectados al
sistema.

25 Principios de Funcionamiento de la Plataforma de Interconexiéon y Voz

La plataforma terrestre empleada, adapta la plataforma satelital a los
requerimientos de conectividad que brinda una conexién terrestre tipica. La plataforma
satelital se une a la plataforma terrestre mediante el uso de switches y routers. Una breve
descripcion de cada uno de los equipos considerados se presenta a continuacion:

2.51 Plataforma de Agregacion (Cisco NGN)

La plataforma de agregacién esta constituida por los elementos de ruteo dentro de
la red terrestre. Actualmente se maneja en la practica el concepto de agregacion debido a
que se trata de un ruteador multiple que simplifica notablemente todas las tareas de ruteo
estatico y dinamico dentro de la red. Para nuestro caso usaremos el Cisco 7600 con 48
puertos desde 10 Mbps hasta 1 Giga Ethernet. Este equipo puede manejar datos por
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diferentes interfaces (Giga Ethernet, STM1, 3G). El Cisco 7600 ofrece agregacion de alta
velocidad para WAN de borde con capacidad éptica, es decir, se puede interconectar con
otros routers o servidores que tengan interfases épticas sin necesidad de utilizar alguno

de los 48 puertos Giga.

2.5.2. Plataforma de Acceso a Internet

En este caso performado por Cisco NGN, los equipos de acceso a Internet
brindan diversos servicios:

a. Firewall ASA (Adaptive Security Appliance)
Brinda servicio de control de acceso, NAT, seguridad y VPN'. Granja de
Servidores en zona de-militarizada: web, FTP, SMTP y POP3 para correo, servidores

DNS y Caching para mejorar la performance del acceso a Internet.

b. SCE (Service Control Engine)

Define un nuevo concepto en equipamiento para administracién y control del
trafico de datos y VolP. Genera planes de servicio para usuarios basados en CIR/ PIR y
controla el trafico a través de cuotas de transferencia, control de acceso justo y filtro de
contenidos orientado a capa 7 segun modelo OSI. En la figura 2.14 se observa el camino
que siguen los flujos de datos de las aplicaciones y la clasificacién de los mismos por el
sistema. En realidad el SCE no es un equipo individual sino es parte de una plataforma
de control donde podemos encontrar diferentes equipos con servicios particulares:

- Collection manager.- Es una plataforma de procesamiento de paquetes RDR (raw
data register) que tiene informacion de las transacciones de los paquetes de datos
que estan pasando por el SCE. Esta plataforma tiene una aplicacién que gestiona una
base de datos (SYBASE) donde se almacena la informaciéon de los RDRs en una
ventana de tiempo configurable. Aqui es donde se guarda la informacién que servira
al reporter para construir graficas con datos estadisticos del trafico.

— Subscriber manager.- En esta plataforma se relacionan en una base de datos,
informacion de suscriptor (direcciones IP) con la plantilla del servicio asignado.

— Service control application.- Es un sistema de software que realiza de manera facil la
configuracion del servicio de acuerdo de determinado perfil. Brinda una manera
sencilla de configurar grandes redes.

0 Network Address Translation. Traslacién del la direccion de red.
11
Virtual Private Network. Red privada virtual
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FIGURA 2.14 Flujos de datos en SCE

Para gestionar el SCE se emplea una interfase grafica de software llamada SCABB"
que puede manejar diferentes caracteristicas del equipo (ver figura 2.15):

-~ Service configurator.- permite configurar los diferentes servicios de manera global y
también a través de paquetes de servicios basados en controladores de ancho de
banda y en reglas de servicio. Los suscriptores de la red seran ubicados en los
diferentes paquetes creados por el Service configurator, para tomar las caracteristicas
del servicio ofrecido.

- ElI Subscriber Manager.- permite crear, modificar y administrar en general la
plataforma de usuarios (suscriptores) del sistema.

- Signature Editor.- Permite crear, modificar o borrar las firmas de los protocolos
soportados. Existen mas de 600 protocolos que el sistema identifica de manera
basica.

- Network Navigator.- Es una Interfaz que administra los diferentes equipos SCE que
existen en la red. Por ejemplo en una red pueden haber diferentes dispositivos
ubicados fisicamente en diferentes sitios y desde esta aplicacién se pueden escoger
el que se quiere administrar. Mediante autenticacion (usuario y contrasefna) el SCABB
se puede conectar al equipo SCE y tomar la configuraciéon para editarla.

12
Service control application for Broadband.
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FIGURA 2.15 GUI SCABB

- Reporter.- Genera reportes estadisticos de diferentes tipos para obtener una serie de
datos utiles para la administracién de la plataforma. También crea diversos graficos
estadisticos basados en la informacién contenida en el collection manager. Mediante
estos graficos, el administrador puede controlar el trafico de acuerdo a una serie de
parametros como:
= Ancho de banda global, por paquete de servicio o por suscriptor
= Volumen de datos transferido por servicio, globalmente, por paquete de servicio

o0 suscriptor.
= Principales servidores, usuarios, spammers
= Principales consumidores de P2P, uploaders, downloaders.

En la figura 2.16 se muestra una grafica de ancho de banda por servicio TCP/IP
de una red en forma global. Se puede ver de manera explicita y en diferentes colores, los
protocolos que el sistema ha detectado y también, el ancho de banda absoluto
(cietamente en Mbps) que estos flujos estan registrando. Este tipo de graficos es
ampliamente usado en estadistica y como un elemento de informacién para poder
controlar las velocidades relativas por flujo. De esta manera podemos ampliar la
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velocidad de los flujos utiles con respecto de aquellos que no representan mayor utilidad
al usuario o en su defecto a la empresa que solicita el servicio. Adicionalmente a este
grafico global podriamos generar un reporte individual por cada suscriptor que cursa

trafico por la red.

2.5.3 Plataforma de VolP

Se trata de una plataforma IP de interconexién con otros operadores basado en
servidores Asterisk (open source PBX). Senalizacion multiple (ISDN, R2 y SS7) que
permite interconexion en E1's y/o IP a los diferentes operadores (Telefénica del Peru,
Telmex, Movistar, América moviles Claro, Nextel y otros operadores IP). Es una
plataforma muy versatil que permite telefonia tanto en SIP como en H323 utilizando un
Gateway de voz Cisco 5300. Este ultimo equipo se utiliza debido a que el desarrollo de
VolP nativo del HUB Direcway es H323, mientras que se pueden generar también
conversaciones en protocolo SIP. Siendo Asterisk una plataforma multiprotocolo, el
mismo servidor realiza la trans-codificacion para hacer cambios de protocolo. Maneja
codecs™ del tipo G.723.1" y G.729'° para el lado de la plataforma satelital, mientras que
utiliza codecs del tipo G.711 (PCM de 64 Kbps) en el lado terrestre para ahorrar
procesamiento, puesto que el cédigo PCM no lleva ningun algoritmo de compresién y
considerando también que a nivel terrestre existe suficiente ancho de banda.

Posee médulos de IVR (interactive voice response) para brindar mensajes audibles al
usuario en forma de menus, todo esto a través de unos media servers donde se
encuentran alojados los mensajes. También cuenta con una plataforma de biling que
permite facturar las llamadas mediante la tarifacién de los CDRs (call data register) que
genera el sistema y se encuentran archivados en la base de datos que en el caso de las

plataformas open source, suelen ser MySQL'®.

En la figura 2.17 se puede ver un diagrama de interconexiéon de la plataforma satelital
simplificada y representada como el IPGW, conectandose con el Gateway de voz Cisco,

antes de ingresar a la plataforma de voz.

Termino utilizado en telecomunicaciones para referirse a Codificador-Decodificador.

14 G.723.1 es un Cédec para compresion de audio que puede trabajar en 5.3 Kbps 6 6.3 Kbps.
15

16

G.729 es un Cédec que trabaja con una frecuencia de muestreo de 8 KHz y a una velocidad binaria fija de 8 Kbps
Base de datos compatible con SQL de Microsoft Corp.
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FIGURA 2.17 Plataforma VolP

2.5.4 Plataforma de Monitoreo y Control

En realidad, en el proyecto existen varios equipos que hacen monitoreo y control.
En el caso de la plataforma satelital tenemos un servidor NMS'’ de gestién basado en el
software HP Openview; Hughes desarrolla una aplicacion SNMP (DMN'® VISION®)
basado en HP Openview que se encarga de monitorear diversas etapas del link satelital y
también parametros de conectividad IP. En la figura 2.18 se muestra una ventana del
NMS correspondiente a las estaciones remotas configuradas en el sistema. El sistema de
software se encuentra instalado en un servidor HP que incluye como parte de su
arquitectura otro servidor de base de datos Oracle.

En el caso de la plataforma terrestre se tiene un sistema de monitoreo de las
interfaces LAN de los Vsats y IPGateways para mostrar al usuario el throughput de su
enlace en una pagina web actualizable cada 5 minutos. Este software hace uso de
comandos SNMP para generar graficos JPEG que se muestran luego en un servidor web.
Construido en base al popular MRTG de open source.

En la figura 2.19 se muestra el troughput de entrada/salida de uno de los routers de borde
del sistema.

7
Término que se refiere a la plataforma de monitoreo y control: Network Management System.
18 Direcway Multimedia Network.
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Figura 2.18 Ventana de estaciones remotas NMS Hughes
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CAPITULO Ill
INTEGRACION DE PLATAFORMAS

3.1 Metodologia para la Soluciéon del Problema. Alternativas de solucion

En este capitulo se va a integrar las diferentes plataformas tanto satelital como
terrestre para crear los diferentes servicios que se quiere brindar a los clientes. Se
describe el esquema de desarrollo y planeamiento de todo el escenario en el cual
prestaran los servicios de telecomunicaciones. El planteamiento original consiste en una
serie de planes de servicio de Internet, telefonia IP con conexién a la PSTN' y servicios

de transmision de datos con ultima milla para clientes corporativos.

3.1.1 Servicios de Internet y Transmision de Datos

En el caso de los servicios de Internet, se tomaran como base, velocidades de
uso comercial y grupos de contenciéon 10:1. Se dispone de un ancho de banda en satélite
de 18.8 MHz donde se podra tener un caudal de velocidad binaria de hasta 24 Mbps
utilizando DVB-S2. El usar este formato nos da la posibilidad de tener un canal de
transmision 1/3 mas grande que usando DVB-S. En la tabla 3.1 podremos ver la
distribucién de clientes por cada plan de servicio basado en un ejemplo tipico.

Tabla 3.1 Distribucién de clientes por plan de servicio

Nombre del plan de Velocidad binaria en Kbps | No. de estaciones remotas
servicio (down / up)
Locutorio de telefonia En demanda 30
Plan basico (1 PC) 200/ 50 110
Plan residencial (1 PC) 400/ 100 170
Plan SOHO (2 PCs) 600/100 120
Plan empresarial (3 PCs) 1000/ 200 70

3.1.2 Servicios de Voz sobre IP

El trafico generado por la telefonia sobre IP tiene la ventaja de estar priorizada

! PSTN son las siglas en ingles de la red de telefonia publica conmutada.
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con respecto de los datos. Una de las caracteristicas mas importantes del HUB Direcway,
es que podemos configurar canales VolP codificados en G.729 en la prioridad de
transmisidén mas alta, tanto en subida como en bajada, sin que el trafico de los datos
afecte su calidad. La voz requiere de ciertos parametros como flujo de bits constante
(CBR) y de un jitter uniforme para que la calidad no se degrade en el tiempo.

En el trafico de voz de bajada hacia las remotas, el canal es ancho y simplemente
se toma una prioridad alta para enviar el trafico CBR; el problema radica en el envio del
trafico CBR en subida desde las remotas, puesto que son portadoras angostas
compartidas por muchas estaciones y de baja potencia. Para tal efecto Hughes
implementa una solucién llamada “bandwidth broker” y se trata de un equipo que separa
ancho de banda en el inroute para el trafico de los paquetes RTP2. Mediante esta técnica,
el sistema envia al inicio de cada trama en el inroute, primero los bits correspondiente al
trafico de voz y posteriormente el resto de trafico de acuerdo a la configuracién.

En el caso de la telefonia H323, el codec G.729 de 8 Kbps se convierte en 12
Kbps y luego en 14 Kbps debido al overhead® afadido por las cabeceras de las capas
inferiores. Entonces se supone que el ancho de banda utilizado por el canal de voz es de
aproximadamente 28 Kbps en los 2 sentidos del flujo. Obviamente existen algunas
funciones de telefonia como el VAD (Voice Activity Detection) que cuando no existe un
nivel de audio minimo, el canal deja de transmitir;, ahorrando por consiguiente una
importante cantidad de ancho de banda.

Si se tiene pensado brindar telefonia a unos 200 clientes, es de suponer que para
tener un Erlang* del 10% -que representa un valor bastante aceptable para usuarios
rurales- necesitariamos en el ancho de banda de los Inroutes, una capacidad de 20
canales G.729 o 280 Kbps lo cual es bastante probable que no interfiera con el ancho de
banda ofrecido a los clientes (representa aproximadamente un 6% del total de la banda
de subida). Un total de 20 llamadas podrian terminarse en la plataforma a la PSTN sin
problemas de congestion; esto es inferior a un E1 que seria la interface del gateway
Asterisk que se estaria interconectando con el proveedor de terminacion del servicio de
telefonia. Cabe mencionar que todos los calculos estan referenciados a la capacidad de
Inroute del sistema puesto que la banda en ese sentido es menor que en el Outroute,
esto debido a que se trata de un HUB “asimétrico”.

2 Real Time Protocol. Flujo UDP de tiempo real que lleva informacién de comunicaciones de voz u otro contenido

multimedio como el video.
Bytes adicionales que aumentan la velocidad binaria del paquete al ser transportado.
Medida de la simultaneidad de las llamadas telef6nicas respecto de una cantidad de troncales existentes.



54

3.2 Solucién del Problema: Diseio de los Servicios

Para darle forma al proyecto de prestacion de servicios de transmision de datos y
telefonia, se debera partir del hecho que el resultado de nuestro estudio de mercado
arroja que vamos a poder brindar servicios de telecomunicaciones a 500 clientes. Se
considera que los usuarios estan distribuidos en los siguientes planes de servicio segun
la tabla 3.2:

Tabla 3.2 Diserio de los servicios

Planes de No. Total Down Total Up
servicio 0.B.| Remotas |Download| Upload (Kbps) (Kbps)
200/50 Kbps 10 110 200 50 2200 550
400/100 Kbps 10 170 400 100 6800 1700
600/100 Kbps 10 120 600 100 7200 1200
1000/200 Kbps 10 70 1000 200 7000 1400
Locutorios

telefonicos N.A. 30 N.A. N.A. N.A. N.A.
Totales 500 23200 4850

De acuerdo a los calculos anteriores el trafico maximo que se debera de cursar
por la red es de 23.2 Mbps de descarga y 4.85 Mbps de subida, esto sin considerar la
telefonia. La cantidad de remotas por plan de servicio que se esta considerando, obedece
a una distribuciéon tipica dentro de una red satelital y podria cambiar sin afectar la
prestacion del servicio; Si se considera que el overbooking5 es de 10:1, entonces existe
un total de 23,200 Kbps para el caudal de bajada y 4,850 Kbps en el caudal de subida.

Este resultado indica que se tiene espacio suficiente para alojar el trafico de voz de 20
canales G.729 (esto es, 14*20=280 Kbps) sin afectar la descarga (esta cantidad
representa menos del 2% de la velocidad binaria de download). De igual manera, en el
caso del canal de subida, el resultado no deja margen para la banda de telefonia (como
se comentd anteriormente, representa cerca del 6% de la velocidad binaria de upload),
pero considerando que el inroute es el canal menos solicitado, existe la posibilidad que la
banda del trafico de voz no interfiera con el trafico de datos o que por disefio de
prioridades, lo que va a ocurrir es que el trafico de voz desplace al trafico de datos en la
hora pico, haciendo que las llamadas tengan éxito y que el trafico de datos caiga tan solo
en ese 6% anteriormente descrito.

Palabra inglesa que expresa la medida que indica la cantidad de usuarios que existe por cada canal de servicio
configurado.
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3.3 Recursos Humanos y Equipamiento Necesarios

Los recursos humanos necesarios para el inicio del proyecto, deberan de incluir
Ingenieros de proyectos y disefio que permitan implementar los servicios tradicionales y
también configurar nuevos servicios para atender un segmento de mercado mas
especializado. Si bien es cierto que el usuario tipico es aquel que solicita un canal de
Internet con un terminal de telefonia, también existen los clientes corporativos que
solicitan canales de comunicacién para interconectar ATM’s®, terminales SCADA’,
canales de datos para aplicaciones remotas, etc. Se debera de contar con un personal
técnico con una amplia experiencia en el tema satelital pues los problemas asociados al
transporte de datos son los mas frecuentes. Los técnicos de campo deben de ser
personal entrenado en la instalacién, apuntamiento de antenas y configuracion de los
equipos de comunicaciones remotos. Los mismos técnicos instaladores pueden quedar a
cargo del mantenimiento preventivo y/o correctivo de las estaciones remotas VSAT. En el
Anexo A “CUADRO DE PERSONAL DEL NOC Y RECURSOS HUMANQOS” se encuentra
una lista de profesionales que brindaran sus servicios al HUB satelital asi como también
a las areas de Administracion, Operaciones y Mantenimiento.

34 Tiempo de Ejecucion

Para considerar el tiempo de ejecucion, se tiene una serie de eventos que van a
representar todo el periodo desde que se inicia el proyecto hasta que finaliza con la
instalacién de las estaciones remotas. Como referencia, se incluye (en la seccion
anexos), el Anexo B “DIAGRAMA DE GANTT PARA LOS TIEMPOS DE EJECUCION
DEL PROYECTO", donde se muestran los diferentes eventos y también el periodo
estimado de implementacién total que llega alos 161 dias.

3.4.1 Pre-implementacion

Durante este periodo se considera el tiempo que duran los bosquejos iniciales de
la pre-ingenieria donde se resuelven los problemas iniciales asociados a la construccion
del HUB. Posteriormente viene el periodo de tiempo asociado a la ingenieria en detalle
donde se va disefiando todas las etapas del sistema de una manera minuciosa. Una vez
que tenemos todos los problemas contemplados y resueltos, pasamos al periodo de los
diagramas finales con la aprobacién del departamento de ingenieria.

6

“Automatted teller machine”, conocido en nuestro medio como “cajeros automaticos”.
7 . - -

Equipo de adquisicién de datos de telemetria y control, administrados remotamente.



56

3.4.2 Logistica

En los eventos asociados a la logistica tenemos que contemplar 2 escenarios: Las
negociaciones con fabrica (Hughes network systems) como son contratos, érdenes de
compra, financiamiento, etc. Los equipos a importar son:

- HUB satelital Direcway (equipos y antena de recepcién / transmision)
— ODU'’s e IDU’s propietarios del fabricante.

- Plataforma terrestre Cisco (Agregador, SCE, Firewall, routers)

- Plataforma terrestre VoIP (servidores y gateways)

— Servidores rackeables para plataforma de administracion y para otras tareas
auxiliares.

Las compras locales de materiales de integracion tanto para el HUB como para
las estaciones remotas deben de contemplar todos los materiales necesarios. Durante
este periodo es cuando se fabrican los equipos de telecomunicaciones, mientras tanto
localmente, se construyen los soportes de antena y se compran todos los materiales para
la instalacion de las estaciones remotas:

— Cables IFL para estacion remota (coaxial RG-6).

— Cables UTP cat-5 para conexiones de VSAT a switch.
— Cable eléctrico vulcanizado.

— Tubo corrugado y canaletas para los cables eléctricos.

- Siliconas, cinta vulcanizada, cintillos de plastico, etc.

3.4.3 Instalacion del HUB

El periodo de instalacion del HUB empieza después de la aprobacion del proyecto
por el departamento de ingenieria. Durante este periodo, se tienen que considerar
diferentes acciones:

- El site survey del HUB, que empieza con un levantamiento de informacién del sitio
donde estara construida la edificacidén que alojara los equipos y la antena.

- Obras civiles, que se refiere a las construcciones que se realizaran.

- Implementaciéon del sistema eléctrico, cableado y cajas de conexién. Tableros
eléctricos para los elementos de conmutacién y proteccion.

- Instalacion del sistema de respaldo, la energia debe de estar asegurada en todo
momento y un sistema de energia ininterrumpida es necesario.

— Instalacion de racks y del equipamiento del HUB.
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— Pruebas del sistema con un enlace satelital en lazo cerrado (loop back to back) para

comprobar transmisores, receptores y ver que todo se encuentre funcionando.

— Pruebas con la estacion remota piloto en el mismo site del HUB.

3.4.4

Instalacion de Estaciones Remotas

Este periodo se considera a partir de cuando el HUB satelital entra en operacién y

las estaciones remotas piloto se encuentran enlazadas a éste. Los grupos de instalacién

salen al campo con toda la logistica en regla y se realizan rutas de instalacion para 500

estaciones remotas satelitales para economizar en gastos de transporte. Una vez en la

localidad de destino se procede a:

3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

Realizar un site survey del espacio fisico donde va la estacién remota.
Proceder a realizar la loza donde ira el soporte de antena.

Montar el canister® con la antena.

Configuracién de los terminales VSAT.

Realizar el procedimiento de apuntamiento de antena.

Dar acabado a las instalaciones con tubo corrugado y canaletas.
Realizar trabajos de logistica, documentacion, inventario, etc.
Continuar la ruta o regresar a la base de operaciones.

Presupuesto

Estimacion de Inversion en Equipos
El detalle esta descrito en el Anexo C “CUADRO DE COSTOS DE INVERSION
EN EQUIPOS”.

Estimacién de Presupuesto en Satélite
El detalle esta descrito en el Anexo D “CUADRO DE PRESUPUESTO
RECURRENTE EN SEGMENTO SATELITAL".

Estimacién de Presupuesto de Operacién: Personal
El detalle esta descrito en el Anexo E “CUADRO DE PRESUPUESTO
RECURRENTE EN RECURSOS HUMANOS”

Estimaciéon de Presupuesto de Operacion: Servicios
EL detalle esta descrito en el Anexo F “CUADRO DE PRESUPUESTO
RECURRENTE EN SERVICIOS".

8
Elemento de ajuste y calibraciéon de azimuth y elevacién de la antena parabdlica.
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3.5.5 Estimacion de costos y ganancias

El detalle esta descrito en el Anexo G “CUADRO DE COSTOS Y GANANCIAS” y se
observa que el monto de las utilidades brutas podrian permitir financiar el costo de los
equipos a unos 5 aios a partir del inicio de operaciones. La financiaciéon podria permitir
tener utilidades netas desde el primer afio pero por otra parte se esta tomando como
cierto el hecho de tener el HUB “lleno” desde el inicio de las operaciones, lo cual no es

necesariamente cierto pues este evento podria tomar al menos un par afos en ser
realidad.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la experiencia obtenida en la plataforma satelital con acceso a datos, Internet y

servicio de telefonia, se pueden obtener algunas conclusiones:

1. El costo del Kbps comparado al servicio terrestre es mucho mayor que el satelital
debido al medio de transporte. Puede ser de 10 a 15 veces mayor. Como un ejemplo
practico, el servicio 1 Mbps de internet ADSL de la empresa telefénica del Peru tiene
un costo de 200.00 nuevos soles, mientras que un servicio satelital similar cuesta

aproximadamente 2,200.00 nuevos soles.

2. El servicio satelital tiene menor performance en la navegacién web que el servicio
terrestre debido a los parametros de latencia que no son bien soportados
principalmente por el protocolo TCP (HTTP el mas importante).

3. El download de software en el servicio satelital tiene similar performance que el
servicio terrestre, debido sobre todo a la caracteristica de TCP Spoofing de los

sistemas satelitales.

4. Si hablamos de volumenes relativamente bajos de trafico telefénico como en este
caso (0 sea 20 o 30 canales simultaneos de telefonia), respecto del volumen
generado por los servicios de Internet, no es necesario considerar ancho de banda
adicional para el costeo de la telefonia debido a que el servicio puede “extraer’ ancho
de banda en demanda (es mayor durante las horas pico de telefonia) del trafico de
datos. Una vez pasada la hora pico, el servicio de datos retorna a su estado normal.

5. El servicio de telefonia satelital fija (no celular), al ser centralizado (es decir terminales
remotos contra un GW en Lima), genera cargos en tarifas de larga distancia nacional
debido a que la interconexién con otros operadores de telefonia se hace desde Lima.
Por ejemplo las llamadas locales tienen un costo superior de terminaciéon o
completacion que las llamadas de larga distancia a Lima. Aunque los cargos de
transporte por los operadores tradicionales es relativamente bajo y del orden de unos
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céntimos de nuevo Sol, de todas maneras causan un efecto en el costo del servicio
por satélite.

6. Las terminaciones de llamadas desde la plataforma satelital a los operadores de
telefonia celular, podrian costar igual tanto locales como larga distancia debido a la
implantacién de la tarifa anica nacional (TUN). Esta caracteristica es conveniente para
el proyecto pues el trafico celular de las localidades remotas atendidas por el servicio
satelital, se enruta desde Lima a cualquier otro sitio en el Pais sin generar

sobrecostos por transporte debido a la “larga distancia nacional” LDN.

Igualmente, se pueden enumerar las siguientes recomendaciones:

1. El ancho de banda es el recurso mas costoso por lo tanto es necesario mantenerlo
aun a costa de volver lentos algunos flujos de servicios montados en HTTP. Por

ejemplo:

1ra. Prioridad:

Flujos de servidores de trabajo corporativo

Flujos de servidores de trabajo publicos

Flujos de servidores de consulta y educativos

Flujos de servidores de Cache de medios de comunicacion en linea

2da. Prioridad:

Flujos de servidores de recreacién
— Flujos de servidores de streaming (video, audio, radios)
— Flujos de servidores de descargas gratuitas

— Flujos de actualizaciéon de software de sistema operativo

3ra. prioridad:

— Flujos de Servidores de P2P

- Flujos de servidores de contenido refidos con la moral (sexo, violencia, racial,
etc.). Existe la posibilidad de bloquear estos contenidos para ahorrar mas ancho

de banda.

2. Por dultimo, es posible brindar servicios de Internet satelital con cuotas fijas de
transferencia de datos (MBytes/dia) bajo la modalidad: “el que consume mas, paga
mas”; esto mediante la utilizacion de el SCE para configurar volumenes de cuota de
datos transferidos (upload y download).



ANEXO A
CUADRO DE PERSONAL DEL NOC Y RECURSOS HUMANOS



Personal del NOC y recursos Humanos

Personal del NOC Ctd. Perfil y observaciones
Gerente técnico (Ing. Electrénico y/o

 Ingeniero responsable del NOC 1 | proyectos)

Ingeniero especialista en HUB Direcway Ing. Electrénicos Hub y VolP especialistas

y conectividad IP 3 |en conectividad

Técnico Operador NOC 4 | Técnico o Ing. Electronico recién egresado

Técnico electronico especialista en

Técnicos de campo 3 |instalacion de estaciones remotas

Secretaria / Recepcionista 1 |Asistente

Empleado para mensajeria 1 |Empleado

Subtotal personal técnico 13

Personal Administrativo y Gerencia Ctd. Perfil y observaciones

Gerente General 1 | Administrador

Gerente administrativo 1 |[Administrador

Gerente Comercial 1 | Administrador

Contador 1 |Contador

Personal de administracion y

contabilidad 5 |Auxiliar de contabilidad

Secretaria / Recepcionista 1 |Asistente

Empleado para mensajeria Empleado
11

Personal de Sistemas Ctd.

Gerente de Sistemas 1 |In

Analista programador 1
2

Total de Personal:

26




ANEXO B
DIAGRAMA DE GANNT PARA LOS TIEMPOS DE EJECUCION DEL PROYECTO



id |[Nombre de tarea Duracién Comienzo tri 2, 2008 tri 3, 2008 tri 4, 2008 tri1, 20
o B e e
1 Hub Direcway 161 dias lun 4/28/08
2 1 Pre-implemantacion 27 dias lun 4/28/08 =94
3 1.1 Pre-ingenieria 8 dias lun 4/28/08
4 1.2 Ingeniena en detalle 10 dias jue 5/8/08
5 1.3 Diagramas finales 5 dias jue §222/08
6 1.4 Aprobacwon de ingenieria 3 dias jue 572908
|7 | 2 Logistica 6ddias  lun 5508
8 | 2.1 Hughes 64 dias lun 5/5/08
8 | 2.1.1 Contrato 4 dias lun 5508
10| 2.1.2 Orden de compra 2 dias vie 5/9/08
1 2.1.3 Fabricacion d e equipos 30 dias  mar 5/13/08|
'_12_| 2.1.4 Pruebas en fabnca 5 dias mar 6/24/08
13 2.1.5 Transporte 15 dias mar 7/1/08
14 | 2.1.8 Desaduanaje y almacenaje 7 dias  mar 72208
15 2.2 Local 23dias  mar 6/3/08
16 2.2.1 Orden de oompra de soportes de antena 2 dias mar 6/3/08 |
—ﬁ_—. 2.2.2 Fabrioacion de soportes de antena 16 dias jue 8/5/DB|
|18 | 2.2.3 Amacenaje de soportes de antena 3dias jue 6/26/08 X
19| 2.2 4 Orden de compra de materiales de integracion 5 dias mar 00/08‘
20 | 2.2.5 Adquisicion de matenales de integracion 15 dias mar 6/10/08
21 | 2.2.6 Entrega de materiales de integracion 3 dias mar 7/1/08 3
22 | 3Ingalacion 143dias  jue 522108 = =
23 3.1 Instatacion HUB 83 dias jue 5/22/'38I ﬁﬂ
24 3.1.1 Ste survey del HUB 7 dias jue 5/22/08 b 4
25 3.1.2 HUB obras oiviles 21 dias vie §/30/08
26 3.1.3 HUB sistema electrico 7dias  lun 6/30/08
27 | 3.1.4 HJB sistema de proteccion 4 dias mié 7/8/08|
28 3.1.5 HUUB Montaje de antena 7 dias  jue 7731108
20 3.1.6 HUB montaje de HUB Direcway 30 dias  jue mwoe!
30 3.1.7 HUB pruebas de enlace remota de prueba 3 dias mié 9/10/08; ~
31 3.2 Instalacion d eestaciones remotas 60 dias lun $/15/08| =,
32 | 4.1 Estaciones remotas piloto 3 dias lun 9/15/08|
33 4.2 Estaciones remotas 60 dias lun 9/16/08; S ——




ANEXO C
CUADRO DE COSTOS DE INVERSION EN EQUIPOS



Concepto Descripcion cantidad C. Unitario C. Total
Equipos
HUB Direcway Hughes instalado y
HUB Direcway operando 1 $800,000.00 | $800,000.00
Plataformas de agregacion, Internet, voz y
_Plataforma de interconexion administracion 1 $200,000.00 | $200,000.00
VSAT Direcway HN7000 +1W+Antena
Estacion remota satelital 1.2mts 500 $1,000.00 | $500,000.00
Instalacion de estaciones
satelitales Costo de instalacién de estacion VSAT 500 $400.00 | $200,000.00
Costo Total $1,700,000.00
Costo por sistema
Vsat $3,400.00




ANEXO D
CUADRO DE PRESUPUESTO RECURRENTE EN SEGMENTO SATELITAL



Segmento satelital Portadoras | Factor | FEC (Kzés) KHz Mensual Anual Observaciones
Costo por MHz $2,400.00 | $28,800.00
gg"’,“s"g Lt 14 2 | 34| 25 | 0000 | $13.440.00 | $161,28000 ;2;152"2:525,%%'3;5
8;“;&“"" Lt 1 3| 9M0| 11000 | o000 | $31,680.00 | $380,160.00 i;?gl;ltsr::,t%g\s/i-,izlsg:e
Total $45,120.00 | $570,240.00
Eficiencia de la portadora (debido a overhead) 90.00 %
Velocidad Inroute Total 5,376.00 Kbps
Velocidad Outroute Total 27,370.59 Kbps
Velocidad efectiva total Upload  4,838.40 Kbps
Velocidad efectiva total Download 24,633.53 Kbps




ANEXO E
CUADRO DE PRESUPUESTO RECURRENTE EN RECURSOS HUMANOS



Personal del NOC Ctd. mensual anual Perfil y observaciones
| Gerente técnico (Ing. Electrénico y/o
| Ingeniero responsable del NOC 1 $2,500.00 | $30,000.00 | proyectos)
Ingeniero especialista en HUB Ing. Electrénicos HUB y VolP
Direcway y conectividad IP 3 $2,000.00 | $72,000.00 | especialistas en conectividad
Técnico o Ing. Electrénico recién
Técnico Operador NOC 4 $500.00 | $24,000.00 | egresado
Técnico electrénico especialista en
Técnicos de campo 3 $450.00 | $16,200.00 | instalacion de estaciones remotas
Secretaria / Recepcionista 1 $400.00 $4,800.00
Empleado para mensajeria 1 $400.00 $4,800.00
Subtotal personal técnico 13 $12,650.00 $151,800.00




Personal Administrativo y Gerencia Ctd. mensual anual Perfil y observaciones
Gerente General 1 $3,500.00 | $42,000.00 | Administrador
Gerente administrativo 1 $2,200.00 | $26,400.00 | Administrador
Gerente Comercial 1 $2,000.00 | $24,000.00
Contador 1 $1,500.00 | $18,000.00 | Contador
Personal de administracion y contabilidad 5 $450.00 | $27,000.00 | Auxiliar de contabilidad
Secretaria / Recepcionista 1 $400.00 $4,800.00
Empleado para mensajeria 1 $400.00 $4,800.00

11 $12,250.00 $147,000.00
Personal de Sistemas Ctd. mensual anual Perfil y observaciones
Gerente de Sistemas 1 $2,000.00 | $24,000.00 | Ingeniero de sistemas y/o proyectos
Analista programador 1 $650.00 $7,800.00 | técnico en programacion

2 $2,650.00 $31,800.00
Total Mensual $27,550.00 $330,600.00
Promedio por estacion remota $55.10 $661.20




ANEXOF
CUADRO DE PRESUPUESTO RECURRENTE EN SERVICIOS



Servicios Basicos Ctd. mensual anual
Lineas de telefonia comercial fijas 3 $100.00 $3,600.00
Energia eléctrica 1 $1,500.00 | $18,000.00
Agua 1 $100.00 $1,200.00
Otros 1 $50.00 $600.00
Subtotal Servicios publicos $1,950.00 $23,400.00
Servicios para venta en NOC Ctd. mensual | anual
Telefonia Segtin consumo
Acceso a Internet de 25 Mbps 25 $200.00 | $60,000.00
Subtotal Servicios para Venta $5,000.00 | $60,000.00
Gastos de Operacién en campo Ctd. mensual Annual
Vehiculo en la zona 1 $500.00 $6,000.00
Combustibles y lubricantes 1 $1,000.00 | $12,000.00
Consumibles reparaciones en estaciéon remota 1 $100.00 $1,200.00
Utiles de oficina 1 $50.00 $600.00
Transportes locales 1 $150.00 $1,800.00
Subtotal Gastos Operacién basica $1,800.00 | $21,600.00




Otros servicios de Operacion Ctd. mensual anual

Capacitacion Técnica 1 $500.00 $6,000.00
Licencias y permisos locales 1 $150.00 $1,800.00
Comunicaciones moviles corporativas (RPC, RPM) 13 $260.00 $3,120.00
Canon a servicios de telecomunicaciones MTC 500 $0.25 $1,500.00
Subtotal otros Servicios de operacion $1,035.00 $12,420.00
Otros Servicios Especializados Ctd. mensual anual

Asesorias, estudios, etc. 1 $500.00 $6,000.00
Seguros Mensuales 1 $1,500.00 $18,000.00
Subtotal $2,000.00 $24,000.00
Total Mensual $11,785.00  $141,420.00
Promedio por estacion remota $23.57 $282.84




ANEXO G
CUADRO DE COSTOS Y GANANCIAS



Mensual Anual
Operaciones $11,785 $113,136
Segmento $45,120 $570,240
Recursos Humanos $27,550 $330,600
Total de costo
operativo $84,455 $1,013,976
BW Bw P. total

Contencion Ctd Download Upload | unitario Mensual total Anual
Locutorios telefonicos N.A. 30 140 126 - $9000 $108000
200/50 10:1 110 2,200 550 $170 $18,700 $224,400
400/100 10:1 170 6,800 1,700 $290 $49,300 $591,600
600/100 10:1 120 7,200 1,200 $490 $58,800 $705,600
1000/200 10:1 70 7,000 1,400 $690 $48,300 $579,600

500 23,340 4,976 $184,100.00 $2,209,200.00

Utilidad bruta anual  $1,195,224.00




ANEXO H
ESQUEMA DE PLATAFORMA SATELITAL DIRECWAY
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ANEXO |
ESQUEMA DE PLATAFORMA TERRESTRE DE VOZ Y DATOS
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ANEXO J
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL HUB DIRECWAY



EQUIPO RF.
SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA DE SUBSISTEMA DE
SUBIDA TEMPORIZACION ‘ BAJADA
|
SISTEMA
VSAT
A/ DESDE LA RED ! ‘
EMPRESARIAL O
INTERNET COMPONENTES ADMINISTRACION DE
<+—» DE INTERFAZ REDY

COMISIONAMIENTO

SISTEMA
VSAT

SISTEMA
VSAT



ANEXO K
GLOSARIO DE TERMINOS
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ADSL .- Asymetric Digital Subscriber Line, es una red de transporte de datos que tiene
como planta externa, el par de cobre telefénico del proveedor de lineas cableadas.
Agregador.- Equipo de agregacion fabricado por Cisco que se emplea para routing y
switching equipado con diferentes interfases de comunicaciones y que forma parte de
la familia NGN de Cisco.

Backbone.- se refiere a la conexiéon troncal principal dentro de una red de datos.
Para accesar a Internet los datos pasan a través del Backbone del sistema en uno y
otro sentido.

Backhaul.- Red de interconexion entre proveedores de servicios de datos y voz con
el HUB.

BCD.- Burst Channel Demodulator, son elementos demoduladores de las portadoras
de retorno de las estaciones remotas VSAT.

CAC Server.- equipo del NOC que genera claves de seguridad para encriptar el
trafico de los paquetes de datos hacia el Outbound. Debido a la naturaleza del enlace
donde todo el Outroute es demodulado por cada una de las estaciones remotas.
Carrier Class.- equipo de comunicaciones de gran performance, utilizado por
operadores en la industria de las telecomunicaciones.

Cinturén de Clarke.- conjunto de satélites Geoestacionarios que se ubican en el
plano Ecuatorial a una distancia de aproximadamente 35,500 Km.

CIR.- Commited Information Rate, es la velocidad garantizada al sistema de
transmision de datos.

Core.- nucleo de un sistema computacional.

DNCC .- equipo del HUB Direcway cuya labor es reconstruir los paquetes IP a partir
de la informacion recuperada de los demoduladores de las portadoras Inroutes.
DVB-S.- de sus siglas en ingles “digital video broadcasting by satellite” es un
estandar de transmisiéon de informacién digital satelital que utiliza un stream MPEG2 y
modulacion QPSK. Actualmente se maneja también el formato DVB-S2 que da una
mayor velocidad de datos binario que DVB-S, utilizando el mismo ancho de banda en
el espectro.

E1.- es un formato de transmisién digital o trama, que esta codificado en PCM y
consta de 32 canales de 64Kbps. Son 30 canales de voz mas un canal de
sefalizacion y otro de sincronismo. Este tipo de transporte es el estandar de
transporte en Europa y Perd. En Norteamérica el estandares el T1.

GPS.- sistema de posicionamiento global (por sus siglas en ingles), utilizado
ampliamente para determinar la posicidon de cualquier objeto sobre la superficie de la
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tierra. Funciona mediante una red de 27 satélites (24 mas 3 de respaldo) que se
encuentran a 20,200 Km. De distancia de la tierra y que al recibir informacion de al
menos 3 de ellos, el equipo determina la posicion mediante una técnica de
triangulacion.

H323.- es una recomendacion del ITU-T (International Telecommunication Unién) que
define protocolos para generar sesiones de comunicacién de audio y video sobre una
red. Ampliamente utilizada en voz sobre IP (VoIP). La sefalizacion tiene transporte
TCP y utiliza el puerto 1720 para intercambiar datos entre el terminal H323 y el
Gateway de voz.

HUB.- Nombre con el que se conoce a la estacién terrena central de un sistema
VSAT. Las estaciones remotas se conectan a la estaciéon central en una configuracién
de topologia estrella.

Inbound.- espacio en el segmento satelital generado por la estacion remota.

Inroute.- Portadora de retorno generada por la estacion remota VSAT. Para el caso de
Direcway esta debe de llegar al HUB con un EbNo de aprox. 10dB para una portadora
de retorno de 256 Ksps.

IDU - in door unit o equipo de interiores en un sistema satelital.

Internet Farm, granja de Servidores, conjunto de servicio que estan disponibles desde
Internet. Pueden ser HTTP Server, mail Server, FTP Server, etc.

IVR .- Interactive Voice Response, es un sistema mezcla de audio digital con base de
datos, que brinda interaccién con el usuario a través de mensajes de audio como
respuesta y requerimientos de datos hechos por pulsar teclas de un terminal de
telefonia DTMF.

Jitter.- variaciones de tiempo entre bits experimentado por un tren de bits al llegar al
lado receptor de la comunicacién digital.

MFS.- Servidor FTP que entrega los archivos de configuracion y software generados
por el NMS a través del MGW. Se encuentra corriendo en el mismo Servidor que el
MGW.

MGW.- El “Management Gateway” es un agente SNMP que brinda servicios de
administracién (download de software, monitoreo y control) a otros equipos del NOC
como son los IPGWs, SDL. Es un servicio que se encuentra alojado en el mismo
Servidor que el MFS.

MRTG.- Multi Routing Traffic Grapher, herramienta de visualizacion de trafico

mediante el uso de protocolo SNMP.
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NOC.- Network Operation Center, es la sala de equipos desde donde se gestionan
determinadas plataformas de comunicaciones.

ODU .- out door unit o equipo de exteriores en un sistema satelital.

Outbound.- espacio en el segmento satelital generado por la estacién terrena principal
6 HUB.

Outroute.- Portadora del enlace de subida del HUB Direcway.

Over Booking.- Expresa la relaciéon existente entre el PIR y el CIR de un canal de
datos y/o Internet.

PBX .- Private Branch eXchange, viene a ser la central telefénica privada utilizada en
las empresas.

Peer To Peer.- son redes donde cada usuario es un servidor a la vez. Se utilizan
como redes de intercambio de archivos y son grandes consumidores del ancho de
banda disponible.

PIR.- Permited Information Rate, es la velocidad maxima permitida que tendra el
servicio. CBR.- Constant Bit Rate, modelo de transmisiéon de datos indispensable
para comunicaciones de voz sobre |P.

QMPC .- es una PC para el monitoreo de la calidad del Outroute en el HUB Direcway.
RISC .- Reduced Instructions Set Computer, son microprocesadores muy potentes y
fabricados por PowerPC, DEC Alpha, MIPS, etc.

SCE.- Equipo controlador de ancho de banda, filtro de contenidos, etc. plataforma
Cisco NGN.

SIP.- protocolo de inicio de sesion, actualmente se utiliza ampliamente en telefonia
sobre IP y brinda senalizacion a sesiones donde intervienen elementos multimedia
como el audio y el video.

SLA.- Service Level Agreement, acuerdo de nivel de servicio firmado entre el
operador de telecomunicaciones y el usuario del servicio.

SNMP.- Simple Network Management Protocol, es el protocolo de administraciéon de
redes |P mas utilizado.

Suscriptor.- Viene a ser la entidad del lado de usuario que genera trafico de datos.
Puede estar definido por una direccién IP, un conjunto de direcciones o por algun tipo
de autenticaciéon para ser considerado unico dentro de la red.

TCPI/IP.- protocolos ampliamente usados en Internet y en redes de transporte de
datos de caracteristicas similares.

Timing PC.- Equipo parte del HUB satelital que genera mensajes de temporizacién y
los envia al satélite a través del Outbound.
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Transponder.- El termino proviene de la conjuncion de dos palabras en inglés:
transmitter y responder (receptor). Es un elemento que recibe la sefhal de las
estaciones remotas, le cambia la frecuencia y la re-transmite nuevamente hacia la
Tierra.

VSAT.- Very Small Apertura Terminal, sistema de comunicaciones por satélite
conformado por una parte interna que viene a ser un equipo transceptor que se
comporta como un modem satelital y de una parte externa que es el
receptor/transmisor satelital montado sobre una antena parabdlica. Generalmente

son equipos que trabajan en la banda C o Ku con antenas relativamente pequenas
(0.9 mt. a 1.8 mt.).
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