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5.1. EQUIPOS DE COMUNICACION SATELITAL

5.1.1. Tipos de Equipos

Para establecer cualquier comunicacion siempre se necesita de dos partes como son la
emisora y la receptora, de igual forma en una comunicacion mediante satélites s
puede distinguir estas dos partes, sin embargo cada una de estas posee sus equipos
gue le serviran para recibir y enviar la informacion, en este caso se especificara los
equipos que utilizan las estaciones receptoras.

Las estaciones receptoras estan constituidas por dos secciones:

= Unidad Externa

= Unidad Interna

En la Unidad Externa se toman en cuenta los equipos que sirven para recibir la sefial
desde el satélite, entonces esta unidad posee dos elementos que son:

v' Antena parabdlica satelital.- Existen antenas parabdlicas satelitales de
distintos diametros por ejemplo de 1.8 y 2.4 metros, éstas garantizan la
recepcion y transmision de la informacion hacia y desde el Internet.
Dependiendo del trabajo que vayan a realizar se debe determinar el tipo de
antena que se va a instalar, por ejemplo: para tener un menor nivel de ruido de
recepcion y disminuir las posibilidades de obstrucciones en la instalacion se
puede escoger una antena de tipo offset.

El material de la antena parabdlica puede ser de fibra y otros componentes
especiales, optimizadas para la recepcién de sefiales en cualquier Banda que
utilice. Generalmente las antenas son desarmables y disefiadas para soportar
altas velocidades de viento.

La base de soporte de la antena viene en dos versiones: una de tubo mastil
penetrante y otra de soporte no penetrante para techos. Estos soportes son de
materiales galvanizados para reducir los efectos corrosivos del medio ambiente.

v" Unidad Transreceptora.- La funcién de esta unidad es la de convertir la sefial
recibida de la Banda que se escoja en una sefial de otro tipo de banda por
ejemplo, convertir la sefial recibida de la Banda Ku en una sefial en la banda L.
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Ademas, la unidad transreceptora se encarga de trasmitir la informacién al
satélite, posee incorporado un filtro y un alimentador para recoger y enviar las
sefiales bidireccionales.

La unidad transreceptora esté disefiada para operar en la intemperie y soportar
las distintas condiciones climéaticas del ambiente, se le instala en el brazo de la
antena satelital y por medio de cables coaxiales y control se interconecta con
los equipos de la Unidad Interna.

La Unidad Interna en cambio esta formada por varios equipos los cuales se detallan a

continuacion:

v

Mdédem Satelital.- La funcion principal del médem satelital es la de convertir
las sefiales TCP — PRO, que vienen del optimizador de protocolo a sefiales RF,
enviarlos a la unidad externa y viceversa.

En este equipo se programa el ancho de banda del uplink, de esta forma se
satisface los requerimientos del cliente y puede colocarse a 19.2, 32, 64, 96,
128 6 256 Kbps. El ancho del downlink también puede ser colocado en
Mbps. Por ejemplo el sistema VSAT trabaja en la banda de frecuencia Ku, lo
gue significa que transmite la sefial del uplink en la banda 14.0 — 14.5 Ghz y
recibe la sefal de downlink usando la banda de frecuencias 11.7 — 12.2 Ghz.

Router.- Estos equipos estan disefiados para ambientes como oficinas
sucursales y sitios remotos; y viene con la tecnologia Flash EPROM para el
mantenimiento simplificado del software. Los routers se configuran
tipicamente para soportar las interfases siguientes:

Ethernet

10 BaseT Ethernet Hub
Token Ring
Synchronous serial

oD o o m

0

Asynchronous serial
ISDN BRI

o

El router se configura para trabajar con direcciones IP privadas, permitiendo
gue pase el trafico dentro de los componentes de red. Se configura también
para restringir la direccion IP de otras redes. En otras palabras, permitira
Unicamente, el trafico autorizado por la Red proveedora de servicios.
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v' Optimizador de Protocolo. - Se encarga de aumentar el flujo de informacién
y reduce la lactancia introducida por el enlace satelital, reemplazando en forma
transparente TCP por el Protocolo SkyX. Especialmente optimizada para el sus
en redes satelitales, este protocolo provee maximo desempefio frente a la
latencia, altas pérdidas y condiciones asimétricas del ancho de banda tipicas de
las comunicaciones satelitales.

El Optimizador de Protocolo intercepta las conexiones TCP del remitente y
convierte los datos al Protocolo de SkyX para la transmision por el satélite. El
Optimizador en el lado opuesto del enlace satelital, traduce los datos de vuelta
a TCP, para la comunicacion con los receptores. Mediante esta arquitectura
Unica, el Optimizador de Protocolo no requiere de ningiin cambio a los stacks de
TCP / IP en los nodos finales y no modifican la operacion de TCP/IP en los
segmentos terrestres de la conexion.

El servidor de Protocolo se instala entre el router y la red de computadoras local
por medio de puertos duales Ethernet, y es enteramente transparente para los
usuarios finales. No se requiere realizar ningin cambio o modificacion a los
clientes ¢ servidores. El Optimizador de Protocolo provee desempefio mejorado
sin considerar el sistema operativo, el Sank TCP/IP 6 seteos de los servidores 6
clientes finales.

La incorporaciéon del Optimizador de Protocolo a una red satelital permite a los
usuarios tomar plena ventaja del ancho de banda disponible. Para condiciones
satelitales tipicas, el Optimizador de Protocolo aumenta la velocidad de conexion
a la web hasta 3 veces, 6 més, y hasta entre 10 y 100 veces para bajada de
archivos.

v' Switch.- Provee el 10 Mbps de ancho de banda dedicada, a la vez que alto
rendimiento de conectividad entre los grupos de trabajo. Estos equipos ofrecen
facilidad de uso mediante una interfaz de gestion intuitiva y completa. Estos
switch poseen las siguientes caracteristicas:

Operacion full duplex en todos los puertos Ethernet y Fast Ethernet.

o

Auto — negociacion sobre puertos 100BaseTX para la seleccién automatica
de operacion half duplex o full duplex.
Control de congestion, incluyendo control de flujo basado en IEEE 802.3x, y

o

o

control de flujo basado en back — pressure sobre puertos 10BaseT.
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El control mejorado de congestibn acelera la transmision de paquetes
cuando los buffers del switch estan llenos.

Contra — presién en los puertos Ethernet half daplex acelera la transmision
en la red utilizando IEEE 802.3.

Control de flujo IEEE 802.3x, sobre puertos 100BasTX, provee gestién de
flujo inteligente entre switches y entre un switch y un servidor.

v' Servidor.- Provee una plataforma dedicada para alojamiento de paginas web y
ofrece funcionalidades para aplicaciones de alto tréafico, sitios web, y de
comercio electronico. Los servidores ofrecen una gama de servicios de Internet
con capacidad de administracion remota.

Algunos proveedores requieren de un servidor adicional para crear una barrera
de seguridad, mientras que otros proveen una barrera de seguridad incoporada
gue se le puede usar en las redes tanto intemas como externas.

Genralmente los servidores poseen dos discos duros de 30 6 40 Gbytes. El
primero se usa para la operacion normal del servidor y para servicios como:
correo electrénico, DHCP (Protocolo Dinamico de Configuracion Anfitrién), y
NAT (Transaccién de Direccion de Red), acceso a Internet, autenticacién, FTP
(Protocolo de Transferencia de Archivos), DNS (Servidor de Nombres de
Dominio), etc. En caso de requerirse mayor capacidad de almacenamiento, se
puede implementar unidades externas con discos duros adicionales.

5.1.2. Pruebas de Verificacion Satelital

Las conexiones satelitales necesitan de la realizacion de ciertas pruebas que permitan
cumplir los siguientes objetivos:

= Verificar que el satélite opere y se desempefie de acuerdo a las
especificaciones.

= Asegurar un funcionamiento 6ptimo del sistema.

= Determinar las causas de posibles fallas en el desempefio del sistema y
corregirlas.

= Incrementar el tiempo de vida Gtil de los equipos.

Para llevar a cabo las pruebas se deben tener en cuenta ciertas actividades previas
entre las cuales podemos citar las siguientes:
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= Escoger una estrategia para la realizacion de pruebas
= Escoger un plan de accion para realizar las pruebas
= Recopilar informacion sobre las pruebas

= Ejecutar el plan de accion para las pruebas

De igual forma como se tienen actividades previas, se tienen actividades posteriores

las cuales se indican a continuacion:

= Evaluar los resultados obtenidos en las pruebas
= Reportar los resultados

= Desarrollar un plan de contingencia

5.1.2.1. Desarrollo de las pruebas

El desarrollo de las pruebas satélites posee cuatro etapas que son:

v" Pruebas de Ingenieria.- Este tipo de pruebas son utilizadas en:

Pruebas de soporte para misiones criticas

o

Pruebas de verificacion de determinados defectos.

o

Pruebas de revision de los requerimientos minimos de un sistema.
Pruebas en la interfase de manejo del equipo.
Demostraciones aceptables del equipo.

o o

o

v" Pruebas de Operacion.- Se utilizan en:

Pruebas de interfaz de usuario que incluyen graficas, web o intranet.

o

o

Pruebas de carga
Pruebas de red
Demostraciones aceptables para los usuarios.

o

o

v Pruebas de Control .- Generalmente se les utiliza en:

o

Reportes e itinerario de control
Itinerarios y coordinaciones de pruebas de los equipos

o

Mitigaciones de riesgo

o
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Estatus de manejo
Revisiones de las lecturas de pruebas y post pruebas.

v Documentacion de las Pruebas Realizadas.- Dentro de este aspecto se
utilizan los siguientes puntos:

0

Planos de las pruebas realizadas.
Reportes de pruebas y presentaciones del estado del sistema.

o

o

Documentos de Word.
Itinerarios del Proyecto.

o

Presentaciones de Power Point realizadas.

o

o

Gréficos y hojas de célculo de Excel.

5.2. Empresas proveedoras de Internet Satelital

5.2.1. Shiron Satellite Communications

Shiron Satellite Communications desarrolla y despliega soluciones IP satelitales
revolucionarias, bidireccionales, de banda ancha.

Desde su fundacion, Shiron se encuentra a la vanguardia de los sistemas versatiles
para proveedores de servicio de acceso e Internet, corporaciones y operadores
satelitales. A partir de su primera instalacion, en 1999, los clientes despliegan sistemas
InterSKY™ para una cobertura global.

Shiron Satellite Communication fue fundada en 1996, tiene su sede central en Israel y
oficinas en los Estados Unidos y Australia.

Shiron Satellite Communications Ltda. proporciona una solucion total para los
proveedores de Servicio Internet, Corporaciones, pequefias y medianas empresas, a
través de su sistema InterSKY™,

El InterSKY™ es un sistema de comunicaciones bidireccional via satélite, para acceso a
Internet de banda ancha, que admite todas las aplicaciones IP. El sistema proporciona
infraestructura IP de banda ancha, para Internet, transmision de voz sobre protocolo
de Internet o lo que es lo mismo Voz sobre IP, videoconferencia, aprendizaje
interactivo a distancia y otras aplicaciones, extendiendo asi la infraestructura terrestre
existente a regiones remotas.
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InterSKY™ proporciona elevada velocidad de datos, banda ancha por demanda y
control automatico de energia y frecuencia, lo que asegura que los recursos satelitales
son empleados con maxima eficiencia.

v' Pasarela a distancia (Gateway).- Shiron disefi6 una terminal especial para
el sistema InterSKY™ denominado Pasarela a distancia (Gateway). La pasarela
a distancia es una combinacion de un VSAT y un dispositivo IP. Un receptor
DVB-S, un modem y un adaptador Ethernet se combinan en una sola unidad.
Pero lo que mnvierte a la pasarela a distancia en especial es el software
interno que permite el control dinamico en circuito cerrado por parte de los
controladores Hub. El modelo de pasarela a distancia se especifica de acuerdo
con la velocidad méxima de retorno del canal de datos.

La pasarela a distancia se interconecta con otro equipo a través de una tarjeta
de interfaz de red Ethernet estandar. Esto permite la conexion sin
interrupciones a todas las soluciones de ultima milla incluidas LAN, bucle local
inalambrico, ADSL, conexiones telefénicas y, mediante encaminador a X.25,
Frame Relay y otro equipo de protocolo de legado.

v' Protocolo de transmisién de voz por Internet.- Las redes de teléfonos y
datos que antiguamente se encontraban separadas, en la actualidad £ han
fusionado a través de la tecnologia del protocolo de transmision de voz por
Internet VolP. El sistema InterSKY™ es ideal para proporcionar acceso
telefonico a localidades aisladas. La plataforma InterSKY™ proporciona
excelente calidad satelital, ya sea que sus necesidades se limitan a un solo
teléfono o a mdltiples lineas.

v" Redes virtuales privadas.- Las redes virtuales privadas VPN le proporcionan
la capacidad de cifrar datos, a fin de enviarlos de manera confidencial por
Internet. El sistema InterSKY™ permite utilizar la misma tecnologia para
localizaciones que requieren acceso satelital.

v" Videoconferencia.- La videoconferencia es el método ideal para la conduccion
de reuniones entre personas ubicadas en localidades distintas. Sin embargo, la
videoconferencia demanda mucho ancho de banda, muchas soluciones
satelitales no pueden proporcionar el ancho de banda necesario para esta
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aplicacion. Mientras que otros sistemas fracasan, la videoconferencia es una
aplicacion en la que el sistema InterSKY™ tiene éxito.

v' Aprendizaje interactivo a distancia.- El aprendizaje interactivo a distancia
no es patrimonio exclusivo de las universidades, actualmente se lo utiliza de
manera extensa en capacitacion corporativa y gubernamental. El sistema
InterSKY™ es la plataforma ideal para proporcionar IDL rica en medios a cientos
de localidades dispersas con miles de estudiantes. El canal DVB-S que es de la
Tierra al satélite es ideal para video de calidad y las pasarelas a distancia
admiten cientos de estudiantes con opciones para interaccion de la via de
retorno de video o audio.

5.2.2. Kb/TEL

Kb/TEL brinda a los usuarios un servicio que tiene un nuevo controlador satelital
ofreciendo ventajas en el uso de recursos satelitales. Este controlador requiere de una
estacion terrestre convencional, que se convierte en un sistema de TDM/TDMA.

Ademés posee un servicio llamado Kb/Sat que es una red punto - multipunto
bidireccional. Ademas, el controlador incluye puertos de usuario programables para
diversas velocidades, asi como una amplia gama de protocolos, incluyendo conexiones
al LAN sin necesidad de un ruteador.

El controlador Kb/Sat permite el transporte independiente y simultaneo de varios
protocolos mientras que utiliza los recursos satelitales de la manera mas eficiente.

El sistema TDM/TDMA, emplea un par de portadoras para la operacion de varios
"7 y de 1 a 4 portadoras de
entrada o remoto a base. La velocidad de las portadoras de salida y entrada pueden

puntos remotos; funciona con una ‘base a remoto

diferir.

Este sistema presenta las siguientes ventajas:

= Uso eficiente de recursos satelitales
= Instalacion rapida y facil
= Control total de la red

= Compatibilidad total con todos los productos de Kb/TEL

4" Base a remoto: Portadora de salida
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Flexible
Bajo costo
Funcionalidad verdadera punto-multipunto

Actualizacion de software

Esta seccién de KbSat es el eje central de la familia KbTEL y soportan los siguientes

protocolos:

IP

IP routing
RIP

Proxy — ARP
Static

PPT

Frame Relay
HDLC

Clear Channel

5.2.3. SpaceCom Systems

SpaceCom Systems ha sido un lider en la industria de las comunicaciones satelitales

por més de una década con tecnologias que han establecido estandares de distribucion

de datos punto a multipunto. Ahora, muestra lo Ultimo en avances tecnoldgicos para

complementar y aumentar los servicios terrestres existentes.

v

Internet Principal Medular a las estaciones remotas.- Utiliza una
conexion Satelital IP 2-Vias para ofrecer acceso a Internet a altas velocidades
en las localidades donde las conexiones terrestres no estan disponibles, son
muy costosas o0 donde una buena conectividad por ISP's no existe. Las
aplicaciones incluyen, corporaciones en lugares remotos, escuelas o
instituciones gubernamentales.

Provee a los usuarios de Internet con una cascada de recepcion y transmision
satelital a altas velocidades, con banda ancha y retorno rapido por un camino
via satélite. Poseen precios a la medida para cumplir las necesidades
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individuales. Este servicio esta planeado para ser costo-eficiente y confiable
para areas donde no hay servicios terrestres confiables a altas velocidades.

v Respaldo de Internet para ISP's en cualquier lugar.- Un servicio de
contingencia, usando lo ultimo en tecnologia VSAT, planeado para permitir a
ISP's y corporaciones, que continlen con sus operaciones de negocios
normalmente en el evento de pérdida, falla o congestion en sus lineas
terrestres. Si el circuito primario de un cliente falla, el contenido
automaticamente se reencamina por medio del satélite al destino deseado.
Provee soluciones economicas para areas rurales, asi como areas de servicio
metropolitanas.

Cualquiera de los dos servicios anteriores posee caracteristicas como las siguie ntes:

= Sistema Satelital Interactivo de Banda Ancha 2-Vias

= Soporta todas las aplicaciones IP, incluyendo Internet Rapido / Intranet,
Distribucién por Empuje, Caching, Cascada de video y audio

= Compatible con estandares DVB/MPEG-2

= Protocolos seguros para mejorar el rendimiento TCP/IP

Velocidad de recepcion de 1.6 Mbps por estacion TCP/IP

0
Camino de retorno de transmision de 16 a 384 Kbps

= 1.8 metros (estandar) tamafio de antena para servicio VSAT

= Seguridad aumentada sobre servicios satelitales competidores

5.3. Software de Comunicacion Satelital

5.3.1. Introduccioén

El Software de Comunicacion Satelital basa su funcionamiento en la Percepcién Remota

0 Teledeteccién definiéndose como “la ciencia y arte de obtener informacién de un objeto

analizando los datos adquiridos mediante algun dispositivo que no esta en contacto fisico con

dicho objeto”®.

“8 Ref: http://www.teledet.com.uy/quees.htm
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La historia de la Percepcion Remota comenz6 hace millones de afios, cuando alguna
forma inferior de vida animal diferencié algunas de sus células, volviéndolas
fotosensibles. También durante millones de afios dicho rudimento fotosensible
evoluciond convirtiéndose en un poderoso y sofisticado sensor, el ojo humano. Este
tuvo un imitador mecénico, la camara fotografica, que hizo su aparicién hace algo mas
de un siglo y que fue muy mejorada durante la década de 1930 para ser aplicada a la
fotografia aérea. La Segunda Guerra Mundial dio un gran impulso a la fotografia aérea
asi como a otras formas de percepcion remota. Sin embargo, el salto “cuantico™® en
esta disciplina se produjo en la década de 1960 cuando las plataformas satelitales
reemplazaron a las aéreas y los sensores electronicos multiespectrales, acoplados a
computadoras, reemplazaron las camaras fotogréaficas. EI esquema operativo de un

satélite de observacion se representa en forma muy simplificada, en la figura 5.1.

TRASMISION DE DATOS

\ ESpicmN

ESTACION

ESPECTRO FUENTE RECEPTORA

Figura 5.1. Esquema operativo de un satélite de observacién

Los objetos terrestres, iluminados por la radiacion solar, reflejan ésta luego de
introducir en ella modificaciones inducidas por la misma estructura y composicion de
dichos objetos.

La radiacion reflejada es capturada por los sensores del satélite, siendo parcialmente
procesada a bordo de éste y retransmitida a estaciones receptoras terrestres para su
posterior procesamiento y analisis (fuente emisora, sensor, cerebro).

5.3.2. SeaWiFS: Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor
El Programa SeaWiFS forma parte de la Mision al Planeta Tierra, proyectada por la

NASA para estudiar nuestro planeta desde el espacio, y asi comprender mejor su
comportamiento y evolucion como sistema.

49 Cuéantico: Relativo a los cuantos de energia.
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El objetivo principal del Programa SeaWiFS es adquirir informacion critica para estudiar
el rol de la produccion primaria del océano en la biogeoquimica global, incluyendo el
intercambio de elementos criticos y gases entre la atmdsfera y el océano. Asimismo,
permite evaluar concentracbnes de fitoplancton y seguir su desarrollo, detectar
contaminaciones marinas, eclosion de algas, etc. Obviamente, un aspecto comercial
muy ligado a esta informacion es la racionalizacion de pesquerias.

Para llevar a cabo este Programa la NASA realizO un acuerdo con un contratista
privado, la OSC (Orbital Sciences Corporation) que construyd, puso en o6rbita y opera
el satélite SeaStar, a bordo del cual se encuentra el sensor SeaWiFS que es un
sofisticado sensor capaz de medir la radiacion reflejada por el océano a cinco
longitudes de onda visibles y tres infrarrojas, éstas Ultimas destinadas principalmente a
efectuar correcciones de efectos atmosféricos. El procesamiento de estas sefiales
mediante algoritmos matematicos adecuados permite evaluar concentraciones de
clorofila y otros pigmentos marinos, fitoplancton, sedimentos, etc. La resolucion
espacial del sensor es de 1.1 km y cubre una banda terrestre de 2800 km.. El satélite
orbita a 705 km vy el lapso promedio entre visitas sucesivas es de un dia.

El SeaStar transmite en tiempo real los datos recogidos por el SeaWiFS a una estacion
del GSFC (Centro Goddard de Vuelos Espaciales) y a otras estaciones autorizadas que
poseen los elementos necesarios para recibir y desencriptar la informacion. Por otra
parte, la informacion que registra y almacena a bordo el SeaStar es transmitida
también al GSFC, a la estacion receptora de la OSC y a la estacion de la NASA en la
Isla Wallops, en la costa del estado de Virginia. La distribucion de la informacion a la
comunidad cientifica se realiza a través del GSFC. Es por tal raz6n que toda la
informacion oceanogréfica recibida del SeaStar por Teledet SRL es retransmitida al
Centro Goddard de Vuelos Espaciales de la NASA, ubicado en el estado de Maryland,y
a través de dicho Centro queda a disposicién de los investigadores en este campo.

Teledet SRL comenzo los contactos con la NASA, con el propdsito de ser autorizada a
participar en el proyecto SeaWiFS, en Julio de 1999. En Octubre del mismo afio
formaliz6 un Acuerdo de Cooperacion Técnica con INAPE, cuyo objetivo es desarrollar
técnicas de interpretacion de imagenes satelitales que permitan establecer
correlaciones entre variables oceanogréaficas y bioldgico-pesqueras. Finalmente, a fines
de 1999 la NASA autoriz6 a la estacion de Teledet como SeaWiFS Direct Readout
Ground Station. A partir de ese momento se iniciaron una serie de etapas de
adquisicion, construccién y adaptacion de equipos, software, realizacion de pruebas,
etc., que en abril del 2000 culminaron con la puesta en marcha del sistema. La
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estacion de Teledet integra el grupo de las ocho estaciones autorizadas por la NASA en
Sudamérica para participar en el proyecto. Las otras estaciones son operadas por las
siguientes instituciones:
v' BRASIL
Fundacao Universidade do Rio Grande — Departamento de Fisica.
v" ARGENTINA:
CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales).

v' CHILE:

Centro de Estudios Espaciales — Universidad de Chile.
Universidad de Concepcion.

v' BOLIVIA:
ABTEMA (Asociacion Boliviana de Teledeteccion para el Medio Ambiente).
v' PERU:
IMARPE (Instituto del Mar de Perd) — Departamento de Pesquerias.
v' VENEZUELA:
Fundacién Instituto de Ingenieria.
5.3.3. Teledet SRL: Percepcion Remota Satelital
Teledet es una empresa que se encarga de promover y divulgar la aplicacbn comercial
de los métodos de percepcion remota o teledeteccion satelital particularmente en
aquellos medios donde esta tecnologia es poco conocida 0 no bien comprendida.
La idea principal es colaborar con los potenciales clientes analizando la aplicabilidad de

esta tecnologia a sus proyectos buscando optimizar la relacion costo-beneficio,
paralelamente colaborando con aquellos polos de investigacion y desarrollo vinculados
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al manejo de los recursos naturales y para todas las personas que hacen de la
teledeteccién una muy valiosa herramienta.

5.3.3.1. Aplicaciones Agricolas de la teledeteccién satelital

La teledeteccion no pretende descalificar a la fotografia aérea tradicional
pancromatica como herramienta de teledeteccion. Simplemente se trata de
ejemplificar &s ventajas que el satélite ofrece en determinados tipos de aplicaciones.
Por otra parte, la fotografia aérea multiespectral (que incluye informacion vital en el
infrarrojo cercano), es la tecnologia alternativa que paulatinamente habra de ir
desplazando a la fotografia aérea tradicional.

Dentro de las aplicaciones agricolas se tiene:

v' Cultivos de arroz.- Se muestra un ejemplo de los monitoreos que se realizan
en los cultivos de arroz que tienen esta tecnologia. Se realiz6 un Monitoreo
multitemporal de la evolucion de un cultivo de arroz mediante el uso de
imagenes satelitales de alta resolucion. La arrocera monitoreada corresponde a
una parcela experimental de la Escuela Agraria de Artigas en Uruguay.

= Comparacion: composiciones falso infrarrojo del satélite Landsat-5 vs. Fotos

de verdad de Campo.

Figura 5.4. 2da. semana de Enero

= Comparacién: NDVI (Indice Normalizado de Vegetacion) vs. Fotos de Verdad

de Campo.
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Figura 5.6. 1ra. semana de Enero

Figura 5.7. 2da semana de Enero

En las figuras anteriores se observa una subescena de una imagen Landsat que
abarca un area de algunos pocos kilbmetros cuadrados. Un cuadrante Landsat full
scene abarca un area de 185x185 km. mientras que un subcuadrante de la misma
cubre aproximadamente 90x90 km. Esto quiere decir, que un tipo de andlisis como
el visto en el ejemplo puede hacerse extensivo a toda un area de influencia, y es
mas: puede hacerse extensivo hacia otras zonas de interés arrocero

econOmicamente competitivas incluso fuera de fronteras.

Si bien el cultivo de arroz no es un area tematica que se aborde con la suficiente
profundidad, la experiencia obtenida en la aplicacion de la teledeteccion en otros
sectores agricolas, nos hace suponer que el disefio de modelos que puedan ser
sistematicamente aplicados en este rubro es perfectamente viable, ya que tanto el
arroz, al igual que otros cultivos de caréacter extensivo, presentan grandes ventajas
en lo que a teledeteccion se refiere: aquellos cultivos cuyas superficies promedio no
abarcan més de 3 hectareas suelen requerir analisis muchos mas complejos que los
de gran superficie. No obstante ello, se obtienen muy buenos resultados en los

estudios realizados en tabaco, cuya superficie promedio plantada por parcela es de
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aproximadamente de 2,5 hectareas tomando en cuenta que esto puede variar de

acuerdo a los diferentes paises.

v Cultivos de tabaco.- En esta seccion se muestra un andlisis mediante fotos
satelitales de cultivos de Tabaco en la Zona Sur de la ciudad de Artigas.

Figura 5.8. Mes de Enero

La imagen anterior es tomada desde el satélite Landsat-5, Composicion Falso Infrarrojo
RGB 4, 5, 3 30mts de resolucién por pixel.

Las zonas cuyo rango cromatico va del rosa pélido al rosado intenso son parcelas de
tabaco virginia. Una vez mas, la utilizacion de bandas infrarrojas permite diferenciar el
objeto de estudio, de otras especies vegetales presentes en el area, tales como arroz,
forestacion exética y monte nativo.

5.3.3.2. Aplicaciones Forestales con teledeteccion satelital

El beneficio que la teledeteccion satelital propone en el campo de la forestacion radica
en la viabilidad de realizar relevamientos de este tipo con un costo sensiblemente
menor al que implica la utilizacién de técnicas clasicas y/o de fotografia aérea; y, con
una frecuencia de actualizacibn mucho mayor (semestralmente, por ej.). A
continuacién se realizara el andlisis de un area para Forestacion en Uruguay.

Figura 5.9. Zona Limitrofe entre los Departamentos de Paysandu y Rio Negro
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En la figura anterior se muestra una Simulacién Pancromatica generada a partir de las
Bandas Espectrales 3-2-1, correspondientes al rango visible del espectro
electromagnético, es decir lo que nuestros ojos pueden ver.

El producto obtenido es comparable al de una fotografia aérea clasica (blanco y negro)
pero de menor resolucion (30mts por pixel). Tomando en cuenta que este es un area
densamente forestada, solo se puede concluir en que las zonas oscuras corresponden
a montes: no es posible discernir entre diferentes especies de arboles eucaliptos y
pinos.

Figura 5.10. Zona Composicion coloreada de la zona anterior

En este caso, el resultado se corresponderia aproximadamente con una foto obtenida
con pelicula color: no obstante agregado el eemento color, persiste la dificultad de
discriminacion de especies, como se puede apreciar en la figura anterior

Sensores satelitales como los de Landsat no s6lo son capaces de captar y enviar
informacion dentro del rango visible del espectro electromagnético sino también son
sensibles a otras longitudes de onda tales como los infrarrojos cercano y medio.

La radiacion reflejada en estas regiones del espectro contiene informacién de suma
trascendencia, muy especialmente en lo que material vegetal se refiere. Es por eso,
gue aquello que no se podia ver utilizando métodos clasicos o convencionales, se
manifiesta en forma notable al introducir en una combinacion de colores, informacion
proveniente de la region infrarroja del espectro. En este caso no solo se diferencian
claramente eucaliptos de pinos, sino que también se puede sacar conclusiones acerca
de la edad y variabilidad de manejo inherentes a cada especie arbérea en particular.
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5.4. NOTAS BIBLIOGRAFICAS

En este capitulo se hace una descripcion de los equipos de comunicacién satelital asi
como el software y las empresas que brinda servicios de Internet satelital. De igual
manera se muestra la aplicacion que se le da a la informacion obtenida de los satélites
ya sean para analisis agricolas o forestales, asi como rastreos y ubicacién de lugares.

Informacion més amplia acerca de este tema se pueden encontrar en las siguientes
direcciones de internet:

=  http://www.uniboyaca.edu.co/dintel.htm

= http://www.shiron.com/home.asp

= http://www.kbtel.com/es/Default.htm

= http://www.somece.org.mx/memorias/2000/docs/241.DOC

= http://www.lacompu.com/notas/internetsatelital/2.php3
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