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INTRODUCCIÓNAntecedentes

IoT (Internet of Things)
• Mayor participación e importancia a 

nivel mundial.

• Expansión constante en la 

utilización de dispositivos 

conectados a internet.

• Dos sistemas populares de 

comunicación: Sigfox y LoRa 

(Rubio Aparicio, 2019).

• Otra sistema de comunicación es vía 

satélite.

• Cobertura global a dispositivos fuera 

de alcance de las redes terrestres.

• Representara una oportunidad para 

el mercado IoT (Cavataio P, 2021).



INTRODUCCIÓNAntecedentes

IsatData Pro (IDP)

• Transmisión satelital para IoT.

• Servicio de datos basado en eventos.

• Transmite información usando 

mensajes cortos a nivel mundial.

• Red satelital de generación Inmasart 

I-4 (banda L).

• Satélites tiene una orbita 

geoestacionaria (Inmasart, 2020).



INTRODUCCIÓNAntecedentes

Broadcasting

• Industrias de Broadcasting.

• Problemas en el aumento de costos 

destinados a mantenimiento de la 

estación FM.

• Buscan soluciones en base IoT.

• Solucionando el monitoreo de 

estaciones remotas (Rojas Vélez, 

2023)



INTRODUCCIÓNAntecedentes

Power Bi

• Power Bi plataforma para análisis y 

visualización de datos.

• Incorpora objetos visuales en 

diferentes informes y reportes 

(Microsoft Power BI, s/f).

• Herramienta utilizada en diferentes 

industrias por su flexibilidad y fácil 

uso.



INTRODUCCIÓNAntecedentes

ST9100

• Terminal celular satelital de modo 

dual flexible, robusto y programable.

• Ocupado para el monitoreo y control 

de forma remota de activos fijos y 

portátiles.

• Ideal para áreas remotas del mundo 

con un sellado ambientalmente 

(Orbcomm T413, 2020).



INTRODUCCIÓNImportancia y Justificación

• Incorporar a la tecnología IoT transmisión 

satelital.

• Monitorear estaciones FM remotas (montañas).

• Dar respuesta inmediata ante fallas no 

planificadas.

• Prolongar la vida útil de los equipo.

Debido a la 
pandemia hubo un 

acelerado 
desarrollo 

tecnológico

Creación de 
innovadoras 
aplicaciones 

centradas en el uso 
IoT

Con el uso de 
satélites se pueden 

monitorizar 
sectores que no 
tienen cobertura 

terrestre.

Las estaciones FM, 
se ubican en 

lugares remotos 
para tener mejor 

cobertura de área, 
menor interferencia, 

entre otros.

Reducción de costo 
y mejor respuesta 

ante 
mantenimientos no 

planificados.

Monitorización las 
24 horas del día, 
todos los días del 

año



Objetivo General

Implementar un sistema de monitorización para Estaciones de transmisiones FM, utilizando una red de dispositivos conectados con tecnología IoT Satelital.

Objetivos Específicos

• Evaluar el Terminal ST 9100 de modo dual para recolección y transmisión de datos de los dispositivos IoT a través de una red satelital y su 

comunicación entre Ecuador y Canadá. 

• Aplicar el protocolo IsatData Pro usado por la empresa ORBCOMM, para el desarrollo de aplicaciones de IoT y M2M. 

• Validar los sensores para monitoreo del área de Broadcasting de una estación de transmisión FM con base a su calibración, trazabilidad y 

procesamiento de datos para IoT. 

• Comparar el funcionamiento de los protocolos de comunicación XML y JSON, para el envío de información. 

• Evaluar el desempeño de la red considerando métricas como: perdidas de paquetes, tamaño de las tramas y los retardos en la transmisión al satélite.

• Comprobar la integridad de la información enviada por los sensores por medio del dispositivo ST 9100. 

• Implementar el Terminal de modo dual ST 9100 para la recolección de datos en ambientes reales, dentro de una estación remota ubicada en la ciudad 

de Santo Domingo.

• Diseñar e implementar un dashboard, que muestre la información del sistema de monitorización de la Estación de Transmisión FM a la empresa 

ADVICOM.

OBJETIVOS



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

Arquitectura de la red satelital



Hardware:

• Sensor temperatura Lm35

• Mozart NEXT FM Transmitter (Potencia, 

Potencia Reflejada y Audio) 

• Caja de distribución de energía (Voltaje)

• Circuito adaptado (5V)

• Jaula de Faraday

• Terminal ST 9100

Software 

• Sistema operativo Windows

• Dishpointer 

• ORBCOMM Developer Toolkit (Console, Developer 

Studio, Messenger y Terminal Simulator)

• Visual Studio Code (Python)

• Power Bi Desktop

 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



Diagrama de Programación General

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



Ubicación DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



DISHPOINTER CONSOLE 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



CURVA DE CARACTERIZACIÓN

Potencia 

(W)

Voltaje (V)

0 0,140

100 0,564

200 0,876

300 1,118

400 1,320

500 1,499

600 1,660

700 1,810

800 1,953

900 2,080

1000 2,205

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



DEVELOPER STUDIO DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



MESSENGER DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



VISUAL STUDIO CODE DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



POWER BI

DATOS STREAMING

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



POWER BI

PANEL PRINCIPAL

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



POWER BI PANEL DE CADA SENSOR
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



Comparación de protocolos XML y JSON

XML, se tiene que la información es más estructurada y se 

puede organizar mejor la información en este protocolo, 

permitiendo clasificar y ordenar la información necesaria

JSON, la organización de la información es lineal de intercambio de 

datos en pares de datos, nombre y un valor. 

RESULTADOS



Retardos de transmisión

• Manual ST 9100.

• Se opta por un tamaño de trama menor a 100 bytes.

• Envió data enteros y no en decimal.

 

 

Fecha Tiempo (s)

01/11/2023 16

05/11/2023 14

10/11/2023 17

15/11/2023 16

20/11/2023 14

25/11/2023 15

30/11/2023 19

02/12/2023 15

07/12/2023 13

12/12/2023 17

17/12/2023 15

22/12/2023 12

PROMEDIO 15.25s

• Promedio 15.25s por envió.

• Afectado cambios 

climatológicos.

RESULTADOS



Perdidas de paquetes

• Se tiene 453 mensajes.

• Se elimina los 13 mensajes del 11/12/2023.

RESULTADOS



Perdidas de paquetes

• 440 mensajes.

 

RESULTADOS



Análisis General de los Sensores

Mensajes Diarios

Tablas Sensores 0

Alerta_I_O 154

Valor sensores 283

Total 437

Valor sensores

Programados 264

Manuales 19

Total 283

RESULTADOS



Análisis Sensor 1 Temperatura

• Rango Operación 15°C a 33°C

RESULTADOS



Análisis Sensor 2 Audio

RESULTADOS



Análisis Sensor 2 Audio
Mensajes Alarmas

Déficit Energético 4

Variación Audio 68

En rango 72

Total 144

RESULTADOS



Análisis Sensor 3 Voltaje

RESULTADOS



Análisis Sensor 4 Potencia Transmisión

• Rango Operación 340W a 400W

RESULTADOS



Análisis Sensor 5 Potencia Reflejada

• Rango Operación 0W a 25W

RESULTADOS



CONCLUSIONES

• Se diseñó e implementó un sistema de monitorización para estaciones remotas de FM capaz de conectarse vía 

satélite para el envío de la información, facilitando la recolección de datos en lugares donde no exista cobertura de 

red o cobertura Wi-Fi, para ello se evaluó el terminal ST 9100 en primer lugar en la ciudad de Quito, donde se 

obtuvo un alto rendimiento en el envío de información desde el terminal al satélite y del Gateway ubicado en 

Canadá a Ecuador, para posteriormente ser implementado en Santo Domingo, en la estación remota ubicada en 

Los Libres Sector de Antenas, obteniendo el mismo rendimiento que en el primer lugar mencionado, mostrando su 

capacidad de recolección y envío de datos de forma efectiva en condiciones reales, es decir, en entornos adversos 

y de difícil acceso. 

• La aplicación del protocolo IsatData Pro de Orbcomm ha resultado ser altamente efectiva debido a su amplia 

gama de escenarios relacionados en el desarrollo de aplicaciones IoT y M2M, además de su eficiente 

comunicación entre la terminal y el sistema central brindando una buena seguridad y evidenciando la robustez del 

protocolo ante diversos ambientes.

• Los protocolos XML y JSON fueron efectivos para la entrega de información de los sensores, por lo que ambos 

protocolos son viables para su implementación, la elección de cada protocolo dependerá de su aplicación, ya sea 

para streaming o para aplicaciones y análisis más complejos.



• Se puede observar en los datos analizados que la comunicación entre el ST 9100 y el satélite es satisfactoria, es 

decir, que la perdida de paquetes es menor al 1% dando a entender que ese 1% de pérdidas se debe a condiciones 

extremas a las que el transmisor fue expuesto como: intensas lluvias, neblinas densas, tormentas eléctricas, entre 

otros. Mismos que también afecta al retardo en la comunicación haciendo que el tiempo sea mayor al tiempo típico 

propuesto por el proveedor para 100 bytes en dichos escenarios.

• Para que el usuario sea capaz de visualizar la información de la estación monitoreada se desarrolló un dashboard a 

través de la plataforma Power Bi. Misma que permite visualizar todos los datos de los sensores de forma gráfica e 

intuitiva para el usuario. El dashboard puede ser visualizado tanto desde una computadora como desde el celular, 

brindando al usuario una manera cómoda y sencilla de verificar la información.

• Debido a que se trabaja bajo condiciones de temperatura regulada por aire acondicionado, el sensor 1 de 

temperatura detecta una temperatura ambiente de 26 °C, siendo el valor para el cual está regulado el aire 

acondicionado.

• Debido a que mayoritariamente la estación realiza Broadcasting sobre deporte, el sensor 2 de audio encontró que 

existen 72 veces donde no se detectó audio y otras 72 donde el sistema detecto audio, de las cuales 4 coinciden con 

las fechas de corte de luz, indicando que en esos intervalos los locutores de la frecuencia 104.1 MHz FM tuvo corte 

de luz, mas no la estación de radio FM, mientras que las otras 68 veces que detectaron que no había audio es porque   

existe ocasiones donde el/la locutor/a no habla, por eso los intervalos entre cada uno no supera los 20 segundos.



• Durante todo el tiempo que se realizó la monitorización, la información del sensor 3 de voltaje nos indica que no 

existió cortes de energía en la estación de radio FM, dando a entender que el suministro de energía consta de una 

buena infraestructura.

• La información que proporciona el sensor 4 de Potencia reflejada indica que el sistema está perfectamente acoplado, 

ya que no se detectan valores mayores a 1 W, por lo que no hay mayor pérdida de energía en la transmisión.

• La información que proporciona el sensor 5 de Potencia indica que el sistema está funcionando dentro de la 

potencia establecida por el proveedor de servicio de la emisora 104.1 Mhz FM en Santo Domingo.

• Los sensores implementados para el monitoreo de estaciones remotas de FM fueron útiles para poder verificar algún 

fallo con el transmisor, siendo este uno de los equipos más importantes de la estación, otro fallo común es la falta de 

energía en este tipo de estaciones debido a que se encuentran en lugares remotos donde por lo general la 

infraestructura eléctrica no es la adecuada. Subrayando la versatilidad del proyecto, demostrando ser efectivo y 

confiable en lugares que requieran monitorización ininterrumpida en el ámbito de las soluciones IoT.



RECOMENDACIONES

• Se recomienda utilizar paneles para la información en tiempo real, el uso de dahsborad puede ser complejo para 

visualizar datos en tiempo real. Los paneles presentan limitaciones en visualización sin embargo su desempeño 

es mejor, mientras que para análisis de datos en un periodo de tiempo se recomienda los dashboards.

• Además de Power Bi, se puede realizar integración con herramientas como Tableu o utilizar Python para 

realizar gráficas y obtener información más detallada dependiendo del cliente o de la necesidad que se requiera 

monitorizar, esto permite ampliar las aplicaciones del ST 9100 y realizar análisis más avanzados.

•  Se recomienda tener una base de datos para guardar la información generada desde el primer momento de 

implementación, esto ya que la duración de los datos en la API de no es mayor que 5 días, esto puede hacer que 

información más antigua se pierda.



RECOMENDACIONES

• Los sensores utilizados en el presente trabajo deben ser colocados en una jaula de Faraday, debido a que van a 

ser usado para el monitoreo de estaciones FM, es decir, estarán expuestos a radiofrecuencias altas y como bien 

se sabe las pistas de los circuitos pueden funcionar como antenas en determinadas circunstancias, induciendo 

corrientes no deseadas en el circuito, afectando directamente al funcionamiento del mismo.

• Al utilizar la API de Power Bi se tiene que revisar que la base de datos de Stream este limpia, es decir, sin 

ningún dato almacenado. Esto podría afectar la visualización de los datos y provocar lecturas erróneas de los 

gráficos.

• Verificar que los datos de las API de Orbcomm no se dupliquen, sobre todo en ocasiones donde existen dos 

datos que tienen la misma fecha y hora; esto puede generar errores en la presentación de Power Bi, realizando 

operaciones no deseadas y mostrando graficas sin sentido en los paneles de presentación.


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37

