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Prefacio

El objetivo de la presente tesis, es realizar una investigacion del estado que
guarda la industria mundial de telecomunicacicnes en el drea de los satélites, donde se
explique el tipo de servicios que ofrece un sistema de telecomunicaciones via satelite,
ademas de las caracteristicas de los equipos para cubrir las necesidades actuales y la
planeacion para atender las perspectivas a futuro que posee este mercado. Asimismo la
organizacion y estructura de la industria de los satélites y el desarrolio tecnologico que
esta sufriendo esta area, ademas de mostrar cuales son las tendencias del desarrollo

mundial.

Las caracteristicas del trabajo motivaron a revisar tres panoramas importantes: el
mercado mundial, donde Estados Unidos de Norteamérica (EUA) y la ex - Union de
Republicas Socialistas Soviéticas (CIS ¢ ex-URSS) llevan la ventaja principal sin
embargo la Comunidad Europea, Japén y ios paises arabes estan registrando un
enorme avance en ciertos campos; el panorama latinoamericano, en el que la mayoria
de los paises cuentan con comunicaciones via satélite, pero Brasil, Argentina y México
cuentan ya con sistemas satélitales propios y, por uitimo, el panorama mexicano, que
muestra una historia de mas de dos décadas de tener redes satélitales y avanza hacia la

puesta en marcha de su tercera generacion de satélites en su sistema nacional.

Complementario a los panoramas, es necesario investigar también, las tres areas
basicas de esta industria; las grandes empresas y consorcios dedicados a la
construccién y desarrollo de satélites, las agencias especializadas en el lanzamiento de
éstos, lo que implica la construccién y desarrolio de vehiculos espaciales asi como a las
organizaciones dedicadas a operar los sistemas tanto globales, como regionales y

domésticos gue existen en la actualidad.




Prefacio

Como un obietivo de la investigacion, se disefio un cuadro de los satélites de
telecomunicaciones actuales, que nos permitiera compararlos por servicios, coberturas,
constructores y tecnologia utilizada. Para efectuar este andlisis y hacer las evaluaciones
necesarias, se decidié desarrollar en una base de datos que incluyera una reiacion del
mayor numero de satélites de telecomunicaciones que fuera posible. Esta relacion
comprenderia la descripcién hasica del satélite: nombre, operador, pais de origen, fecha
de lanzamiento, posicién orbital. Ademas, una serie de datos téchicos como: bandas de

frecuencia, vida qtil, tecnologia, capacidad, potencias y areas de cobertura.

Al desarrollar la base de datos, hubo necesidad de elaborar nuevas tablas para
cubrir totalmente el concepto de “Industria de Satélites”, estas tablas adicionales son:
agencias operadoras, constructores de satélites, constructores de lanzadores,
administradores gubernamentales, cohetes y vehiculos de lanzamiento asi como la de

operadores de estaciones terrenas.

La base de datos se elabora en el programa ACCESS V 7.0 en Windows 95, y
constituye la primera etapa de esta investigacion. Con elia, actualizada a agosto de
1997, se procede a comparar los cuadros que se presentan en este trabajo y poder
complementar la parte escrita del mismo. Es decir, los cuadros y tablas son resultados
del cruce de infarmacion de las diferentes fuentes de la base. El esquema completo de
la base de datos se presenta en uno de los anexos de este documento asi como se
anexan el respaldo magnético que la incluye, generando un software de consulta del
tema desarrollado en esta tesis, logrando con ello organizar e integrar conocimientos de
la carrera, aplicando la formacién conceptual adquirida durante los estudios

profesionales.

Con estos antecedentes y la informacién recopilada, la presente investigacion se

divide en ocho capitulos.

El primer capitulo es la introduccion a los sistemas de telecomunicaciones via
satélite. Se hace referencia a los precedentes histdricos de los sistemas actuales, una

breve descripcién de lo que es un sistema satélital asi como las definiciones de términos
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necesarios para comprenderlo y una explicacién de cuales son los usos principales que

se les dan.

£l segundo capitulo, aborda del concepto de servicio fijo, uno de los principales
usos del sistema satélital: su definicién y configuracion, 10s tipos de satélites que prestan

este servicio y cuadros comparativos de ias versiones actuales.

El tercer capitulo esta relacionado con el servicio mévil. Presenta un desarrollo
similar al anterior con las caracteristicas particulares de este servicio, cubriendo las
nuevas Orbitas explotadas por este tipo de satélites asi como también los satélites de

navegacion y localizacion.

En el cuarto capitulo se desarrolla el concepto del servicio de difusién directa,
principalmente la aplicacion DTH (Direct Television to Home) la cual estéd teniendo un

crecimiento importante en esta década sobre todo para paises de Latinoamerica.

El quinto capitulo, se enfoca al segundo panorama propuesto, el mercado y
desarrollo satélital en paises de Latinoamérica, sus sistemas domésticos y la cobertura

de la zona por satélites con cobertura regional.

Para el sexto capitulo, se aborda el tema del servicio satélital en México, sus
antecedentes, el sistema domestico con la primera y segunda generacion de satélites
nacionales, los usos que se le dan y la forma en que se administra; se analizan los
resultados asi como la creacion de la fercera generacion, resultado de un creciente

desarrollo del mercado nacional.

En el séptimo capitulo, se observa el funcionamiento y operacion de los vehiculos
1anzadores como industria complementaria a los satélites, las empresas que actuaimente
prestan el servicio y con que vehiculos, la configuracion de estos y las tendencias del

mercado mundial en este aspecto.

En el capitulo de tendencias y conclusiones, se desarrolian cinco secciones: la

tendencias en la construccidn de satélites, la tendencia en la operaciéon de estos por
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parte de los paises, haciendo posteriormente una recapitulacién de las ventajas y
desventajas actuales de los sistemas satélitales en comparacion con los sistemas de
telecomunicaciones via terrestre, ademas una evaluacién del SSM y los sistemas
latinoamericanos para poder establecer nuestra posicion en el mercado regional y poder
definir las expectativas y estrategias de nuestra cuarta generacion de satélites.

Como apéndices de este trabajo, se desarrolla un glosario de términos, que si
bien no es exhaustivo para cubrir todo los conceptos de telecomunicacion, si se veran
expresados los términos relacionados con el campo de las telecomunicaciones via
satélite, considerandose que existe un conocimiento previo en el area de las
comunicaciones tanto analégicas como digitales para poder comprender ia investigacion

y resultados de esta tesis.

En otro anexo, se encontrard una relacién de ia bibliografia, que por [as
perspectivas presentes, es escasa la informacion actualizada y publicada por escrito;
esto debido a la rapida transformacion que sufre esta industria, y por lo cual se vuelve
altamente necesario el desarrollo y actualizacion de documentos, como esta tesis, que
ofrezcan una fuente de consulta. Complementario a esta relacion, estara otro anexo de
las direcciones URL de la WWW (Internet) relacionadas con el tema de los satélites de

telecomunicaciones y que fueron consultadas para el desarrollo de este trabajo.




CAPITULO 1: Introduccidn a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Tabla 1-1 Estados y Organizaciones. °

Pais u Organizacion

Satélites

Fuera de
Servicio (Deriva)

Totat .=

* (Incluidos enorbita o

Argentina
Australia
Brasil
Canada
China

CIS (Rusia 0 ex-URSS)

Czechoslovakia
France

France / Germany
Germany

Hong Kong
ndia

indonesia
Israel

Italy

Japan

Korea (South})
Luxemburg
Malaysia
México

Norway
Portugal

Spain

Sweden
Thailand
Turkey

United Kingdom
United States
Arab States
Europe
International

{Euteisat, Inmarsat &

intelsat)
NATO

Total (33)

4 0
6 2
6 0
15 0
16 96
1315 2521
4 0
29 16
2 0
12 1
3 0
14 3
8 0
2 0
7 3
54 55
4 0
6 4t
2 0
4 1
1 0
1 0
4 0
5 0
2 0
2 0
15 1
657 3333
7 0
19 174
67 0
8 0
2302 6205

SNNOM NG A

terrestre)

112
3883

45

15

17

10
115

4077

195
67

8651

® Estadisticas al 1° de Enero de 1997, The Satelite Encyclopedia (www).




CAPITULO 1: Introduccion a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

1.2 Descripcion de un sistema satélital

Al considerar a un satélite como “un cable en el cielo para conectar dos puntos en
la superficie de la tierra” 7 uno de los sistema de telecomunicaciones mas avanzados
resulta ser un sencillo circuito de comunicaciones, un circuito donde se pueden identificar
algunos elementos como los mostrados en la Fig. # 1-2. Los cuales se pueden agrupar

en tres secciones, Tabla 1-2.

Segmento Espacial

Erdice che bajads
- Tddonn

Enlace de subida
-Tddonia

Fig. # 1-2 Esquema de un sistema satélital

Tabla 1-2 Elementos de un sistema satélital de comunicaciones

Segmento Espacial Segmento Terrestre Tipos de enlace
Satélite
Transmisor  (Tx) Uplink (Enlace de Subida)
Receptor (Rx) Downlink (Enlace de Bajada)
Centro de Control (TT&C) Telemetria y Comando

Para el caso de los satélites geoestacionarios, el segmento espacial se podria
definir como el satélite en si, las estaciones o centros en la Tierra encargadas de su

control y monitoreo, asi como, la posicién o cubo imaginario que ocupa el satélite en el

7 Satellite Communications Systems Desig, Sebastiano Tirro, Plenum Press, pag. 1
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CAPITULO 1: Infroduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

arco geoestacionario que corresponde a su zona de cobertura, el cual le fue asignado

cen anterioridad por la UIT para prestar el servicio (Fig. # 1-3).

Movimientos det
satélite

85km

Fig. # 1-3 Segmento espacial. °

Describiendo brevemente cada una de las funciones y caracteristicas de estos
elementos, empezaremos con el satélite, el cual es el dispositivo encargado de mantener
enlazado permanentemente una zona de cobertura previamente disefiada, en la cual se
encuentran una red de transmisores y/o receptores de la informacion que se va transferir

mediante el satélite.

El satélite esta integrado por una serie de subsistemas, los cuales son igualmente
importantes, ya que cubren los diferentes aspectos para mantener al satélite en

operacion. En la siguiente tabla se describen los diferentes subsistemas y sus funciones.

8 Satelites de comunicaciones, Nen Vela, McGraw Hill, pag. 18
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CAPITULO 1: Introduccion a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Tabla 1-3 Principales subsistemas de un satélite y sus funciones °

Subsistema Funcion .

Antenas Recibir y transmitir sefiales de radiofrecuencia.

Comunicaciones Amplificar [as sefiales y cambiar su frecuencia.

Energia eléctrica Suministrar electricidad con los niveles adecuados de voitaje
y corriente.

Control termico Regular la temperatura del conjunto.

Posicién y orientacion  Determinar ia posicién y orientacion del satélite.

Propulsion Proporcionar incrementos de velocidad y pares para corregir

la posicidn y la orientacion,

Rastreo, telemetriay  Intercambiar informacién con el centro de control en Tierra

comando para conservar el funcionamiento del satélite
Estructural Alojar todos los equipos y darle rigidez al conjunto.
El Centro de Telecontrol, Rastreo y Comando (por sus siglas en inglés TT&C)

realiza las siguientes funciones:

Apoyar la operacion de puesta en érbita, lo que permite la validacién y control,
de la configuracién durante la érbita de transferencia y la verificacion de los
parametros orbitales.

Las pruebas de aceptacion en orbita, tanto de la plataforma como de las
cargas utiles, asi como pruebas periddicas durante todo el periodo de vida Util
del sistema.

Mantiene el control orbital mediante determinaciones precisas de la posicién
del satélite y la ejecucion de maniobras periédicas de mantenimiento de
posicién, dentrc de los estrictos margenes especificados respecto a su
posicién nominal.

El control y seguimiento de todos ios subsistemas a lo largo de la vida dtil del
satélite

Seguimiento de la ulilizacién de la carga Gt e introduccidon de los
procedimientos de adquisicion de nuevos sistemas

La supervision de los pardmetros de radiofrecuencia de toda la carga util a lo
largo de la vida del sistema

El monitoreo de portadoras de los usuarios del sistema.

® Satélites de comurnucaciones, Neri Viela, McGraw Hifl, pag 25
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CAPITULO 1: Introducciéon a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

En el segmento terrestre, que es la parte de-los usuarios de! sistema satélital
encontramos una serie de elementos como:

» Estaciones fijas/ servicio fijo de Tx y/o Rx de TF, Datos y TV

¢« Terminales modviles de Tx y/o Rx de TF y Datos

» Estaciones fijas / enilace con terminales méviles

» Telepuertos / servicio simultanec a redes de diversos usuarios

los cuales se encuentran en comunicacion temporal 0 permanente con el satélite, para
peder realizar la recepcién o transmisién de informacién. Este tipo de elementos
llamados Estaciones Terrenas (E/T) pueden variar su tamafio y forma en funcion de las
actividades que realicen. En la siguiente figura se muestran un esquema de un
Telepuerto (Fig. # 1-5), asi como una clasificacion de las antenas por su tamafioc o

diametro.

Madulacidn v converodn
»ia frecuencia de

pocradara (UIC) Genpraddor do e

Ael Hctar pHneps!

Alimantasar de
antent

_— A
Enlace de microoncss
©OR s rex) tevresice

Amphilcador da l
alra potenca i
LHPA} Preamptilizador

Amphificador de bao
o (LMAL

Estacion terrena,

Fig. # 1-4 Esquema de una E/T (Telepuerto). '°

« EIT Grandes: Este tipo de estaciones tienen antenas de 10-30 metros de
diametro, son utilizadas para proveer una alta capacidad de transmisién en
telefonia, datos o televisién. Por lo general entre mas grande es la antena,

mayor es el trafico de informacion que utiliza.
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CAPITULO 1: introduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

« EIT Medianas: Con antenas de didmetro entre 3-10 metros, es posible verlas
en comercios ¢ edificios ya que tienen capacidades de recepcién en difusiéon
de TV, cuando se les ve en regiones remotas, estan disefiadas para transmitir
un ndmero pequefio de lineas telefénicas o servicios de datos.

» Redes VSAT. Cada una de estas antenas es de aproximadamente uno o dos
metros de didmetro, estas antenas de pequefias aperturas (Very Small
Aperture Terminal, VSAT, por sus siglas en inglés), son atractivas debido a su

bajo precio.

En lo que respecta a los enlaces de las diferentes estaciones en Tierra con el
satélite, estos estan plenamente definidos por la UIT, ya que existen diferentes rangos
de frecuencia dependiendo del uso, la regién en que se aplica y las bandas de
frecuencia que utliza el satélite. El enlace de UPLINK o Enlace de Subida (E/T al
satélite} esta definido en cada una de las bandas de frecuencia, asi como el DOWNLINK
o Enlace de Bajada (satélite a la E/T), se utlizan frecuencias diferentes para evitar
interferencia entre las senales de entrada y salida del satélite, 0 de este con otros
sistemas, en estos tipos de enlaces, la informacion transmitida es: telefonia, datos o
televisién. Para los enlaces de telemetria y comando, con los cuales se supervisa e/
satélite y es operado por el centro de control, ademas de frecuencias dentro de las
bandas de servicio del satélite, se {legan también a utilizar frecuencias mas bajas, dentro
del rango de los MHz, por ejemplo, el satélite Solidaridad-2 (México) utiliza las
frecuencias 3.7 MHz y 5.925 MHz.

Tabla 1-4 Bandas de servicio

Banda Servicio Frecuencia
[GHz] '

L MSS 1 -2
s MSS 2 -4
C FSS 4 - 8
X Militar 8 - 124
Ku FSS 124 - 18
MSS
Ka FSS 18 - 40
MSS
DBS

10 ST . - -
Los satélites de comunicaciones, Juan J Garcla Ruiz, Marcombo, pag. 83
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CAPITULO 1: Introduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

1.3 Definiciones

En la seccidn anterior se describieron los elementos de un sistema satélital, pero
existen ademas de estos, una serie de conceptos que complementan |a informacion de

un sistema satélital, como son;

Cuerpos reguladores:

o En 1957 se creo por la ONU, la Comisién Especial sobre la Utilizacién del
Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos, desde 1959, ya Comision
Permanente, se encarga de supervisar que toda actividad espacial sea con

fines pacificos.

« Se crea también la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) con

actualmente 160 paises miembros, con el fin de coordinar las actividades en
ese campo, esta Unién se basa en un
convenio firmado por los paises
participantes para facilitar las relaciones
pacificas, la cooperacién internacional y el

desarrollo econdmico - social de los

pueblos, existe ademas un Reglamento de Radiocomunicaciones, asi como
varios dérganos, comisiones, departamentos y comités que supervisan el

desarrollo de las telecomunicaciones mundiales.

« Dentro de cada pais con actividades de telecomunicacion, existe un organismo
nacional, encargado de las politicas y reglamentos internos de cada uno de
ellos, estos organismos, en coordinacién con la UIT, son quienes regulan las
actividades de telecomunicaciones de sus nacionales o en sus territorios. En la
siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de organismos reguladores o

administradores de varios paises.
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CAPITULO 1: Infroduccidén a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Tabta 1-5 Organismos regufadores de algunos palses.’

Pais Agencia Reguladora ' -

Argentina

Arrmenia Soviet Common
Australia

Austria

Azerbaijan Soviet Common
Belgium

Belorussia Soviet Common
Brazil

Byelourussian

Canada

Chile

China People's Republic of
Colombia

Cuba

Denmark

Egypt

Finland

France

Germany

Hong Kong

Hungary

Iceland

india

Indonesia

Ireland

Israel

italy

Japan

Kazakhstan Soviet Coomon
Luxembourg

Malaysia

México

North Korea

Neorway

Russia

Saudi Arabia

Singapore

Slovakia

Slovenia

South Africa

South Korea

Spain

Sweden

Switzertand

UK United kingdom
Ukranie Soviet Common
United Arab Emirates

CADAS Céamara Argentina de Desarrollo y Aplicaciones Satélitales
Ministry of communications

AUSTEL Australian Telecommunications Authority
ASA Austrian Space Agency

Ministry of communications

BRF Belgischer Rundfunk

Ministry of Posts Telecommunications and Informatics
Agencia Espacial Brasileira

Ministry of posts and tefecommunications

Canadian Radio - Televisidn & Telecommunications Commission
Ministerio de transportes y telecomunicaciones
Directorate genieral of telecommunications

Ministerio de communicaciones INRAVISION
Ministerio de comunicaciones

National Telecom Agency

Nationai telecommunications organization ARENTO
Minisry of transport and communications

TELECOM

Ministry of posts & telecommunications

Hong Kong Telecommunications

Comminication Authprity of Hungarty CAH

General directorate of posts & telecommunications
Dept of Telecommunications

Directorate general of posts & telecommunications
Departament of communications

Ministry of communications

Ministry of posts and telecommunications

Tmunistry for foreing affairs

Ministry of communications

Administration des postes et telecommunications
Jabatan telekom Malasya

Comysion Federal de telecomunicaciones COFETEL
Ministry of posts & Telecommunications

Ministry of Communications

Ministry of posts & Telecommunications

Ministry of posts, telegraphs & telephones

Singapore Telecom

Bureau of Telecommunications

Gov. Administration for Telecommunications

Bureau of comercial Telecommunications

Ministry of Communications

Direccion General de Correos y Telecomunicaciones
Kabelnamnden

Departament Federal des transport, des Communications et de 'energie
Dept. of trade & industry - telecornm. & posts div.
Concern of Broadcasting Radiocommunication & television CBRT
Ministry of Communications

EUA United States of América Federal communications comission FCC

! Datos obtenidos de la tabla *Administradores y Reguladores Gubernamentales’ de SATELLITES.DMB
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CAPITULO 1: Introducecion a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Regiones de la UIT:

» Para una mejor coordinacion y supervision de los sistemas de
telecomunicaciones, fa UIT dividid al globo terraqueo en tres regiones (Fig.
# 1-5), en las cuales se considero las caracteristicas propias de la region para
la asignacion de parametros y frecuencias de uso. Estas regiones poseen
variantes propias en los tipos de servicio que se pueden ofrecer y las
frecuencias asignadas para cada uno de ellos. Las regiones quedaron de la

siguiente manera:

Tabla 1-6 Regiones de fa UIT

Region 1 Region 2 Region 3
Africa Qceania América del Norte
Europa Asia América del Sur
Medio Oriente (menos ex-URSS) Centroamerica
ex-URSS Caribe

{Europa y Asia)

Fig. # 1-5 Regiones de la UIT

Proyecto:

* Al decidir un pais u organizacién la construccion de un satélite, el proyecto es
asignado a una compafia encargada de construirlc en base a las
especificaciones y necesidades descritas por el comprador, este proyecto se
lleva de tres a cuatro afios, en donde algunas de las etapas del proyecto son
llevadas a cabo simultdneamente para reducir los tiempos de puesta en

funcionamiento.
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CAPITULO 1: Introduccion a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Tahla 1-7 Etapas de un proyecto satélital.

Descripcion Duracién
' aprox.
[ meses ]
Disefio del satélite 23
- Adquisicion de partes 27
Disefio de la estacion de control de la tierra 10
Ensamble y prueba de unidades 17
integracién y pruebas de subsistemas 13
Instalacion y pruebas de |a estacidon de 7
control
integracion y pruebas del satélite 14
QOperaciones previas al lanzamiento 9
Lanzamiento
Servicios pos - lanzamiento 7
Programas de entrenamiento 25
Cursos tedrico - practicos 15
Entrenamiento sobre el trabajo 10

Lanzamiento:

e Al tener ya el satélite listo, se contrata una agencia que se encarga de su
lanzamiento, este tipo de agencias cuentan con vehiculos capaces de poner al
satélite en orbita espacial. La agencia lanzadora es responsable del satélite
desde su enfrega por el constructor hasta que este queda en funcionamiento
en fa o6rbita de transferencia. Lo referente a las agencias y los vehiculos de

lanzamiento se vera en el capitulo siete.

Tipos de Lanzadores:

s Por su farma de colocar los satélites en el espacio, los vehiculos lanzadores se
dividen en tres grupos: los primeros colocan mediante la llamada érbita de
Hoffmann al satélite en una orbita de transferencia; en el segundo grupo estan
aquellos vehiculos capaces de poner al satélite directamente en la 6rbita
geoestacionaria y por uitimo el tercer grupo corresponde a los transbordadores

espaciales, los cuales utilizan también una érbita de transferencia pero con

18



CAPITULO 1: Introduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

caracteristicas diferentes a las del primer grupo. Los detalles de estos grupos y

los procedimientos se veran en el capitulo siete.

inyeccion en érbita:
« El proceso mas convencional y comercial, es el de vehiculos que utilizan la

orbita de Hoffmann, los cuales siguen los siguientes pasos:

wDisparo del conjunto lanzador - satélite desde la tierra hacia el Este,
aprovechando la rotacion de la tierra (463 m/s en el ecuador)

»Colocacion del satélite, junto con la ultima fase del lanzador, en una
orbita baja de estacionamiento, con perigeo de unos 200 km.

=impulsion del satélite a una orbita eliptica denominada de transferencia,
y cuyo apogeo es de unos 36 000 km. Alcanzada esta orbita concluye ei
lanzamiento propiamente dicho.

= A partir de ia zona de apogeo de la érbita de transferencia, y utilizando
el empuje del motor de apogeo integrado en el propio satélite, se realiza el

viaje hasta la arbita geoestacionaria definitiva.

Tipos de orbitas:

» Existen dos tipos de drbitas, las llamadas orbitas de transferencia y las
llamadas Orbitas de servicio, las primeras, son aquellas involucradas en el
proceso de lanzamiento del satélite (que se describié en el punto anterior),
mientras que las segundas son las orbitas que el satélite usa de forma
definitiva para proporcionar ei servicio para el cual se diserio, este tipo de
orbitas (Fig. # 1-6) se describiran en los siguientes capitulos en base al servicio

para el cual son principalmente utilizadas.
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CAPITULO 1: introduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

Fig. # 1-6 Tipos de drbitas
Estabilizacion: .

« Dentro de los sistemas de telecomunicaciones existen dos tipos de
estabilizacion los cuales permiten mantenerlos relativamente estables en lo
gue concierne a su orientacién con respecto a la Tierra.

« La estabilizacién por Giro o Rotacién (Spin en inglés) la cual se utiliza en
satélites cilindricos y que llevan las celdas solares montadas sobre la mayor

parte de su superficie.

Contopr it v

Log prtthiem (ntrkat VI pon eitte (zad ol por 1oLesba

Fig. # 1-7 Safelite con fstabiﬁzacién por
giro.

2| os satélites de comunicaciones, Juan J. Garcia Ruiz, Marcombo, pag. 42
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CAPITULO 1: Introduccién a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

+ La estabilizacién triaxial (tres ejes) gue se utiliza en satélites con cuerpo fijo y
en forma de caja, estos satélites ilevan sus paneles solares en una especie de

alas que son desplegadas al inicio de su servicio.

1
Lot serhin Late ¥, spmols O mitdbekeatsn Mgln U o

Fig. # 1-8 Satélite con estabilizacion triaxial.

Tabla 1-8 Ejemplos de satélites por tipo de estabilizacion.

Estabilizacion por

Giro Tres ejes

Anik C1 1985 JCSat3 1995
Brasilsat B2 1995 Inmarsat 2F3 1991
Chinasat 3 1990 Intelsat 504 1982
Galaxy 5 1992 Panamsat 7 1997
Intelsat 601 1991 TDF 1 1988
JCSat 1 1989 Arabsat 2A 1996
Marisat 2 1976 Satcom 2R 1983
Morelos 1 1985 Gorizont 28 1993
Palapa A2 1977 Molniya

Thor 2A 1997 Solidaridad 1 1993
Westar V 1982 Anik E1 1991
Sirius 1 1989 BS 3A 1920
SBS 6 1990 Eutelsat | F4 1992
Optus A2 1985 Telecom 1A 1984

121 os satélites de comunicaciones, Juan J. Garcia Ruiz, Marcombo, pag. 43
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Transpondedores:

« El transponder o transpondedor, es el conjunto fisico del receptor, convertidor
de frecuencia, amplificador y transmisor dentro de un satélite. Existen dos tipos
principales de transpondedores, los cuales se diferencian por su etapa de
amplificacion.

« Los amplificadores de estado sélido (SSPA por sus siglas en inglés), de
potencias bajas.

« Los amplificadores de tubo de onda viajera (TWTA), de altas potencias.

1.4 Usos y tipos de sistemas satélitales

Los sistemas satélitales tienen en la actualidad una alta variedad de usos, existen
ademas de los sistemas satélitales de telecomunicaciones: sistemas con fines
meteoroldgicos, sistemas de exploracion del espacio, sistemas de navegacidn, sistemas
militares, sistemas cientificos, etc. Pero aun dentro de los sistemas de
telecomunicaciones también tenemos una serie de divisiones © clasificaciones

importantes, las cuales pueden ser por:

Tabla 1-9 Clasificacién de los satélites de telecomunicaciones.

Caracteristica de clasificacion Tipos de clasificacién
Por su tipo de servicio Servicio Fijo FSS
Servicio Movil MSS
Servicio de Difusion Directa DBS
Por su cobertura Internacional o global
Regional
Domeéstico o Nacional
Por su fipo de orbita Orbita gecestacionaria GEO
Orbita baja LEOC
Orbita intermedia MEO
Orbita inclinada
Orbita polar
Por su frecuencia Grandes
Pequefias
Por su uso Comunicaciones
Militares
Navegacién
Experimentales
Por uso del sistema Diseminacion de datos
Servicios de negocios
Recoleccion de datos
Difusién de TV o Radio
Por la cantidad de E/T Grande
Pequeiio
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CAPITULO 1: Introduccion a los Sistemas de Telecomunicaciones via Satélite

La primera clasificacién es quizas la mas importante, por lo cual, el andlisis de los
sistemas se hace bajo esta division y cada uno de los servicios se vera por separado en
un capitulo; las divisiones: cobertura, Orbita y uso, las cuales también resultan
importantes, se tomaron en cuenta al momento de disefar los campos de informacion
para cada uno de los satélites de la base de datos, incluyendo esta informacion en cada
uno de ellos para poder realizar cualquier tipo de consulta en base a estas

clasificaciones, incluyendo la de “tipo de servicio”.

La clasificacion por frecuencia del satélite, se presenta para el caso particular de
los satélites de orbita baja (LEO) y es principalmente por el valor de ia frecuencia que
utilizan. Los satélites LEQ que utilicen frecuencias menores a 1 GHz son llamados
“Pequefios LEO’s", los satélites LEO que utilizan frecuencias superiores de 1GHz son
llamados “Grandes LEQ's”. Dependiendo de la frecuencia utilizada se colocan en una
drbita mayor 0 menor, ya que las sefales en las diferentes frecuencias poseen ciertas
caracteristicas electromagnéticas que las hacen propicias o inapropiadas en relacion con

la altura con respecto a la superficie terrestre.

En lo que respecta a los tipos de uso de los sistemas, la siguiente tabla nos

muestra la informacién necesaria:

Tabla 1-10 Tipos de uso de los sistemas. ™

No. de"
seftales

Tipo-de-
ACCesH

Enlace

Conectividad

Aplicacion del sistema Terminal

Diseminacion de datos Punto - Multipunte  Unidireccional
Difusién 1 -
Destinos variables 1 TDM
Servicios de negocios y Punto - Punto Bidireccional Rx- Tx Varias FDMA
comunicaciones moéviles

Punto - Multipunto TOMA

FDMA - TDM

Recoleccion de datos Multipunto - Punto  Unidireccional Solo Tx 1 TOMA
Difusidn de TV Difusién Unidireccional Solo Rx 1 -

™ Satellite Communication System Design, Sebastianc Tirro, Plenum Press, pag. 699
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En la clasificacién por cantidad de estaciones terrenas en la red, Ias

caracteristicas que pueden ofrecer cada uno de los tipos son:

Tabia 1-11 Clasificacién por cantidad de estaciones terrenas en la red. b

Volumen det Segmento Espacial

Cantidad de E/T Pequefio Grande’

Pequerio Comunicaciones a puntos fijo Comunicaciones a puntos
fijo
Grande Comunicaciones a puntos fijo Comunicaciones a puntos
fijo
Recoleccién de datos Difusion de TV
Diseminacion de datos Comunicaciones moviles

Difusién de sonido

13 gateliite Communication System Design, Sebastiano Tirro, Plenum Press, pag. 699
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2. FSS / El Servicio Fijo

2.1 Definicion del servicio.

Los tipos de servicio dentro de las radiocomunicaciones, estan definidos por la
UIT para casos tanto generales como particulares. Los Servicios Satélitales como su
nombre lo dice son una serie de servicios especificos ofrecidos siempre mediante el

empleo o intervencion de satélites de telecomunicaciones.

El Servicio Satélital Fijo o FSS (por sus siglas en inglés) esta definido por la UIT
como: “El servicio de radiocomunicacidn entre estaciones terrenas y puntos fijos
especificos usando uno o mas satélites; en algunos casos este servicio incluye enlaces
satélite - satélite, aunque estos pueden ser considerados como servicios inter - satélites;
los servicios satélitales fijos también incluyen enlaces de alimentacién para otros

servicios espaciales de radiocomunicacion”.'®

2.2 Configuracién de los sistemas.

Aunque no existen caracteristicas particulares o Unicas para poder ofrecer cada
unc de los servicios de telecomunicaciones via satélite, si se tiene cierta tendencia en

7 o en la configuracion del

algunos aspectos técnicos de las plataformas satélitales
sistema, es decir, los satélites que ofrecen el servicio fijo tienden a coincidir en el nimero

de transpondedores que utilizan, la potencia de estos, las 6rbitas, los tipos de E/T, etc.

Las caracteristicas que corresponden al sistema se describirdn en esta seccion,

mientras que las que corresponden a las plataformas satélitales se veran en la siguiente.

'8 Definicién de la UIT para el FSS
" La plataforma satélital o spacecraft es el grupo de componentes que conforma al satélite en si
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CAPITULO 2: FSS / El Servicio Fijo

Los sistemas de comunicaciones satélitales para el servicio fijo utilizan
generaimente para su segmento espacial las orbitas: geoestacionaria e inclinada, las

cuales poseen las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-1 Orbitas Geoestacionarias.

Caracteristicas:

o (Geometria circutar.

s Angulo de inclinacién de cero grados, con relacion al plano del ecuador.
» Periodo: 23h 56min 4.1s (igual al de la tierra sobre su propio eje).

s Altura sobre el nivel del mar: 35786.1 km.

+ Radio orbital: 42164.2 km.

» Velocidad del satélite: 3075 m/s

Principales aplicaciones:

« Satélites de telecomunicaciones.

» Satélites meteoroldgicos.

Una vuslto sn
‘:"‘:} 24 horqs

—A

Ung vosita en
24 horas .

i VISTALATERAL

Vo= 1025 ms

VISTA SUPERIOR

Fig. # 2-1 Orbita Geoestacionaria.
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CAPITULO 2: FSS / El Servicio Fijo

Tabla 2-2 Orbitas Elipticas. *°

Caracteristicas:

» Geometria eliptica de gran excentricidad.

¢ Angulo de inclinacion elevado, con relacién al plano del ecuador.

+ Periodo: aproximadamente 12 horas.

« Altura sobre el nivel del mar: variable, entre 600 km. (perigeo) y 40,000 km.
(apogeo).

Principales aplicaciones:

« Satélites de comunicaciones (para regiones localizadas muy al norte o al sur).

« Satélites cientificos.

Fig. # 2-2 Orbita Eliptica

Este tipo de servicio cuenta generalmente en su segmentc terrestre con
Estaciones Terrenas, las cuales quedarian definidas por UIT como: “Estaciones
localizadas siempre en la superficie de la Tierra o dentro de la porcién mayoer de la
atmésfera terrestre y utilizadas para comunicacién con: una o mas estaciones
espaciales; o con una o mas estaciones del mismo tipo por haces de uno o mas satélites

reflectores u otros objetos en el espacio”."

’: La ex-URSS utiliza 6rbitas elipticas de gran excentricidad para algunos de sus satélites
' Definicién de la UIT para E/T.

27



CAPITULO 2: FSS / E! Servicio Fijo

a8 Fi RE
[ P Carar e T iy Irova e
—r—yre HPA
|
. 1 R——
i P JI‘I gt
Ells It
AR RER
H 2
I % [ E |
3 1§
PTG
TIEER 3!
PLidl) e N
P s
L T L Py

Eorvgion 4o triscomis e s aregy 1gagine
ovatia Pt

Ongama efergnugl dyuns EfT

Fig. # 2-3 Diagrama de bloques de una E/T. %

El tipo de informacion transmitida por el FSS, es principalmente: Telefonia, Datos,
Musica y Televisién, para lo cual la UIT define como bandas de servicio: las bandas C y
Ku, las cuales poseen un ancho de banda (BW) de 500 a 1225 MHz ¥ También esta
asignada la banda X que es empleada por satélites militares y gubernamentales con un
BW de 500 MHz. Actualmente ante ia apertura de la banda Ka para servicios fijos, este
ancho de banda se a visto incrementado notablemente (aprox. 3500 MiHz).

2.3 Tipos de satélites.

Debido al tipo de bandas que se utilizan para el servicio fijo, los satélites pueden

estar disefiados para trabajar en una sola de las bandas, o en ambas (hibridos).

» Banda C:
Por ejemplo: Asiasat-1 (Asiasat), Brasilsat-A1 (Brasil), Chinasat-3 (China), Palapa-
B4 (Indonesia) . Estos satélites poseen alrededor de 24 transpondedores con

una potencia promedio de 10 W y un BW de 36 MHz.

Z“ Los satélites de comunicaciones, Juan J. Garcia Rurz, Marcombo, pag. 85
! Las frecuencias asignadas a cada banda pueden vanar en cada una de las Regiones de la UIT.

2 Estos datos son obtenidos de la tabla “Satélites” de ia base de datos
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CAPITULO 2: FSS / El Servicio Fijo

« Banda Ku:
Por ejemplo: Anik-C2 (Canadé), Eutelsat-liF4 (Europa), Satcom-K1 (EUA). Con un
promedio de 16 transpondedores, pero para este caso las potencias varian entre
dos grupos importantes, el de 15 a 50 W y el de 100 a 200 W %, los BW también
varian en grupos de 27, 38, 54 0 72 MHz.

» Banda Ka:
Para el caso de la Banda Ka actualmente existen satélites comerciales como el

Acts (EUA), el Olympus (Europa) y el ltalsat (ltalia). Sin embargo ya se tienen

importantes proyectos que se discutiran en el capitulo 8

» Hibridos:
Para poder trabajar en dos o mas bandas de manera simultanea; se emplean
polarizaciones diferentes para evitar interferencias entre bandas, como es el caso
de satélites que utilizan Banda C y Ku por ejemplo: Anik-E1 (Canada), Inteisat-6
(Inter), Morelos-2 (México), Panamsat-4 {Inter), o los que emplean la banda Ku y

Ka (esta uitima de manera experimental todavia).

Los satélites hibridos; llamados asi no solo por utiizar diferentes frecuencias, sino
también por la mezcia de funciones basicas, no solamente pueden ofrecer un tipo
de servicio. Existen aquellos que llegan a ofrecer de manera excepcional el
servicio fijo y movil o de difusion de manera simultanea tal es el caso de los
satélites Solidaridad (México), TDRSS (EUA), Gorizont (ex-URSS), Optus-B
(Australia) y Msat (EUA).

En el caso de estos satélites, el nimero de transpondedores en cada
banda varia de acuerdo con las necesidades propias del operador, pero son
satélites que retinen un total aproximado de 30 transpondedores cuyas potencias
son mas uniformes, en el rango de 10 a 50 W y el BW se basa en los 36 MHz o

multiplos de este.

2 En el caso de baja potencia se utilizan amplificadores SSPA y en aita potencia, de tipo TWTA.
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CAPITULO 2: FSS / Ei Servicio Fijo

Las siguientes tablas nos muestran en cifras, cuantos satélites del FSS utilizan
cada una de las bandas, tanto en satélites en operacion como los programados o

retirados.

Tabla 2-3 Estadisticas por bandas.

Banda Retirados 0 sin Operacionales Programados TOTAL
datos '

C 51 26 1 78
Ku 15 28 8 49
Ka 1 1 0 2
Hibridos 47 75 23 145
QOtros o sin datos 55 9 19 83
TOTAL 169 137 51 357

QOtra de las caracteristicas importantes dentro del servicio fijo es el tipo de
cobertura que pueden ofrecer los sistemas, a diferencia de los otros tipos de servicio,
los cuales tienden a ser mas internacionales en su cobertura, en el servicic fijo, se tiene
un alto numero de sistemas los cuales solo ofrecen servicios domésticos o tienden a ser
regionales, pero son relativamente pocos los que poseen u ofrecen la posibilidad de

cobertura internacional %,

Fig. # 2-4 Tipos de huelias de iluminacion. A) Global, B)
Hemisferica, C) Zona y D) Spot

% Se entiende coma servicio internacional o global, aguel que tiene una cobertura intercontinental o total en
el planeta
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« Cobertura Nacionai:

Este tipo de cobertura es ofrecido principalmente por los sistemas domésticos, los

cuales cubren totalmente su territorio nacional y en algunos casos llegan a ofrecer

servicio a paises vecinos pero sin ser considerados dentro de la coberiura

regional, ya que generalmente los duefios u operadores son concesionarios de

los gobiernos respectivos, por ejemplo: Solidaridad (México) y Nahuel (Argentina).

s Servicio Regional:

Se han creado actualmente en el mundo una serie de organizaciones u

operadores dentro de los bloques econdmicos o culturales de paises, capaces de

administrar un sistema conjunto de satélites que ofrezcan coberturas a todos los

miembros del bloque con el fin de permitir una mayor integracién y comunicacion

entre ellos, es el caso de la Comunidad Europea con sus sistemas Astra (Europa)

y Eutelsat (Europa); ver logotipo, la cuenca del pacifico con el

sistema Asiasat (Asia) dirigido desde Hong Kong o los estados

25

arabes con el sistema Arabsat (M.Oriente) con sus centros

administrativos en Arabia Saudita.

+ Servicio Internacional:

Para este tipo de cobertura, existen actualmente, en el medio comercial, tres

operadores gue ofrecen un setvicio fijo internacional, existe ademas un sistema

internacional para usc militar de Ia OTAN.

TOT—369°E

50T~ ATE
510-S7'E
804 - 60'E

\3. .\\._*__.__._.._
611 —180:5
[N x 703~ 177E

802 - 83'E LT N——— 503 - 157'E
T4-8'E 00 e . -
501-72E

513-183°E

701-1T4 E

Fig. # 2-5 Sisterna INTELSAT (1996). %

’% Logotipo de EUTELSAT
# System-Coverage Maps, INTELSAT, pag. i
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CAPITULO 2: FSS/ El Servicio Fijo

El primer y quizas principal operador internacional es INTELSAT, el cual cuenta
actualmente con mas de 20 pajaros en sus regiones de cobertura: Océano
Atlantico (AOR), Océano indico (IOR), Océanc Pacifico (POR) y la Region Asia -
Pacifico. Este organismo intergubernamental cuenta con mas de 130 paises
socios y da servicio a mas de 200 paises y territorios en el mundo. INTELSAT
tiene en operacién actualmente su
octava generacién de satélites,
teniendo el sistema satélital en e
operacién con mayores capacidades SRR L.SH_--T’

y avances tecnolbgicos del mundo.

lﬁﬁlﬂlﬂﬁmﬂ( ® Otro de los sistemas con cobertura internacional es el
‘«-1 llamado INTERSPUTNIK, el cual se encargaba de
ofrecer servicios satélitales a los paises miembros del

antiguo bloque socialista, tanto en Europa, como Asia, Africa y America.

El tercer operador con cobertura internacional es PANAMSAT el cual es el primer
operador privado dentro de este rango. PANAMSAT posee actualmente 19
satélites en operacion (debido a la fusién con GALAXY), y tiene programado siete

satélites mas.

La ultima de las caracteristicas técnicas importantes para los satélites que ofrecen

un servicio fijo es quizas el tipo de acceso multiple o protocolo que se tiene para

transmitir la informacién de la tierra ai satélite o viceversa. Los factores que influyen en

estos protocolos de manejo de informacién son: capacidad, potencia y ancho de banda,

interconectividad, crecimiento, servicios, interface terrestre, seguridad de comunicacion y

el costo - beneficio que representa.
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CAPITULO 2: FSS / El Servicio Fijo

Tabla 24 Comparacién de las técnicas de acceso multiple.

- TDM /TDMA

Numero reducido de  Ndmero amplio de Numero amplio de Numero moderado
estaciones terrenas  estaciones terrenas  estaciones terrenas  de estaciones

terrenas
Trafico de voz y Trafico de voz Trafico de datos trafico de voz y
datos (baja, mediana principalmente (hbaja y mediana datos
y alta capacidad) {baja capacidad) capacidad) {mediana y alta
capacidad)
Configuracion Configuracion Configuracion Configuracion
estrella estrella o malla estrella estrella o malla

principalmente principalmente

La tabla anterior nos muestra la comparacion entre las técnicas de acceso

utilizadas actualmente en ¢l servicio satélital fijo.

2.4 Tipos de satélites.

Las siguientes tablas, nos muestran los satélites que ofrecen el FSS y que
actualmente se encuentran en operacién, esta tabla es el resultado de filtrar la
informacién de la tabla “Satélites” de la base de datos con esas dos principales
caracteristicas: “FSS" dentro del “Tipo de Servicic” y "Operacicnal” dentro del campo de
“Estatus presente”. Es esta tabla de [a cual se obtienen los datos mencionados a lo largo

de este capitulo.

Existen ademas de los satélites mencionados en esta tabla, aquellos satélites que
aun cuando cumplen con la caracteristicas del “FSS” dentro del “Tipo de Servicio”, ya
han sido retirados de servicio o se encuentran solamente programados para su préxima

puesta en orbita o construccion.

Esta tabla es el llamado Informe “T Satélites FSS Operacional’” de la base de

datos, obtenido de la Consulta por seleccion “Satélites FSS Operacional”, de la cual solo
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CAPITULO 2: F$S / El Servicio Fijo

se extraen los campos con la informacién mas relevante con el fin de tenmer una

presentaciéon adecuada.

» Numero de satélites en la tabla

» Paises participantes

s Constructores participantes

* Modelo dominante

» Vida util maxima

» Equipos con estabilizacion por giro
» Equipos con estabilizacion triaxial
» Equipos con banda C

» Equipos con banda Ku

» Equipos con banda Ka

» Potencia minima

+ Potencia maxima

s Principal lanzador

141

26

17

HS601 de Hughes con 24 equipos.
15 anos.

39 aprox. 27%

100 aprox. 71%

99

g5

5]

330 W del Marisat-2
7100 W del Asiasat-2

Ariane
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3. MSS / El Servicio Movil (LEO y GEO)

3.1 Definicién del servicio, (Mévil y Navegacién)

La definicién de la UIT para el Servicio Mévil es la siguiente: “L.os servicios de

radiocomunicacién entre una estacién mévil y una estacion terrena, o entre estaciones

méviles. * %

Para el caso particular del servicio ofrecido mediante satélites, la UIT ofrece la
siguiente defnicién: Servicio Satélital Movil (MSS) Servicio de radiocomunicacion: entre
estaciones ferrenas moéviles y una o varias estaciones espaciales o entre estaciones
espaciales utilizadas por este servicio; o enire estaciones terrenas maviles por infermedio
de una o varias estaciones espaciales. También pueden considerarse incluidos en este

servicio los enlaces de conexién necesarios para su explotacién.

Aungue la definicién de la UIT para el servicio mévil se da en un caracter general,
el concepto de servicio movil debe cubrir unidades en tierra, agua, aire y aun en el
espacio, por 1o que las caracteristicas de estas unidades varian para diferentes subtipos
de servicios en donde por ejemplo, existen algunos grupos de satélites que ofrecen una
variante especifica del servicio movil, este grupo de satélites, es el dedicado
exclusivamente al servicio de navegacion aérea o maritima por lo que también son
incluidos dentro de esta seccion, asi como las unidades de radiolocalizacion. Estas

subsecciones poseen las siguientes definiciones: %

» Servicio Satélital Movil Terrestre: Servicio mévil por satélite en el que las

estaciones ferrenas moviles estén situadas en tierra.

T Definicion de la UIT para MS.
28 pefiniciones de la UIT para cada uno de los casos de Comunicaciones Méviles.

40



CAPITULO 3: MSS / El Servicio Mévil (LEO y GEQ)

Servicio Satélital Mévil Maritime: Servicio mévil por satélite en el que las

estaciones terrenas méviles estéan situadas a bordo de barcos; también pueden
considerarse incluidas en este servicio las estaciones de embarcacién o
dispositivo de salvamento y las estaciones de radiobaliza de localizacién de
siniestros.

Servicio Satélital Mévil Aéreo: Servicio mévil aerondutico por satélite reservado

a las comunicaciones relativas a la seguridad y regularidad de los vuelos,

principalmente en las rutas nacionales o internacionales de /a aviacion civil.

Servicio Satélital de Radionavegacitn: Servicic de radiodeterminacién por

satélite para fines de radionavegacién. También pueden considerarse incluidos
en este servicio los enlaces de conexién necesarios para su explotacion.

Servicio Satélital de Radionavegacion Maritima: Servicio de radionavegacion

por satélite en el que las estaciones terrenas estan situadas a bordo de barcos.

Servicio Satélital de Radionavegacion Aérea: Servicio de radionavegacién por

satélite en el que las estaciones terrenas estan situadas a bordo de aeronaves.

Servicio Satélital de Radiolocalizacién: Servicio de radiocomunicacion para

fines de radiodetferminacién, que implica la utilizacion de una o més estaciones
espaciales. Este servicio puede incluir también los enfaces de conexién

necesarios para su funcionamiento.

3.2 Configuracion de los sistemas.

En base a las definiciones de la seccién anterior se puede constatar que junto

con la capacidad de difusién, los satélites no admiten competencia alguna en su

aplicacién para las comunicaciones méviles. El sistema movil satelital ofrece superar las

limitaciones que aun tiene el sistema de telefonia celular terrestre (ver subcapituio 3.3).
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Hace algunos afios, en la década pasada se pensaba que “la aplicacién de las
comunicaciones moviles tenian una gran trascendencia en los mas diversos ambitos de
la vida, que infiuian de modo creciente en la economia por su utilizacién en la gestion del
transporte, ayuda a la seguridad y refuerzo de la ley, colaborando en la sanidad y de
ayuda inestimable para emergencias, busqueda y rescate, las comunicaciones moviles
podrian hacer realidad la posibilidad de comunicacién en practicamente cualquier
circunstancia, aportando respaldo y tranquilidad al individuo mediante esa disponibilidad

constante del contacto inmediato con ef resto de la sociedad”.

Hoy en dia, el sistema Orbcomm (EUA), pionero en constelaciones de satélites en
orbitas LEO, destaca dentro de sus articulos de presentacion, que “con las nuevas redes
de comunicaciones satélitales, la palabra “incomunicado” desaparecera del vocabulario,
ya que se podra saber en todo momento donde esta una persona, que esta haciendo y

si llegara a tiempo para la cena” **,

A diferencia del servicio fijo, las caracteristicas o configuraciones de los sistemas
satélitales para el servicio mévil estan experimentando una constante evolucién con e} fin
de solucionar problemas existentes o de poder ofrecer una mayor eficiencia y mejores

caracteristicas del servicio.

En el segmento espacial el servicio fijo utiliza al igual que el servicio movil las
6rbitas Geoestacionaria (Tabla 2-1) y Eliptica (Tabla 2-2), pero en este caso la banda de
frecuencia asignada por la UIT es la L (1 - 2 GHz) la cual posee un ancho de banda

reducido y el nimero de transpondedores por satélite es pequeiio.

En los satélites geoestacionarios que operan en la banda L no pueden emplearse
unidades portatiles para comunicarse a través de ellos, pues aunque poseen una alta
potencia en sus transpondedores, la trayectoria de ida y vuelta de una sefal al satélite
es de aproximadamente 72,000 Km. Lo que significaria que la sefial recorreria
aproximadamente 144,000 Km. entre dos unidades (sin importar a que distancia se

encuentren una de la otra), lo cual la atenua drasticamente y es necesario tener

2| os Satélites de comunicacion, Juan J. Garcia, Edit Marcombo, pag 172
*0 htp: /fwww.orbcomm net, Orbcomm, pag 2
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unidades de Tx con una alta potencia, utilizar antenas de alta ganancia y dispositivos de

recepcién muy sensibles.

Tales caracteristicas no representan ningun obstaculo para un avion, un barco 0
un automavil (quienes actualmente utilizan el servicio con estas caracteristicas); pero si
para una persona que quiere desplazarse con comodidad utilizando una unidad manual
de TxRx misma que debe tener un costo razonable. Actualmente existen
radiolocalizadores muy pequefos, pero estos equipos solamente reciben sefales de

datos de satélites geoestacionarios.

La solucién al problema de la atenuacién se ha encontrado al reducir la longitud
del trayecto de la sefial, pero esto implica que el satélite deje de ser geoestacionario, lo
cual lo haria solamente visible por algunas horas o minutos en un area fija en ia tierra.
Esto implicaria que para que no existieran interrupciones en la comunicacién, otro
satélite deberia remplazar al que va saliendo del area de cobertura, lo que obligaria a un

numero tal de equipos que ofrezcan una cobertura permanente.

El nimero de satélites para mantener una comunicacion constante variaria
dependiendo de la altitud de estos, pero invariablemente harfa mucho mas costoso el
sistema, ya que también debe existir una comunicacion intersatélites para mantener el
relevo total del enlace directamente entre ellos. Ademas de diferentes planos orbitales
para poder cubrir globaimente el planeta, pasandose asi en el concepto de telefonia

celular terrestre.

Es evidente que mientras mas bajo este un satélite, las unidades portétiles
personales serdn mucho mas figeras y economicas, ya que la atenuacién por distancia
se reduciria también y seria posible la transmision con antenas de baja ganancia y

equipos de poca potencia, con retrasos similares al de un enlace terrestre de fibra optica.

Debido a todos estos conceptos, en la actualidad en el servicio movil se utilizan

tres tipos de orbitas adicionales, las cuales son:
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Tabla 3-1 Orbitas Bajas (LEQ)

Caracteristicas:

« Geometria casi circular.

» Angulo de inclinacion variable, con relacion al plano del ecuador.
» Periodo; aprox. 90 a 100 minutos

e Altura sobre el nivel del mar: variable, entre 300 y 800 km.
Principales aplicaciones:

Orbitadores y estaciones espaciales.

Satélites de “reconocimiento”

Satélites cientificos

Satélites para observacién astronomica

Satélites de comunicaciones moviles mundiales: Sistema Orbcomm

Nota: Conforme la Tierra gira sobre su propio eje, el satélite sobrevuela diferentes zonas geograficas. Sin
embargo, debido a la baja altitud y la inclinacién de su 6rbita, no puede “ver’ zonas en latitudes muy al norte
o al sur

Fig. # 3-1 Orbita Baja

Tabla 3-2 Crbitas Folares

Caracteristicas:

e Geometria circular.

« Angulo de inclinacién cercano a los 90°, con relacion al planc del ecuador.
» Periodo: aprox. 100 minutos

» Altura sobre el nivel del mar: aproximadamente 800

Principales aplicaciones:

s Satélites de percepcion remota

» Satélites meteoroldgicos

« Satélites de comunicaciones moviles mundiales: Sistema Iridium

Nota: El satélite puede “ver” cualquier zona geogratica en alguna de sus vueltas u drbitas
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Fig. # 3-2 Orbita Polar

Tabla 3-3 Orbitas Intermedias (MEO)

Caracteristicas:

o Geometria circular.

» Angulo de inciinacion variable

¢ Periodo: aprox. 120 minutos

o Altura sobre el nivel del mar: entre 10,000 y 20,000 km.

Principales aplicaciones:

o Satélites de navegacion: Sistema GPS

« Satélites de comunicaciones méviles mundiales: Sistema Inmarsat P

Fig. # 3-3 Orbita Intermedia

Las Estaciones Terrenas del Servicio Satélital Movil, pueden estar situadas a
bordo de embarcaciones (Servicio Sat. Mévil Maritimo), por ejemplo Marisat (Inter) y

Marecs (Inter); a bordo de aeronaves (Servicio Sat. Maévil Aeronautico) por ejemplo el
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sistema ATS (EUA) o a bordo de vehiculos terrestres (Servicio Sat. Moévil Terrestre). El
Servicio Mévil es bastante utilizado para detectar y localizar sefiales de desastre de
vehiculos de estaciones de supervivencia y estaciones de radiobeacons indicadores de
posicion (por ejemplo SARSAT y SARGOS). Por lo que las definiciones de estaciones
dentro del segmento terrestre serian los siguientes: i

» Estacién de vehiculo de supervivencia (Survival_Craft Station). Estacién movilf

del servicio mévil maritimo o del servicio moévil aeronautico, destinada
exclusivamente a las necesidades de los ndufragos e instalada en una
embarcacién, balsa o cualquier otro equipo o dispositivo de salvamento.

» Estaciones terrenas moviles: Estaciones del servicio satélital movil las cuales

son utilizadas en movimiento o por periodos cortos en puntos no especificados.

« Estacion movil terrestre; Estacién con capacidad de movimiento en la

superficie dentro de los limites geogréficos de un pais o continente.

o Estacion terrena costera: £/T en el servicio satélital fijo o, en algunos casos, en
el servicio satélital mévil maritimo, localizadas en puntos fijos especificos en
fierra para proveer enlaces de conexién para el MMSS .

¢ Estacion mévil maritima; Estacidn mdévil localizada a bordo de una

embarcacion.
¢ Estacidon moévil aérea: Estacién movil localizada a bordo de una aeronave o

equipo de supervivencia.

En los sistemas de navegacion, €l servicio satélital moévil, ademas de ofrecer la
comunicacion entre dos estaciones, tiene como objetivo principal el poder mantener
ubicada permanentemente a la unidad en cualquier lugar del mundo; pues ahora ya se
considera el servicio de navegacién terrestre, y asi poder ofrecer en casos de desastre
ayuda inmediata mediante equipos de rescate que contarian con la ubicacién exacta (en
un rango de metros) de la unidad. Este tipo de servicio, actualmente ofrecido a nivel
comercial es llamado Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el cual ofrece ademas
al usuario el saber mediante su unidad su posicién actual y |a relaciéon de esta con algin
destino seleccionado. *

®! Definiciones de UIT para cada uno de los casos de estaciones.
%2 Ver GPS en el subcapitulo 8.2
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En lo que respecta al tipo de informacién transmitida en el MSS, se encuentra:
telefonia movil, fax, localizacién, correc electronico, datos, monitoreo y rescate,
telemetria. Las bandas de frecuencia utilizadas en el servicio mdvil son varias y
dependen principalmente del tipo de orbita utilizada, aunque la banda definida para este

servicio por la IUT es la banda L.

Tabla 3-4 Bandas de frecuencia para el MSS *

Orbita Banda Frecuencia '

GEO L 1-2 GHz

c 4-8GHz

Ku 12.4- 18 GHz
MEO Ka 26.5 - 40 GHz
LEO S 2 -4 GHz

L 1-2 GHz

UHF 300 MHz-3 GHz

VHF 30 - 300 MHz

3.3 Tipos de satélites.

Existen como se ha venido viendo, diferentes tipos de sistemas satélitales para
servicio movil. En esta seccion, se veran los principales sistemas para cada una de las

diferentes érbitas utilizadas.

Tabla 3-5 Principales Sistemas o Proyectos de Comunicaciones Méviles.™

Sistema No.de Puestaen Orbila Bandade Servicios
satélites  servicio [Km.] servicio -
inmarsat 8 1976 GEO L Telefonia, telex, fax, datos e imagenes

MSAT 2 1995 GEO L Telefonia, fax y datos
(AMSC)
ICO 10 1999 10,550 L Telefonfa, fax y datos
Iridium 66 1998 780 LyS Mévil de vox, fax y paging
Globalstar 48 1998 1,414 L, 8yC  Movi de voz, fax y correo electrdnico
Orbcomm 36 2000 775 137, 148y Monitereo, mensajes y rescate
400 MHz
Odyssey 12 1999 10,550 L Voz, fax y datos
Leo One 48 2000 950 137, 148y Localizacion, paging, telemetria, alarmas y

400 MHz  correo electronico

3* Algunas de estas bandas también son utilizadas en otras orbitas, pero estas son las mas representativas
34 La banda L es una subbanda de la banda UHF que va de 300 MHz a 3 GHz.

% panorama Tecnolégico de los Sta. de Com. En el Mundo, Rodolfo Neri / Salvador Landeros, Rev.
Conacyt julio-agosto/97, pag. 31
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3.3.1 Sistemas Exclusivos para MSS en GEO
» Satélites de Navegacion:

Actualmente, el concepto de navegacion se ha extendido del medio maritimo y
aéreo al ambito terrestre, y cuya funcién es la de poseer la localizacidon exacta de 1a
unidad mévil y la relacién de esta con ciertos puntos definidos que permitan disefiar una
ruta segura de traslado de un punto a otro. La administracion de la navegacién maritima,
aérea o terrestre permite mantener un control de trafico de unidades en ciertas areas o
poder asignar ayuda a la ubicacion de la unidad en un momento determinado por parte
de organismos operadores. Este tipo de servicio ha cambiado, de ser un servicio
exclusivo de las fuerzas militares de las superpotencias a comercializarse entre ia

sociedad civil que lo requiera y pueda cubrir los costos.

Algunos satélites permiten esta clase de funciones dentro de sus servicios, pero
existen sistemas especificamente disefiados para este uso, como son los sistemas
Glonass {ex-URSS), Navstar (EUA) y el Cosmos (ex-URSS) en sus subsistemas Parus
(ex-URSS) de caracter militar, Tsikada (ex-URSS) de caracter civil ademas de Etalon (ex-
URSS), Tsigal (ex-URSS) y Uragan (ex-URSS). La ultima generacion en satélites de
navegacion es el sistema GPS (EUA) el cual ofrece el servicio con ese nombre.

Existe un sistema internacional de navegacion flamado SARSAT (Sistema
Satélital de Busqueda y Rescate) el cual esta formado por una red de tres satélites de
Estados Unidos (Noaa-9, 10, 11) y 2 provenientes del sistema soviético de satélites. El

cual ofrece de manera internacional, un servicio a embarcaciones en alta mar.

» INMARSAT:

Al igual que en el servicio fijo, en el servicio movil existe un INMARSAT

operador internacional, INMARSAT, el cual inicia sus funciones en
1982 con la integracion de fres satélites Marisat (EUA) y dos Marecs
(ESA) anadiendo tres subsistemas MCS incorporados en satélites Intelsat {Inter) con un

centro de control de operaciones (OCC) en Londres Inglaterra.
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E| servicio ofrecido por INMARSAT dio inicio con
una cobertura de todos los océanos del mundo (a
excepcion de los cascos polares) con un equipo llamado
Estandar A, el cual ofrecia telefonia, facsimii y datos
desde sus Estaciones Costeras (CES) (las cuales estan

conectadas a las redes terrestres) a todas las Terminales

Maritimas (SES).

=

Es182idn de bawco
[E 3]

Estacién coslors Ll
CES)

== om—
« internacionales

Fig. # 3-5 Comunicaciones tipicas de INMARSAT. d

¥ gatellite Communications Systems, G, Maral, pag. 352

T -

Fig. # 3-4 Anfena de
SES (Inmarsat). *®

La telefonia es automética
desde barco a tierra y se realiza
como una llamada internacional,
previa eleccion de la CES
deseada. En sentido tierra barco
se marca un codigo internacional
de acceso, sequido del
correspondiente a la  region
ocednica donde se supone esta el
barco, y del nimero de
identificacion del mismo. El
servicio de telex es totaimente
automatico con toda la red
internacional. Aprovechando los
canales telefénicos es posible el
servicio de fax o transmisién de
datos (incluyendo TV comprimida
en horas de poco trafico).

37 | os satélites de comunicaciones, Juan J. Garcla Ruiz, Marcombo, pag. 176
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Posteriormente, el estandar A dio servicio en algunas aeronaves, plataformas
maritimas o equipos de tierra faciimente transportables, afadiendose ademas la terminal

movil estandar C y el sistema aeronautico, el cual ofrecia utilizacion en ferrocarriles,

grandes camiones en rutas internacionales y vehiculos

en zonas remotas.

Actualmente el sistema INMARSAT cuenta con 12

satélites: siete de las series Inmarsat-2 y 3 (Inter), dos

Marecs (ESA) de segunda generacion y ires Marisat /

(EUA), mas dos satélites Inmarsat-3 (Inter) programados

para este aflo. Actuaimente INMARSAT cuenta con 81

paises socios, dentro de los cuales se encuentra México. .

Fig. # 3-8 Servicio Actuales de
Inmarsat. ¥

Tabla 3-6 Terminales de servicio de Inmarsat.

Servicio

Tipo de Informacion

Caracteristicas _
Servicio completo, terminales de alta

" Unidades -

Inmarsat A Datos de alta velocidad, Maritimas
Facsimil, Teléfono, Telex calidad Transportables

inmarsat ¢ Datos de baja velocidad,  Unidades portétiles de bajo costo Maritimas
Telex Terrestres

inmarsat Datos de baja velocidad ~ Aeronaves comerciales, de negocios Aéreas

Aereo L o privadas

Inmarsat Datas de alta velocidad, Aeronaves comerciales y de negocios Aéreas

Aereo H Facsimil, Teléfono

Inmarsat B Datos de alta velocidad, Servicio completo, terminales Maritimas
Facsimil, Teléfono, Telex digitales de alta calidad Transportables

InmarsatM  Datos de aita velocidad, Terminales digitales de calidad Maritimas
Facsimil, Teléfono media, bajo costo y portétiles Terrestres

Personales

Inmarsat E Datos de alta velocidad, Sistema de alerta instantanea para Maritimas
Facsimil, Teléfono, Telex  desastres maritimos

Inmarsat Datos de baja velocidad Sistema mundiat de localizacidn, Personal

Paging unidades tamafo bolsillo

Inmarsat Datos de alta velocidad, Servicios para propoésitos de Maritimas

Navigation Facsimil, Teléfono, Telex navegacion Terrestres

Services Aéreas

Personales
inmarsat P Facsimil, Teléfono Unidades manuales, de bajo costoy  Personales

con cobertura telefonica mundial

j‘; Los satélites de comunicaciones, Juan J Garcia Ruiz, Marcombo, pag 181
El servicio Inmarsat P estara ofrecido por el Sistema ICO
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3.3.2 Sistemas para MSS en MEO
o ICO:

ICO es un sistema el cual consiste en un segmento espacial y una red terrestre
dedicada a proveer conexiones entre los satélites y la red fija publica con una red movil.
El sistema ICO esta conformado por diez satélites operacionales en dos orbitas de
funcionamiento distintas a una altitud de 10,355 km. (Orbita Intermedia, MEQ). Los
satélites divididos en partes iguales en dos planos ortogonales, cada uno con 45’ de

inclinacién con respecto al ecuador, proveeran una cobertura global de manera continua

con un érbita de 6 horas.

La red ICO (mostrada en la siguiente figura), proveerd un servicioc movil mediante
las bandas C y S de 4,500 liamadas simultaneas por satélite mediante un
procesamiento digital a bordo y acceso TDMA. La red terrestre estara constituida por 12
nodos de acceso satélital (SAN’s), los cuales estardn alrededor del mundo para el
acceso de los satélites a las redes tetrestres de telefonia, moviles y datos. Con esta
configuracion, la red permitirg un contacto de cada uno de los satélites con dos o cuatro

SAN’s.

Usar ssgment Space seymant COMNETY Public natworks

viandheld

= Ed

Vehicutar *

<

Avronau ticat

= Ed
.

Marrume

- a4 sateihitez 12 Infercbninected ..

Sermifixed Saieclite Acccas Hadny

Molle

Fig. # 3-7 Red ICO

Las plataformas satélitales estan basadas en el modelo HS 601 de Hughes, el
cual mediante celdas solares de Arseniuro de Galio se genera una potencia de mas de
8,700 W. Estos satélites ofreceran servicio en la banda de los 2 GHz mientras que
mantendran un seguimiento tierra-espacio en las bandas de 5 y 7 GHz, asignadas por la

WRC-95 al control de satélites no-geoestacionarios para el servicio movil.
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3.3.3 Redes Satélitales en LEO

Los satélites en drbitas bajas no son realmente una novedad, ya que se utilizan
para operaciones de mediciones remotas y predicciones de clima, pero eran descartados
para las comunicaciones comerciales debido a la complejidad de los sistemas de

seguimiento y control, fo que volvia a las orbitas bajas no aptas.

Ahora en los 90's, la situacién ha cambiado, la capacidad real de los sistemas
computacionales y los avances en el procesamiento digital de sefiales reduce
notablemente la complejidad del problema lo que vuelve atractivas las orbitas bajas para
proveer servicios de comunicacion, ya que aunque es necesario hacer una inversion mas
grande en el segmento espacial para poder ofrecer continuidad del servicio, el segmento
terrestre presenta caracteristicas muy tentadoras para una explotacion masiva y a bajo
costo para el usuario de una red de comunicaciones moviles a nivel mundial, superando
asi el "boom” comercial que tuvieron los sistemas celulares terrestres en la ultima

década.

Esta nueva onda en tecnologia de satélites se ve originada por tres factores
principales: primero, el increible incremento en la densidad del silicio para almacenar
circuitos: innovacién tecnologica que no ocurria desde la invencion del microprocesador
en los 70’s, segundo, con la rapidez de crecimiento en las capacidades de los satelites,
el remplazo en orbitas bajas, donde los satélites ven reducido su costo y tamario, los
hacen econdmicamente mas viables que los satélites GEO's y por Ultimo, la cercania de
estos con la superficie terrestre ofrece un menor consumo de potencia y el uso de

antenas omnidireccionales los vuelve ideales para las comunicaciones moviles.

= ORBCOMM:

Es el primer sistema de telecomunicaciones moviles via sateélite en utilizar las
orbitas LEO (775 Km.), esta constelacion, compuesta por 36 satélites de los llamados
"Pequefios LEO's”, debido a sus tamafios (43 Kg. aprox) y la frecuencia de uso {(VHF),
utiliza tres planos distintos para operar ocho satélites equidistantes en cada una de las

orbitas circulares.
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En el segmento espacial, las caracteristicas de los satélites Orbcomm son de una
potencia solar de 160 W, utilizando para transmitir dos enlaces de VHF (a usuarios), un
enlace VHF (para control) y un enlace UHF; en la recepcién existen siete enlaces de
usuarios en VHF y dos enlaces de control también en VHF, estos satélites de cuatro
afios (promedio) de vida Util, son facilmente remplazables, ya que es posible fa puesta en

6rbita de hasta ocho satélites mediante un solo cohete Pegasus (EUA). ©

Estas frecuencia de funcionamiento: 137-138 MHz para enlace de bajada y
148-149.9 MHz para enlace de subida fueron aprobadas para satélites LEO’s en la
WRC-92, mientras que la FCC asigno estas frecuencias al servicio satélital movil en LEO

en 1993, otorgado |a licencia comercial a Orbcomm en 1994,

En la parte del segmento terrestre, las terminales de usuario o Comunicadores
Subscritos (SC's) podran recibir; en equipos de poco peso y tamario bolsillo y con un
costo aproximado de US$100 por unidad, servicios de mail, fax y radiolocalizacién
(pager), ya que tendran capacidad de comunicacién de 2-vias en movimiento a bajo

costo en cualquier parte del globo terragueo.

+ [RIDIUM:

Esta constelacidn de satélites, serd uno

de los principales competidores de la telefonia

“Command Module
Shuchire

‘Communicafon
on

Muain Mission Anfenna

celular terrestre. El sistema de Motorola esta
constituido por 66 satélites en orbitas bajas. La
constelacién contard con seis planos y 11

satélites en cada uno de ellos. s
Crosslink Anfennas
Gateway Anfennos

Los satélites del sistema lridium seran de
) . . Fig. # 3-8 Satélite de Iridium
aproximadamente 300 Kg. y con dimensiones g
de 2 x 1m y una vida util de cinco afios. La banda de frecuencias utilizada por este

sistema sera la banda L (en el rengo de 1610 - 1626.5 MHz) y S con lo que se creara el

© vter descripcion del cohete Pegasus en el capitulo 7
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“negativo” del sistema de radio celular terrestre {“positivo”) y servird como complemento

en areas remotas o poblaciones de baja densidad.

Fig. # 3-9 Consielacién Iridium

La tecnologia ofrecida por este avanzado sistema de comunicaciones incluira una
codificacion digital de voz y velocidades de transmisién de 4.8 Kb/seg., 1o que permitiria
servicios de telefonia digital, Tx de datos, radiodeterminacion e interconexién con la red
publica. Los accesos de informacion seran mediante TDMA y FDMA simuitaneos lo que

permitiria 174 circuitos telefonicos por célula.

Cada uno de los satélites generard 37 células hexagonales de aproximadamente
650 km. de diametro, esta gracias a un disefio de haces muiltiples (37) y reutilizacion de
frecuencias, teniendo conmutacién abordo y transferencia de sefiales de una célula a
otra. Existira también en este sistema una conmutacién directa de satélite a satélite

mediante enlaces en la banda Ka (22.55 - 23.55 GHz).
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+» GLOBALSTAR

Esta segunda constelacion de satélites en érbitas bajas es producto de la
asociacién de Loral Corporation con Qualcomm Inc. para proporcionar un servicio de

comunicaciones via satélite a nivel mundial.

El sistema Globalstar esta formado por 48 satélites en orbitas bajas (1,400 Km.},
divididos en ocho planos con una inclinacién de 52°. Los satélites disefiados con una
estabilizacion triaxial, un peso aproximado de 500 kg. y dimensiones de 1.8 x 1.5x 0860
metros mas arreglos solares de 12 metros de longitud, serén capaces de ofrecer 6
células de cobertura las cuales tendran una capacidad de 28,000 llamadas telefénicas o
circuitos de transmision de datos simultaneas; ofrecidos por 1200 watts de potencia

generada y una vida Util de 7 %2 anos.

Este proyecto dirigido por Loral (EUA}, esta respaldado por la industria europea
de telecomunicaciones via satélite, los cuales se han encargado de disefar y construir
cada una de las partes de las plataformas satélitales, es asi como en este proyecto
participan empresas como Aerospatiale (Francia), Alcatel Espace (Francia), Daimler-
Benz Aerospace (Alemania) y Alenia Spazio (ltalia), todos miembros del consorcio

espacial europeo ESA.

En la siguiente tabla, se muestra una comparacion de estos dos sistemas de
comunicacion en orbitas bajas, los cuales son los mas importantes en su tipo, la tabla
nos permite hacer una evaluacién comparativa en cada una de las caracteristicas mas
importantes de los sistemas y mostrar las ventajas o desventajas de uno con respecto al

otro.
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Tabla 3-7 Comparacién de constelaciones en LEQ.

Globalstar Iridium Ventajas
Numero de satélites 48 66 Iridium posee un mayor numero
de satélites lo cual le da mas
capacidad.
Costo del sistema Uss 1.8 Uss$ 3.4 Globalstar resulta mas barato y
biliones billones eficiente economicamente
Requerimientes del  Opera en Exclusivamente La capacidad de Globalstar de
Espectro bandaLy$S puede operar  utilizar el espectro mediante
enbandaly CDMA lo hace tener una gran
Ka ventaja
Costo por minuto Us$ 0.30 US$ 3.0 Globalstar es mucho mas barato
aire
Costo de terminaies  US$ 750 Uss 2,500 Globalstar es mucho mas
econémico
Servicios Servicio mévil  Servicio mévil  Los servicios son similares, pero
de voz, fax y de voz, faxy Iridium cubre también el Artico
e-mail paging
Tamaiio de Antenas 3 pies 6 pies Giobalstar resulta mas eficiente
Expandibilidad Puede Bajo el Globaistar es mas expandible
incrementar el esquema de debido a su arquitectura simple
numero de TDMA, el factor
haces, el de reuso de
numero de frecuencias. es
satélites y con de 1/7
CDMA tiene
reuso de
frecuencias en
cualquier
momento
Peso en 390 kg. 700-800kg. Los satélites de Globalstar son
Lanzamiento mas ligeros
Comparticion del Si No CDMA permite compartir el
Espectro espectro; TDMA requiere
exclusividad en el espectro
Esquema de CDMA TDMA CDMA, tiene un
Modulacion perfeccionamiento superior para
comunicaciones moviles
Banda de L L Iridium utiliza la banda S para
Frecuencia Utilizada C (4-6 GHz) S comunicaciones intersatélites
S (2-4 GHz)
Comunicacion No Sl
Intersatélites
Socios Alcatel, France Mitsui, Los socios de Iridium poseen
Telecom, Lockheed, DDI, mayor capital econémico
Deutsche Great Wall ..
Aerospace ...
Velocidad de 4.8 kbps 4.8 kbps
transmisién
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3.3.4 Satélites con servicio mixto (FSS / MSS)

Existen actualmente algunos sistemas que incluyeron en sus satélites, la banda L
para poder ofrecer servicio de comunicacion movil, estos sistemas ademas de ofrecer
servicio fijo en las bandas C o Ku, poseen transpondedores dedicados exclusivamente al

servicio mévil, el cual es manejado por operadores diferentes.

Los sistemas mas importantes que se presentan dentro de este caso son dos
estadounidenses, un europeo y el sistema mexicano. Los operadores de estos servicios

en cada uno de los sistemas son;

e QUALCOMM:

Mediante su servicio OmniTRACS, el cual se

basa en el principio de “Una total integracion para la

| Omn;TRACS .

ofrece un sistema de comunicacién en tiempo real con los vehiculos en transito.

comunicacion rapida con cualquiera del equipo”

Este servicio permite a las compafias transportistas (principaimente) el
monitorear el progreso de su flotilla de camiones y asi ofrecer una mayor rentabilidad del
servicio, pues cualgquier cambio de planes, cambios de ruta o situaciones imprevistas son
informadas desde y para cada una de las unidades desde un centro de control del

transportista o del comprador de la carga (ver Fig. # 3-10).

Fig. # 3-10 Servicio de OmniTRACS.
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La unidad movil de OmniTRACS permite ademéas de una comunicacion del
operador desde cualquier lugar y en cualquier momento con el centro de control, el
monitorear los sistemas def camién para alertar al conductor y al centro de controf sobre
una posible falla que requiera especial atencion, generando ademas un reporte del viaje

para estadisticas de mantenimiento.

El sistema Omnitracs ofrece servicio en Estados Unidos, Canada, Europa, Japén,
Brasil, México, Malasia y Corea, a la fecha Qualcomm a vendido mas de 200,000
terminales OmniTRACS alrededor del mundo. El sistema funciona en la banda Ku
mediante los satélites GTE (EUA) en un esquema de modulacion CDM propio de

Qualcomm (también lo aplican en el sistema Globalstar).

» EUTELTRACS

Este servicio es ofrecido mediante una asociacién de Qualcomm (EUA) y Alcatel
Espace (Francia) en el continente europeo utilizando el sistema satélital Eutelsat

(Europa) en banda Ku.

Las caracteristicas del servicio son altamente similares al ofrecido por
OmniTRACS en América; una Terminal Moévil de Comunicaciones (MCT’s) colocada en
vehiculos de carga, con una unidad de display en la cabina que ofrece al operador del
vehiculo un acceso al sistema, una unidad de comunicacién y una unidad externa

(antena, amplificador, diplexor y convertidor).

En el caso europeo, el usuario tiene una terminal propia en sus oficinas, la
terminal esta conectada a una red del proveedor de servicio, la cual tiene una conexién

con la estacion terrena y esta via satélite con la terminal movil,

» MSAT.

Este sistema americanc de comunicaciones moéviles tiene como socios a los

operadores satélitales AMSC de Estados Unidos y Telesat de Canada, los cuales
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mediante dos satélites, cada uno ofrecen un servicio de operaciones de trafico aéreo,

telefonia y mensajes para pasajeros de vehiculos aéreos, terrestres y maritimos.

El sistema ofrece Tx de datos, duplex a 300 bps o 600 bps, con una tarifa base
de aproximadamente US$70 al mes por vehiculos, los equipos terminales tienen un
costo aproximado de US$ 4,000 y trabajan en la banda L (1545 - 1559 MHz y
1646.6 - 1660.6 MHz).

« OMNITRACKS México (antes MOVILSAT):

Este sistema mexicano de comunicaciones moviles ha tenido poca respuesta en

el mercado nacional. Actualmente cuenta con 2000 terminales en operacion.

E| servicio es ofrecido mediante el satélite Morelos-2 en la banda Ku. Los satélites

Solidaridad cuentan con un transpondedor en la banda L para servicio maévil.

3.4 Satélites en operacion.

Al igual que en la seccién 2.4, en esta seccion se presenta la tabla resumen de

los satélites en operacién que ofrece el Servicic Satélital Movil.

Como se podré observar, en esta tabla aparecen los satélites de navegacion en
las constelaciones en orbitas intermedias (MEQ) y en 6rbitas bajas (LEO), los satélites
del consorcio Inmarsat y aquellos satélites que ofrecen un servicio mixto (operan en la
banda L). Al igual que en le caso de satélites del FSS, en el MSS también existen
satélites ya retirados del servicio o algunos proyectos proximos a ponerse en operacion,
pero estos no son incluidos en esta tabla para no desvirtuar el fin del contenido de la
tabla que hace referencia a solamente los satélites en "Operacion” que ofrezca el
Servicio Satélital Movil (MSS).
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Esta tabla es el llamado Informe °T Satélites MSS Operacional” de la base de
datos, obtenido de la Consulta por seleccion “Satélites MSS Operacional”, de la cual solo

se extraen los campos con la informacién mas relevante con el fin de tener una

presentacién adecuada.

« Numero de satélites en la tabla

+ Paises participantes

» Constructores participantes

» Modelo dominante

» Vida dtii maxima

» Equipos con estabilizacion por giro
« Equipos con estabilizacion triaxial
» Equipos con banda C

s Equipos con banda L

+ Equipos con banda Ku

» Equipos con banda S

« Equipos con banda Ka

+ Potencia minima

» Potencia maxima

s Principal lanzador

» Equipos exclusivos del MSS

45
9
10

NPQ Gorizont de Rusia.

15 afios.

3 aprox. 6%

37 aprox. 82%

25

26

25

4

2

330 W del Marisat-1
3600 W del AMSC 1
Ariane y Proton.

19
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4. DBS / Television Directa

4.1 Definicion del servicio.

Este Gltimo servicio saiélital es el ilamado de Radiodifusion (Broadcasting) o BSS;
este servicio presenta al igual que el MSS varias modalidades pero estas son funcion de

la informacién que transmiten y también del tipo de usuarios que la reciben.

La definicion de la UIT con respecto a este servicio es: “Servicio de
radiocomunicacion en el cual las sefales emitidas o retransmitidas por estaciones
espaciales estan destinadas a la recepcién directa por el publico en general. En el
servicio de radiodifusién por satélite la expresién «recepcién directa» abarca tanto la

recepcién individual como fa recepcion comunal.”

En el caso del BSS, se puede transmitir

s Datos a redes privadas tipo VSAT,

+ Television Analégica o Digital, a E/T encargadas de distribuirla mediante una
red terrestre (TVCABLE) o mediante radiofrecuencia (TV),

« Audio analoégico o digital para redes radiofénicas terrestres o de

radiofrecuencia.

Unifd I
ogactulén | BT Central / Gontral n
accrn a utiine

m%

Linkted lnderlas

o
Drdensdor prnatal Mordtor

Undd in Wi
rdenador
QrET g" e o

e
S
Ttkno Coomels p# coatiok ; nulonu
Fig. # 4-1 Red VSAT.”
1 | os satélites de comunicaciones, Juan J. Garcla Ruiz, Marcombo, pag. 141

Cémars e vidm
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Y los métodos de recepcion son:

» Recepcién Individual. Recepcion de las emisiones de una estacion espacial de

BSS con instalaciones domésticas sencillas y en particular, aquellas que

disponen de antenas de pequefias dimensiones.

s Recepcién Comunal. Recepcion de las emisiones de una estacion espacial de

BSS con instalaciones receptoras que en ciertos casos pueden ser complejas y

comprender antenas de mayores dimensiones que las utilizadas para la

recepcion individual y destinadas a ser utilizadas:

1. Por un grupo de publico en general del mismo lugar.

2. Mediante un sistema de distribucién que preste servicio a una zona

limitada.

En necesario remarcar que
ambas tecnologias difieren tanto en
el segmento espacial como en el
segmento terrestre. En la
Conferencia Administrativa Mundial
de Radiocomunicaciones (WARC)
de 1977, se reglamento una banda
de frecuencia especifica para el
servicio de BSS individual en la
region uno y tres y en 1984 se
dos

reglamentd la regién

(continente americano},
apareciendo el termino Servicio de
Radiodifusion directa por Satélite

(DBS).

Distribucion de Televisién a Cabezales de Cable

b »
Estackénde Sublda @ @ @
(Melepuartc) Cabezalde  Cabezaide  Cebezalde
T ? 1_ ? CaEel Gab‘la2 caiaa
ProgramasdeTV A LOS USUARIOS.

Distribucién de Television a Cabezales de Cable

Posibllidadde Satéite Nahuet
Interconexitn ¥ ——————-———=}

=,
2 o

Telepuertocontral
drvinistradords la Red
Provincia} Departamental

Fig. # 4-2 Red TVCABLE. *

2| os satelites en el desarrolic de Latinoamerica, Revista RED, Yolanda Aldacoe, pag 34.
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Distribicién Directade TV alos Hogares
Sin Red de distriﬁlctbn. ofertatotal alos usuarios
Canal1
- =[i \ v

. kY]

Canal2 Satélite

"= - C—

Canal3 \h

W

Genaradores Usuarios (hogares)reciben
deProgramas todoslos pripgramas

Fig. # 4-3 Red TDH.

El servicio DBS quedaria definido como: "Servicio de radiocornunicacion en ef
cual las sefiales emitidas o retransmitidas por esfaciones espaciales estan desfinadas a
la recepcién directa individual por el publico en general, con estaciones terrenas
economicas, confiables, de manejo sencillo, con escaso y fécil mantenimiento,

unicamente receploras y antenas de pequefias dimensiones.” “

El termino DBS abarca servicio de radicdifusion por satélite y, como se mencioné
anteriormente estas sefiales pueden ser de audio {(algunas estaciones de radio comercial
tienen cobertura nacional empleando las comunicaciones satélitales) o de television,
obligando en algunas ocasiones a ser mas especificos con las emisiones, por lo que

algunas compafiias emplean el termino DTH

3| os satelites en el desarrollo de Latinoamerica, Revista RED, Yolanda Aldaco, pag 36.
* Definicion de UIT para DBS,
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Tabla 4-1 Pardmetros de UIT para DBS,

Asignacion de frecuencias

para DBS:
Bandas de guarda:

Numero de canales:

Regidn 1 :
11.7-12.5 GHz

Bajada: 14 MHz
Subida: 11 MHz
40

12.2 - 12.7 GHz

Bajada: 12 MHz
Subida: 12 MHz
32

- Regidon 3.

11.7-12.1 GHz

Bajada: 14 MHz
Subida: 11 MRz
20

Ancho de banda; 27 MHz 24 MHz 27 MHz
Esparcimiento entre canales: 19.18 MHz 14.58 MHz 19.18 MHz
Disipacion de energia: 600 KHz p/p ninguno 600 KHz p/p
Polarizacion: RHCP & LHCP RHCP & LHCP RHCP & LHCP
Relacién de la antena de Rx 6 dB/K 10 dB/K 6 dB/K
recomendada:

BW de la antena de Rx 2 1.7 2
recomendado:

Diametro dela antena de Rx 0.8m 1.0m 09m
recomendado:

C/NR del sistema: 14 dB 14 dB 14 dB
Densidad de potencia: + 103 dB (W/m2) + 107 dB (W/m2) + 103 dB (W/m2)
Relacion de proteccion ; 31dB 28dB 31dB
Co-canal

Canal adyacente: 16 dB 13.6 dB 15 dB

El termino DTH o Television Directa al Hogar por satélite, es un servicio de
radiocomunicacién, en el cual las sefiales emitidas o refransmitidas por estaciones
espaciales son de ftelevisién, para fa recepcion directa del publico en general,

mediante estaciones TVRO.

Esta clasificacién particulariza las emisiones de radiodifusion de television sin
importar el tipo de estaciones receptoras. Desde que los satélites usaron la banda C,
la television ya se recibia directamente en algunos hogares y con mayor razén en la
banda Ku, por lo que el termino DTH engloba tanto al servicio FSS (cuasi-DBS) como
al servicio BSS individual (verdadero DBS).

Existe ademas de los términos de servicio, otra serie de conceptos empleados en

la transmisién de televisién como son:

o CATV: Cable Antenna Television, Television por cable. Las sefiales de

television se distribuyen a los abonados mediante una red de cable fisico.
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CAPITULO 4; DBS / Television Directa

« SMATV: Satellite Master Antenna Television, Television de satélite a antena
maestra. Las sefales son recibidas en una antena parabdlica dnica y
distribuidas a un grupo de usuarios (generalmente mediante cable); este
sistema se emplea en lugares donde no existe la radiodifusion convencional o
se desea ofrecer programacion via satélite como hoteles, fincas, etc.

¢ CAST: Cable and Satellite Televisién, Sistema de television via satélite y cable.

+ TVRO: Televisién Receive Only, son estaciones terrenas, disefiadas
exclusivamente para recibir sefiales de television provenientes de satélites
geoestacionarios.

» Satélites de baja potencia: Son satélites cuya potencia por transpondedor es
menor a 20 Watts.

+ Satélites de potencia media: La potencia de cada transpondedor es airededor
de los 40 Watts.

+ Satélites de alta potencia: Satélites que tienen potencia mayores a 100 Watts

por transpondedor.

La siguiente tabla muestra una relacién de los tamafos de antenas para las

diferentes configuraciones del BSS en relacion a la banda de frecuencias utilizada.

Tabla 4-2 Relacién de tamafios de anfenas por servicio y banda.

Servicio Banda Ku Banda C
DTH 09-1.8m. 1.8-3.0m.
Cable / SMATV 1.8-3.0m. 24-37m,
Broadcasting 24-46m. 3.7-7.0m.

4.2 Configuracion de los sistemas.

Esta aplicacién comun en las comunicaciones via satélite se inicié en la banda S,
donde dadas las caracteristicas y costos de los equipos terminales, unicamente
inyectaba sefial a estaciones reemisoras de televisiéon, lo que estrictamente no es
radiodifusion, posteriormente e! servicio emigra a la banda C y algunas emisiones estan
disponibles al ptiblico que cuente con estaciones TVRO pero bajo la modalidad de FSS.

Actualmente la banda Ku también presta el servicio de radiodifusién, con la variante de
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CAPITULO 4; DBS / Televisién Directa

estar reconocido como un servicio propio llamado BSS, pero esta clasificacion tiene el
inconveniente de englobar tanto al servicioc de radiodifusion comunitaria como
radiodifusion individua! teniendo diferentes caracteristicas. Cominmente el servicio BSS
individual se le conoce como Radiodifusién Directa por Satélite (DBS) con el fin de no
confundirlo con el BSS comunal. El servicio DBS presenta la particularidad de necesitar
transpondedores con potencias mayores a 100 Watts y utiliza generalmente antenas con
un diametro menor a 60 cm., pero 1o anterior no implica que el franspondedor no pueda
proporcionar otro tipo de servicio, por lo que la aplicacion final dependera solo del

usuario.

Ei servicio DBS no es nuevo y su crigen se remonta a los 80's, actualmente
Japoén junto con varios paises de Europa prestan el servicio al publico, la importancia de
que aigun pais preste este servicio, como entidad gubemativa, privada (nacional o
internacional) o una combinacion de las anteriores dependera de sus prioridades de
comunicacion, ya que el servicio puede incentivar a 1a industria nacional si se cuenta con
el apoyo tecnologico adecuado aunque también ie puede ser indiferente debido al alto
costo de la infraestructura. Un punto importante sera la apariciéon de algun otro sistema o
servicio que relegue a éste (en los 80’s fue la aparicidn de la VCR y actualmente existe

la posibilidad de que sea RDSI o el sistema de distribucion multicanal multipunto SDMM).

La siguiente tabla nos muestra cuales son las principales diferencias tecnoldgicas
existentes para que los satélites de comunicaciones convencionales puedan ofrecer el

servicio de DBS.

Tabla 4-3 Requerimientos DBS vs. Comunicaciones Tradicionales.

Caracteristicas Difusion Directa (DBS) Tradicionales

Bandas de frecuencia Ku CyKu

Potencia Mayores de 100 W Alrededor de 20 W

Antenas receptoras Parabdlicas y planas Parabélicas de 2 mts. o mas
en banda C

Paneles solares Arreglos de grandes Estabilizacion triaxial o giro

dimensiones (triaxial)

Algunas veces puede causar confusion la transmision de servicios via satélite y la

radiodifusion via satélite. La diferencia entre radiodifusion y la comunicacién punto a
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punto, es que en la segunda (aunque el satélite es un nodo comin entre muchas
estaciones terrenas y éste bafie con la mismas sefiales a todas ellas) solo unas
estaciones especificas podran procesar esa informacién o mejor dicho cada sefial tiene
un destino especifico; en el servicio de radiodifusién las emisiones del satélite se
destinan a cualguier persona del publico en general que sea bafiada por la huella del

satélite y tenga el equipo receptor correspondiente.

4.3 Tipos de satélites.

Los principales sistemas satélitales DBS se han desarrollado en tres principales
zonas, como son: Japén, América y Europa. En cada una de estas zonas, el desarroilo
del servicio DBS a respondido a los intereses propios de la region. Asi Japén desarrollé
un sistema capaz de ofrecerle una cobertura y servicio optimo para su situacion
geografica (muchas islas); Europa lo desarrolla en cambio para tratar de descongestionar
sus bandas de frecuencia y poder ofrecer un mayor numero de programas, ademés de
tratar de fomentar la industria espacial; por Ultimo en América, Estados Unidos el
desarrollo del servicio es tardio debido a la extensa red de CATV y TVRO existente pero

se abren las perspectivas del mercado latinoamericano.

A continuacion se describen algunos proyectos satélitales para el servicio DBS:

« Alemania:

Lanza sus TV Sat-1 (1987) y TV Sat-2 (1989) con un valor de 150 millones de ddlares, el
primeroc se pierde por fallas mecanicas en sus arreglos solares, pero al igual que el
segundo, constaba de cuatro transpondedores activos mas dos de respaldo, con una
potencia de 230 watts cada uno, con frecuencias de 17.7-18.2 / 11.7-12.1 GHz, estos
satélites también tienen como aplicacién prevista que uno de sus canales sea de sonido
para la difusién de 16 programas de audio en estéreo de alta calidad, transmitiéndose

mediante modulacion PSK a cuatro fases.
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Las caracteristicas del equipo incluyen: Antenas receptoras desde 90 a 40 cm, un BW de
27 MHz, PIRE de 65.7 dBW, polarizacion circular, etc. etc. )

e Francia:

Su serie de satélites TDF-1 (1988) y TDF-2 (1990), se componen de cinco
transpondedores mas uno de respaldo de 230 watts cada uno, con frecuencias de 17.3-
17.7 { 11.7-12.1 GHz, PIRE de 63 dBW, polarizacién circuiar derecha, ancho de banda
de 27 MHz. Se maneja a manera de demostracion la television de alta definicion

(HDTV), pero fallan dos transpondedores.

* [nglaterra:

Sus satélites Marcopolo-1 (BSB) y Marcopolo-2, el primero es lanzado en 1989 y el
segundo en 1990, constan de tres transpondedores mas 3 de respaldo de 110 watts
cada uno, el enlace de subida se realiza en 17.385-17.992 y el descendente en 11.785-
12.092 GHz, con PIRE de 59 dBW con un BW por canal de 27 MHz.

Otros paises en Europa que participan en el mercado del DBS son Escandinavia
con su satélite Tele-X (1989), Luxemburgo con el sistema Astra y potencias menores a
los 200 watts, Espafia con los satélites Hispasat los cuales cubren Europa, Norte y
Sudameérica. En el futuro proximo se piensa transmitir DBS a todo Europa mediante el
sistema comun Eutelsat el cual ofrece potencias mayores a los 100 watts en la banda
Ku.

s Japén:

Debido a su configuracion geogréfica (formado por varias islas), se ha desarrollado un
alto interés para poder transmitir verdadero DBS, su operador principal JBC (Japan
Broadcasting Corp.) posee la siguiente cronologia:

1984: BS-2A, con tres transpondedores de 100 watts, retirado en 1989 por falla
de dos transpondedores.
1986: BS-2B, con dos transpondedores activos mas uno de respaldo con un BW

de 27 MHz, en 1987 entrd un servicio de 24 horas de programacion.
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1990: BS-3A o también llamado Yuri-3, con tres transpondedores activos mas tres
de respaldo de 120 watts, a mediados de 1990 habia cerca de dos mitlones de

receptores de BDS.
199%: BS-3B con caracteristicas iguales al Yuri-3.

Se ha programado ya la préxima generacién de estos satélites, los llamados BS-4 los

cuales ademds se prevé manejaran television de alta definicion.

» EUA
En este pais existieron en la década de los 80’s algunos intentos por lanzar al mercado

el servicio DBS, los cuales fracasaron debido a cuestiones financieras.

Dentro de las expectativas para la década de los 90's, las companias que cuentan ya

con la autorizacion de la FCC para ofrecer DBS son:

» EPSK/K Prime: Es un consorcio de 10 compaiias de CATV, asociadas a GE
Americom rentando 10 transpondedores del satélite GE-K1. Inicio sus
operaciones a fines de 1990, con transpondedores de potencia media y en la
banda Ku. El servicio denominado “The Extended Program Service” se compone
de “Superestaciones” y una programacion especial.

» Sky Cable: Esta compafia entré en operaciones en 1993-1994 y es resultado
de la asociacién de Hughes Communications, NBS, News Channels y MSO
Cablevision System. Sky Cable manejara 108 canales digitales de TV, incluyendo
HDTV en 27 transpondedores de 180 watts cada uno; cada transpondedor
transmitira 4 canales de sefiales de video estandar. Los satélites del tipo HS-601
tendran como E/T a estaciones tipo TVRO con antenas planas de 30 a 45 cm.
denominadas “Antenas Servilletas” o “Napkin Sized".

» DIRECT TV Este sistema de Hughes Communications (HCl) y US Satellite
Broadcasting (USSB) surge del interés por el DBS y es la primera en ofrecer el
servicio DTH, el cual incluye 108 canales que seran transmitidos por dos satélites
HS-801, estos equipos contaran con: 16 transpondedores cada uno de 120 watts
de potencia en la banda Ku. Las antenas receptoras de este servicio seran

parabolas de 60 cm fabricadas por RCA. Este servicio se ofrece actualmente en
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EUA por un délar al dia y su propaganda destaca las ventajas del DTH sobre la
TV por Cable.

w» DBSC (Direct Broadcast Satellite Corp.). Un satélite con 11 canales de DBS
programado para después del afio 2000.

® Tempo Satellite: Dos satélites programados con 11 canales de DBS cada uno
en banda Ku.

» ACC (Advanced Communications Corp.}).

= Dominion Video Services: Un satélite programado con ocho transpondedores
en banda Ku.

W Galaxy Latin América (GLA). Posee tres satélites (Galaxy-5, 7 y 9) que
ofrecen DBS y tiene programados tres satélites mas (Galxay-R, 10 y 11), el
Galaxy-10 seré el remplazo del DBS-5 en DTH para Latinoamérica.

s México

Anteriormente la administracién y prestacién de servicios satélitales domeésticos sdlo
podia ser por parte del gobierno, esta norma ha cambiado y ahora también los
particulares pueden participar en estos servicios. Actualmente existen tres companias

interesadas en prestar el servicio y son:

w Sky (Grupo Televisa): Asociado con las cadenas News Corporation, Tele-
Communications International y Globo Inc. Crea el sisterna “SKY" para DTH
mediante la banda Ku, ufilizando transpondedores del sistema satélital
Solidaridad (México). Utiliza un equipo terrestre Zenith que ofrece hasta 94
canales de audio y video.

=» DirecTV (Multivision): Este sistema es el resultado de la sociedad llamada
Galaxy Latin América (GLA), proyecto en el que participan Hughes (EUA),
Organizacion Cisneros (Venezuela), TV Abril (Brasil) y MVS Multivision (México).
Se utilizara el satélite Galaxy-3R con 24 transpondedores en banda Ku, se
tendran cuatro centros regionales de transmision y un centro de control de trafico.
El equipo doméstico lo manufacturan las mismas compafiias que lo realizan en
EUA, pero con la variante que este sistema ya es de segunda generacion, por {o

gue no son compatibles. El proyecto cuenta con 144 canales de video y 60
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canales de audio, pero con la puesta en orbita del Galaxy-7 pasaran a 238

canales.
» Sistema del Grupo ACIR (Radio):

» Internacional (INTELSAT)
Algunos de los satélites de INTELSAT poseen traspondedores en banda Ku, capaces de

ofrecer el servicio de DTH

s Internacional (PANAMSAT)
Este sistema operado por Alpha Lyracom planea ofrecer DBS mediante sus satélites en
la banda Ku. PANAMSAT se fusiond con Galaxy por lo que ahora ofrece servicio

mediante los satélites PAS y los Galaxy.

« Regional Europa {Proyecto Clympus}:

A iniciativa de la Agencia Espacial Europea y como respuesta a futuras necesidades de
ambito europeo en el campo de las telecomunicaciones y television surgid el proyecto “L-
Sat”". Este proyecto es un satélite que consta de un moédulo de comunicaciones y dos
transpondedores DBS para TV, uno destinado para ltalia y el otro con cobertura europea
que es compartido por todos los miembros de la Unién Europea de Radiodifusion,

mediante una antena orientable.

» Regional América (Nahueisat)

Este es un servicio regional para Centroamérica y América del Sur incluyendo una
porcion de México y sur de EUA. Es una compania de capital privado con sede en
Buenos Aires, Argentina y presta servicio como DBS, Redes de datos USAT/VSAT, lo
que permite multiples aplicaciones como: SMATYV, DTH, Datos, Videoconferencias, Tele-
educacion, Telefonia Urbana y Rural, etc. El servicio utiliza transpondedores en los
satélites Nahue! (Argentina), Solidaridad (México) e Hispasat (Esparia) tanto en banda C

como en Ku.
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Existen ademas de todos estos sistemas, algunos proyectos de sistemas en
orbitas no Geoestacionarias, los cuales ofrecerian un servicio de radiodifusion fija en la

banda Ka. Los dos principales sistemas de este tipo serian:

Tabla 4-4 Sisternas DBS en banda Ka.

Teledesic Spaceway
Namero de satélites 840 g
Costo del sistema US$E 9 billones US$ 3.2 billenes
Altitud 435 millas 22,300 millas
Espectro requerido Un GHz en banda Ka 2.5 GHz en banda Ka
Costo por minuto de tiempo US$ 0.04 por minuto US$ 6.0 por 30 minutos de
aire para canales basicos teleconferencia
Costo de terminal US$ 1,000 para 64 Kbps Menos de § 1,000
US$ 6,000 para 2 Mbps
Usos DBS para datos y Similar a Teledesic

videoconferencias por
computadoras en rangos
de velocidad T-1

Tamafo de antenas 10 puigadas 26 pulgadas

Esquema de modulacién FDMA / TDMA FDMA / TDMA

Banda de frecuencia Ka (19 - 30 GHz) Ka

Intercomunicacién entre Si Si

satélites

Afo de inicic de lanzamientos 2001 1998

Saocios Bill Gates y Crag GM - Hughes
McGraw

4.4 Satélites en operacion.

Al igual que en los capitulos anteriores, en esta seccion se presenta la tabla

resumen de ios satélites en operacion que ofrecen el Servicio Satélital de Radiodifusion.

En esta tabla aparecen todos aguellos satélites que ofrecen el servicio BSS 0 en
algunos casos definidos como DBS, ya sea de manera mixta con oftros servicios ¢ que
sean de uso exclusivo para DBS. En el caso particular de esta tabla (no se hizo en el
capitulo 2 y 3), se incluiran tanto los satélites "operacionales”, como los "programado” o

retirados” ya que se hizo mencién de ellos en el desarrollo de este capitulo.
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Esta tabla es el lamado Informe “T Satéiites DBS” de la base de datos, obtenido

de la Consulta por seleccién “Satélites DBS”, de la cual solo se extraen los campos con

la informacion mas relevante con el fin de tener una presentacion adecuada.

+ Numero de satélites en la tabla

s Paises participantes

« Constructores participantes

+ WModelo dominante

e Vida util méxima

o Equipos con estabilizacién por giro
+ Equipos con estabilizacion triaxial
« Equipos con banda C

+ Equipos con banda Ku

» Potencia minima

+ Potencia maxima

s Principal lanzador

106

22

15

HS601 con 18 equipos
15 afnos

10 aprox. 9%

76 aprox. 72%

29

74

200 W del Ekran
7600 W def intelsat-K

Ariane
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5. Sistemas Latinoamericanos de Satélites

5.1 Los Satélites Latinoamericanos.

En este quinto capituio, después de haber visto los diferentes tipos de servicios,
se describiran los diferentes sistemas satélitales de paises latinoamericanos o que den
cobertura de manera especifica en esta regién, se hara énfasis en los satélites de
telecomunicaciones pero se tratara de ver el panorama general de las actividades
espaciales de los paises latinoamericanos y cuales han sido los paises que han

ingresado a este exclusivo grupo.

Dentro de las telecomunicaciones via satélite, Latinoamérica cuenta dos grupos
de paises que hacen un exhaustivo uso de estas, el primero; formado por Argentina
Brasil y México, cuenta cada uno de ellos con un sistema satélital doméstico, lo que les
ha permitido expiotar favorablemente las aplicaciones que sus propios sistemas
satélitales les permiten, haciendo uso en mas de un 80 por ciento de: fax, voz, datos,
telex, facsimil, telefonia, televisién, videoconferencias, comunicaciones mdaviles,
comunicaciones privadas, transmision de sefiales de video, distribucién de noticias,

datos financieros, tele educacion, efc.

El segundo grupo de paises, esta formado por el resto de los paises
latinoamericanos como Colombia, Venezuela, Perg, Cuba, Chile, etc., quienes aun no
cuentas con satélites de telecomunicaciones propios, pero si hacen un constante usc de
sistemas satélitales internacionales como Inmarsat, Intelsat o Panamsat; teniendo en
cada uno de los paises, usuarios que cuentan con infraestructura propia y que se
dedican a rentar este tipo de sistemas para comunicar nacional e internacionalmente a

sus empresas en lo que se refiere a radiodifusion y video.
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CAPITULO 5: Sistemas Latinoamericancs de Satélites

Existen ademas de los sistemas ya mencionados, algunos sistemas sateélitales
gue ofrecen una cobertura regional, cubriendo algunos paises de centro y Sudameérica
ademas del caribe, estos sistemas, como el Galaxy (EUA) o Hispasat (Espaia) sumados
a los sistemas Solidaridad (México), Morelos (México), Nahuel (Argentina) y Brasilsat
(Brasil) ofrecen en conjunto soluciones hibridas junto con una amplia gama de opciones
de cobertura, que permiten administrar ademas de sus tréficos y redes nacionales,
cientos de redes privadas y el tréfico internacional que se presente, aumentando

favorablemente asi la economia de cada pais.

5.2 Configuracién y tamaiio de los sistemas.

La siguiente tabla nos muestra la relacién de los sistemas satélitales en

“operacion” que actualmente ofrecen cobertura en paises latinoamericanos.

Tabla 5-1 Satélites que ofrecen cobertura en paises Latinoamericanos. **

Nombre Satélite Servi Duefio / Operador Posicidn Uso Tipico Fecha Vida Polencia Bandas de

cio [0} Lanzamiento: - (il

Brasiisat A1 Embratel 79  Telephony, TV & Feb. 8, 1985
(8BTS At} Data
Brasilsat A2 FSS Embratel 92  Telecommunications Marzo 28, 1986 11 982 c
{SBTS C2)
Brasilsat B1 FSS Embratel 70 Data, Message, TV  Agosto 10, 1994 12 1650 CX
& Voice
Brasilsat B2 FSS Embratel 65 Data, Message, TV Marzo 28, 1995 12 1650 CX
& Voice
Galaxy 3R FSS5 Hughes 95  Video, Audio, SCPC Die. 15, 1995 15 6000 C Ku
Communications & VBAT
Hispasat 1* FSS Hispasat 30 TV & Data Sep. 10, 1992 14 3500 Ku
DBS
Hispasat 1B FSS Hispasat 30 Tvé&Data Julo 22, 1993 14 Ku
DBS
Morelas 2 FSS Telecomunicacione 1165 864 MHz C-Band, Nov, 27, 1985 13 940 CKu
s de México 432 MHz Ku-Band
MNahuelsat A FSS Nahuelsat 80 1982 10 Ku
DesS
Mahuelsat B FSS Nahuelsat 85 1983 10 Ku
DBS
PANAMSAT 1 FSS Panamsat 45 TV Broadcast & Junio 15, 1988 133 1350 C Ku
(PAS 1) DBS Data
PANAMSAT3 FSS Panamsat 395 TV Broadcast & Octubre 1994 12 C Ku
(PAS 3) DBS Data
Solidaridad 1 FSS Telecomunicacione 109.2 Anatog & Digital TV, Nov, 18, 1993 14 3370 CrulL
MSS s de México Voice, Data &
DBS Mobile
Solidaridad 2 FSS Telecomunicacione 113 Analog & Digital TV, Qctubre 7, 1994 14 3370 CKulL
MSS s de México Voice, Data &
DBS Mobile

45 Esta relaci6n se obtuva de la consuita “Satélites Latinoamericanos® de la base de datos.
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CAPITULO &: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

Como se ve la industria satélital en Latinoamérica estd en expansion ya que existen
ademas aproximadamente nueve satélites programados que también ofreceran este tipo

de coberturas.

Tabla §-2 Satélites programados para Lafinoameérica.

Fecha Tipo de Consfruclor *Vida Patenc Bandas
Lanzami  Satélites Satélite - util  Electd

Nombre Satélite Tipo de Duefio / Operador

Servicio

Pais

Brasilsat B3A F5S Embratel Brasil 1997 HS 376W Hughes 12 c
Aircraft
Caribstar DBS  Worldspace Inc. EUA 1989  Euzostar Matra Espace 15 5200 XL
Galaxy R DBS Hughes EUA 1997 HS 702 Hughes 12 Ku
Communications Inc Afrcraft
Hispasat 1C F5S Hispasat Espafia 1997 14 Ku
DBS
Morelos 3 FSS Telecomunicaciones México 1988 HS601HP  Hughes 15 8300 CKu
de México Aircraft
Nahuelsat C Nahuelsat Argentina 1997 Spacebus Aerospatiale 12 3000 Ku
2000
Nahuelsat D Nahuelsat Argentina 2000 12
PANAMSAT S DBS Panamsat EUA 1697 HSB01HP  Hughes 15 4000 CKu
(PAS 5) DTH Aircraft
PANAMSAT 6 DBS Panamsat EUA 1997 FS 1300 Space System 15 4000 Ku
DTH / Loral

Como se puede apreciar, todos estos satélites se encuentran dentro del arco de
la 6rbita geoestacionaria asignada al Continente Americano, que va de los 30 a los
165'W (Oeste)

ChAHGA T .
Cobertura de Ia Antenz Transmilsora
¢de Carga Uil TVA :

£
HIERALAT

Fig. # 5-1 Cobertura en América Latina del sisterna Hispasat
(Espafia)
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CAPITULO 5: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

5.3 Tipos de usos.

En el caso de México, actualmente se cuenta con tres satélites gecestacionarios,
el Morelos-2 y los Solidaridad-1 y 2. Dichos satélites atienden las demandas de mas de
350 grandes usuarios como empresas de television que enlazan a 500 estaciones; 120
sistemas de television por cable, 35 redes de radiodifusion que comunican a 1530
estaciones de radio en todo el pais, un sistema DTH con cobertura nacional, operadores
de redes privadas que satisfacen las necesidades de transmision de datos y voz, de las
empresas financieras, industriales y de servicio, un servicio de seguridad nacional y de

educacion a distancia.

Se tiene programado el lanzamiento de un nuevo satélite de tercera generacion el
cual contribuiria a aumentar la capacidad del sistema mexicano consclidando asi su

posicién en las comunicaciones satélitales.*

Argentina, hace un constante uso de su sistema satélital compuesto hasta el
momento de los satélites Nahuelsat-A y B, los cuales les funcionan para satisfacer las
necesidades de telecomunicaciones en lo gue se refiere a video, servicio de redes

publicas y redes publicas conmutadas.

£l sistema doméstico argentino ofrece cobertura a todos los paises de habla
hispana de América, Brasil y Estados Unidos. Estos satélites son utilizados
principalmente por empresas que requieren de comunicacién bidireccional para difundir
informacion nacional e internacional y dar asimismo apoyo a programas de educacién via
satélite, educacién médica y diagnéstico que permiten conjuntar unidades hospitalarias
oficiales y particulares, asi como universidades, colegios y sociedades cientificas y

médicas.

46 ) Sistema Satélitai Mexicano (SSM) se detallara en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 5: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

Actuaimente Nahuel ofrece servicios regionales a Argentina, Chile, Uruguay,
Paraguay y e! sur de Brasil en lo que respecta a: distribucion de television, servicic de
datos, videoconferencias, telefonia, redes empresariales, telemedicina, educacion a
distancia, redes para la administracion plblica. Este sistema satélital ofrece servicio a
empresas de distribucién de TV por cable, a comunidades rurales, hogares, haciendas,

hoteles y centros de recreo.

Fig. # 5-2 Cobertura del sistema Nahuelsat (Argentina)

Al igual que México, Argentina tiene programados nuevos satélites que permitiran
ta difusion de TV Directa al Hogar (DTH), ademas se planea una distribucion de
television desde y a todos los paises de América, con antenas pequefias, redes de
distribucion de datos eficientes utilizando antenas pequefas, redes telefénicas de alta
capacidad y comunicaciones privadas y empresariales de todo tipo entre los paises de la

regién.
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CAPITULO 5: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

Tabla 5-3 Caracteristicas de los satélites Nahueisat.

12 afos de vida Util en orbita GEO

18 transpondedores activos en banda Ku mas 6 de respaldo
BW de 54 MHz

Amplificadores de 55 watts.

2 antenas cubriendo Sudamérica, Brasil y Latinoamérica
Haces de 48 y 50 dBW de potencia maxima

Centro de TT&C en Benavidez, Prov. de Buenos Aires.

* & & & »

Brasil es el tercer pais latinoamericano que cuenta con un sistema satélital propio,
sus satélites de primera (Brasilsat-A) y segunda (Brasilsat-B) generacién proveen a sus
usuarios de una amplia gama de opciones, cobertura, potencia y servicios entre los que
destacan: los de video, los cuales se encargan de la distribucién de programas, difusién
directa al hogar de noticiosa, eventos deportivos, telenovelas asi como servicios digitales

de pericdismo electronice por satéiite.

Respecto a los servicios de redes publicas via satélite, en Brasil son 6ptimos para
las empresas que requieren de las mas avanzadas posibilidades de interconexién de
redes telefonicas celulares, tele educacion, tele medicina, datos, videoconferencia,
administracion de fiotas de camiones, asi como redes privadas punto a punto nacionales

e internacionales.

ELA NS IR

Fig. # 5-3 Cobertura del sistema Brasilsat (Brasii)
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CAPITULD 5: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

Como se puede observar en la grafica anterior, la cobertura del sistema Brasilsat
se puede dar en dos configuraciones, la cobertura nacional que cubre todo el territorio
brasilefio y una cobertura regional que esta dedicada a los paises miembros del bloque

economico de América del Sur (Mercosur).

Dentro de su red de estaciones terrestres, Brasil cuenta con la siguiente

distribucion de equipos terrestres para los diferentes tipos de servicio que se ofrecen.

Tabla 5-4 Sistema brasileflo de telecomunicaciones via satélite.*’

E/T para servicios basicos de Estaciones existentes: 59 Estaciones previstas: 10

telefonia, telex y otros.

Red Datasat - Plus. Estaciones existentes: Estaciones previstas: 11
101

E/T de redes especializadas en Tx Estaciones activadas:

de datos a baja velocidad. 2323

Redes de distribucion de sefiales  Estaciones transmisoras: Estaciones receptoras:

de television. 8 18

Redes de distribucion de sefales  Estaciones activadas: 3

de audio.

La segunda generacién del sistema brasilefio ha representado ademas de una evolucion
tecnolégica, una mejor planeacion y distribucién de las ventajas de tener un sistema satélital
doméstico, 1o que ha permitido un avance de este pais sudamericano dentro del ambito
econdmico y cientifico a nivel mundial. Actualmente Brasil, ain considerado un pais en vias de
desarrollo, cuenta ya con una cultura espacial que le permite hacer sus propios desarrollos e

investigaciones en este campo de la tecnologia.

En la tabla siguiente se muestra un andlisis comparativo entre las dos

generaciones de satélites de las principales caracteristicas técnicas.

47 Eglieto informativo del SBTS - Brasilsat.
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CAPITULO 5: Sistemas Latinoamericanos de Satélites

Tabla 5-8 Caracteristicas del sistema Brasilsat,

Caracteristica Brasilsat A Brasilsat B

BandaC | BandaC Banda C extendida Banda X
Ndmero de 24 24 3 1 1
transpondedores
Ancho de banda (MHz) 36 36 36 33 60
Cobertura Nacional Brasil y Mercostir Ameérica del

Sury Océano
Atlantico

Polarizacién Lineal Lineal Circular
Tipo de amplificador TWTA SSPA con linealizador TWTA
Amplificadores de 3] & 1
respaldo
Potencia primaria [W] 8932 1651
Estabilizacion Spin Spin

El resultado de la comparacion de estos sistemas da panorama interesante, ya
que nos muestra fa capacidad real de cada uno de los equipos, ef cual, analizado en las
conclusiones nos mostrara como ¢l mercado de servicios satélitales resulta rentable en

base a la capacidad actual instalada y a las expectativas de demanda programada.
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6. Sistema Satélital Mexicano / SSM

6.1 Antecedentes histdricos.

Como se menciond en el capitulo anterior, México es uno de los pocos paises
| atinoamericanos que posee un sistema satélital propio, que le ha permitido mantenerse
a la vanguardia en las telecomunicaciones a nivel mundial. En ja evolucion det Sistema

Satélital Mexicano (SSM) han destacado algunos hechos.

En 1968, inician los servicios de comunicaciones via satélite mediante la
instalacion de la estacion terrena de Tulancingo Hidalgo, para establecer enlaces
interacionales de telefonia y television, via un satélite sobre el Océano Atlantico
perteneciente al consorcio intergubernamental INTELSAT, al cual se habia integrado el

gobierno mexicano desde 1966.

En 1985, después de realizar los estudios técnicos y economicos que
concluyeron que México deberia contar con un sistema propio de satélites, inicia la
operacion del primer sistema satélital mexicano con la puesta en orbita de los satélites

Morelos-1 y Morelos-2 con cobertura nacional.

En 1989, el gobiemo federal crea el organismo publico descentralizado
Telecomunicaciones de México (Telecomm), cuyo objeto es la prestacion del servicio
publico de telégrafos y de la comunicaciéon via satélite, definidos entonces en la

Constitucion como actividades estratégicas reservadas al Estado.

En 1994, vy a fin de responder a la creciente demanda por servicios satélitales y
reemplazar al satélite Morelos-1, entra en operacion la nueva generacién de satélites
“Solidaridad” con mayor potencia y cobertura para servicio fijo en las bandas C y Ku, asi

como el nuevo servicio movil en la banda L.
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CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

En el segundo semestre de 1998 concluye la vida Gtil programada del Morelos-2,
ya que cuando se [anzo al espacio, se le ubicé en una orbita de almacenamiento que le
permitié ahorrar combustible y prolongar su vida por cuatro afios mas, por lo que,
después de realizar los estudios y analisis técnicos, legales y econdémicos, y mediante un
concurso de licitacion, se designa a Hughes como el proveedor del satélite remplazo del
Morelos-2, reservando la ventana de lanzamiento con el lanzador Ariane entre julio y

septiembre de 1998.

Los satélites que conforman el SSM estan ubicados en la orbita geoestacionaria
en las posiciones 109.2'W, 113'Wy 116.8'W, teniendo como centro control y comando
principal el equipc instatado en Cd. de Meéxico y un equipo de respaldo en Hermosilio

Sonora.

[
[ ]
]
[
o sl
EUA
Ku/C Ku/C/L
Mwi/Fu
ey 1073w 10?5*1.\!

3)

Fig. # 6-1 Posiciones de los satélites del SSM.

La capacidad equivalente en transpondedores de 36 MHz del SSM es de 114,
tomando en cuenta los 92 transpondedores de los satélites Morelos-2, Solidaridad-1 y
Solidaridad-2. Actualmente se ocupa un 75 por ciento de la capacidad considerando los

diversos servicio de television, radio, telefonia y datos.
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CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

6.2 Primera y segunda generacion del SSM.

Desde 1985, México cuenta con un sistema satélital doméstico (nacional} de
comunicaciones, el sistema se inicia con la entrada en funcionamienic del satélite
Morelos-1, el cual es puesto en drbita el 17 de junio de 1985 por el transbordador
espacial estadounidenses (STS) y colocado en la posicion 113.5VW, el 27 de noviembre
de ese mismo afio también mediante el STS se lanza el Morelos-2, satélite gemelo de
respaldo del Morelos-1, el Morelos-2 se coloca en una orbita de almacenamiento,
después de desplazamientos graduales, es insertado en su posicidn geoestacionaria

asignada de 116.5'W.

Al insertar en 1889 el Morelos-2 en una nueva posicidn geoestacicnaria, este se
suma a las actividades del SSM, pasando de ser un equipo de respaldo a multiplicar las

capacidades en transpondedores, afadiendo ademas cuatro anos de vida atil al sistema.

Los satélites Morelos, primera =3
generacion del SSM, pertenecen a la
familia HS 376 fabricada por la compafiia ;
Hughes y fueron los primeros de la serie i
en ser adaptados para operar de forma
hibrida en Jas bandas C y Ku
simultdneamente. En la siguiente tabla
podemos apreciar las principales
caracteristicas de las plataformas

satélitales en el sistema Morelos.
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CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

Tabla 6-1 Caracterfsticas del sistema Morelos del SSM.

Fabricante Hughes

Modelo HS 376

Estabilizacién Spin (Por giro)

Masa en érbita al inicio de la vida Gtil 650 Kg.

Potencia eléctrica al inicio de la vida util 940 W

Afos de vida util programados 9

Bandas de frecuencia CyKu

Polarizacidon Lineal ortogonal en banda C
Lineal en banda Ku

Transpondedores y BW de ¢/u 12de36MHz BandaC

6 de 72 MHz Banda C

4de 108 MHz  Banda Ku
Potencia en cada transpondedor TW para 36 MHz

10.5W para 72 MHz

19 W para 108 MHz

En 1993 y bajo las siguientes premisas: asegurar el reemplazo a tiempo del
Morelos-1, procurar satisfacer la demanda de servicios por satélite a corto y mediano
plazo, incluida fa comunicacién al Caribe, Centro y Sudamérica y al noroeste de EUA y
obtener méxima flexibilidad para adecuar la carga Gtil de los satélites a las necesidades
de los diferentes servicios, segln requerimientos de Telecomm; México lanza en el
cohete Ariane el 16 de noviembre el satélite Solidaridad-1, colocandolo en fa posicién
109.2’'W, el cual da inicio a la segunda generacion de satélites del SSM y da una tercera

posicion gecestacionaria al sistema.

Esta nueva generacién de satélites del tipo HS 601 de Hughes permitiria

portadoras del tipo:

s Telefonia multicanal FDM/FM/FDMA (Solo en banda C).

« Dos portadoras de video FM/FDMA con subportadoras de audio (Solo en
transpondedores de72 MHz o 54 MHz).

» Television de alta definicion y sefiales de video utilizando técnicas digitales de

compresion.

SCPC/FM/FDMA.

SCPC/QPSK/FDMA.

TDMA/QPSK/TDMA (eficiencia maxima de 1.667 bits/Hz).

Espectro expandido TDM/PSK/CDMA (Hasta 5 MHz).

Sistemas de modulacion FM.
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El siete de octubre de 1994, México lanza su cuarto satélite de
telecomunicaciones, el Solidaridad-2, el cual es colocado en Ja posicion 113.0'W,;
originariamente del Morelos-1 (ya fuera de servicio en ese momento), aungue la
distancia entre satélites se habia reducido de 2 a 1.9 grados en el arco de América para
permitir la insercion de una nueva pasicién, por lo gue la nueva posicion de los satélites
mexicanos era: Morelos-2 (116.8'W), Solidaridad-1 (109.2'W) y Solidaridad-2 (113.0'W).

Tabla 6-2 Caracteristicas del sisfema Solidaridad del SSM.

Descripcion Banda C Banda Ku Banda L :
Transpondedores 12 angostos 18 1

& amplios
BW [MHz] 36 en angostos 54 20 80L-1

72 en amplios 17 80L-2
Tipo de amplificadores SSPA’s TWTA’s SSPA’s
Potencia de salida (W] 10 a 16 en angostos 45 24

14.4 en amplios
Bandas de frecuencia GHz GHz MHz
Recepcion 5.925 a6.425 14.000 a 14.500 1626.5 a 1631.5
Transmision 3.700 2 4.200 11.700 2 12.200 1525 a 1530

Con la entrada en funciocnamiento de la
segunda generacion de satélites, el SSM
obtuvo mejoras en ias comunicaciones como:

o Mas del doble de la capacidad de la primera
generacidn.

« Incremento en la potencia de las sefales.

« Cobertura de los paises vecinos y parte de
Sudamérica.

* Mision para servicios moviles (en las bandas
KuyL).

» Mejoras en el sistema de redundancia.

. « Mejoras en la confiabllidad, vida uti! y calidad
Fig. # 6-3 Satélite Solidaridad. en tados los subsistemas.
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La siguiente tabla, es una comparacion de las caracteristicas de cada una de las
generaciones y se afiade una columna que especifica el incremento de esa caracteristica

en la segunda generacion o las ventajas que ésta presenta sobre el sistema Morelos.

Tabla 6-3 Ventajas def sisterma Solfidaridad vs. sistema Morelos.
Solidaridad

_Ventajas .

Caracteristica Morelos

Modelo HS 376 HS 601 ¢ Plataforma mas
avanzada
Estabilidad Spin Triaxial ¢ Nuevo sistema

de estabilizacién
316.4 % mas

Peso total [Kg.] 666 2773.23 .
Peso Seco [Kg.] 521 1280.4 e 14576 % mas
Combustible 145 1492.8 o 92952 % mas
Potencia [W] 777 3370 e 333.72% mas
Vida dtil 9 afios 14 afios * 5 afios mds
Dimensiones 2.16 m didmetro 6.67 m Antena - Antena ¢ Diferente

6.66 m altura 6.68 21 m Paneles estructura

desplegados

6.3 Tipos de usos de] SSM.

El sistema satélital iniciaimente a cargo de Telecomm., esta compuesto por tres

lineas de negocios:

» Servicio Fijo:

El sistema esta integrado por tres satélites gecestacionarios en las posiciones 109.2'W,
113'W y 116.8'W, con sus dos centros de control, uno en ia Ciudad de México y otro en

Hermosillo, Sonora.

La capacidad del sistema es de 92 transpondedores (114 equivalentes) con los dos
satélites Solidaridad y el Morelos-2, cuyo reemplazo para 1998 ya esta en construccién
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mediante un satélite de mas del doble de capacidad (Morelos-2R)*, mayor potencia y

cobertura sobre EUA y Latinoamérica, salvo Brasil.

La utilizacion del sistema es de aproximadamente 74 por ciento, derivada principalmente
de la renta de capacidad para la conduccién de sefiales de television, radio, datos y

telefonia.

La capacidad satélital se destina en un 42 por ciento para distribuir sefiales de television
y radio a las estaciones repetidoras y sistemas de televisién por cable, ademas de los
nuevos servicios de television directa a los hogares (DTH) que, utilizando ia banda Ku
del satélite Solidaridad-2, ofrecen cerca de 100 canales con pequefias antenas

receptoras.

Para redes de voz y datos, se ocupa el 32 por ciento de la capacidad satélital, que
atiende a las necesidades de mas de 300 redes privadas de voz y datos, de entidades

privadas y publicas como bancos, industria, comercio, seguridad y educacién, entre

ofras.

El sistema satélital para servicio fijo genera ingresos anuales aproximados a 110
millones de ddlares. La administracion, operacién y comercializacién se realiza mediante
una estructura de 220 trabajadores profesionales altamente especializados, todos de

confianza.
» Telepuerto de servicio fijo

Para este servicio, la Ciudad de México cuenta con dos telepuertos, el de iztapalapa y el
de Tulancingo, los cuales conectados de manera digital con la Torre Central de
Telecomunicaciones, proporcionan servicios a terceros de enlaces satélitales nacionales
e internacionales de television, radio, datos y telefonia, via los satelites mexicanos y los

de INTELSAT.

*® Bajo este nombre lo esta construyendo Hughes Co.
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Adicionalmente en las 12 principales ciudades del pais se cuenta con telepuertos con
estaciones terrenas transreceptoras de uso compartido, y se cuenta también con ocho
unidades méviles con estaciones terrenas transportables, para prestar servicios de
enlaces satélitales para transmitir eventos especiales desde cualquier posicién en el

territorio nacional.

Los telepuertos generan ingresos anuales por 10 millones de délares, con un estructura

de 350 empleados en la plantilla de empleados.

e Servicio mévil

El servicio moévil satélital es una nueva linea de negocios cuyo desarrollo se basa en tres
sistemas: MOVISAT, de los satélites Solidaridad, para servicio nacional;, INMARSAT,
para servicio internacional; y, en un futuro inmediato, el sistema global ICO, de satélites

de érbita media, para comunicacion mévil personal internacional.*®

El servicio MOVISAT, via los satélites Solidaridad, inicio operaciones el afic pasado, con
la tecnologia MSAT para prestar servicios de posicionamiento, transmision de mensajes
y telefonia movil. Ello mediante el centro de control del servicio mévil instalado en
Iztapalapa, y el uso de los dos transpondedores de banda L y uno en banda Ku. Ei
sistema tiene capacidad para 50 mil usuarios de servicio movil y 20 mil de telefonia rural

semifija.

El servicio de INMARSAT, que presta Telecomm, como signatario de dicho consorcio,
para servicios méviles internacionales; radiomaritimo, aéreo y terrestre a nivel mundial.
La tercera generacion de satélites de INMARSAT permifird usar terminales mas

pequenas y reducir tarifas.

Telecomm posee una participacion accionaria equivalente a 57 millones de doblares
(cuatro por ciento del capital) del Sistema Global ICO, que le da derecho de ser el

operador mayorista en México con posibilidad de ampliacion a toda ia regién.

* Estos sistemas de servicio mévil ya se desarrollaron en el Capitulo 3 de esta Tesis
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Los ingresos del servicic mévil aun son marginales dado que se encuentra en etapa

preliminar. £n esta area se cuenta con 100 empleados.

‘Tabla 6-4 Lineas de negocios def SSM.

LINEA DE SATELITES DE TELEPUERTOS SERVICIO MOVIL  DBS -DTH MEGASAT
NEGOCIO SERFICIO FIJO SATELITAL :
Servicio Renta de Enlaces y redes Comupnicaciones Television Internet via
capacidad satélital satélitales para-  Modviles Satélitales:  Directa al satélite
para: ¢  Televisién ¢ Macionales Usuario
¢ Televisién s Vozydatos e Internacionales
s Vozy datos
e Seguridad y
Servicio Social
Infraestructura  « Morelos-2 s Capacidad » Renta de banda Proyecto del Proyecto
Satéiital 116.4'W arrendada a L de Solidaridad  Satélite Sisterna
+ Solidaridad-1 Satélites + Signatario de Mexicano Global
109.2W Mexicanos e Inmarsat DBS en 77'W Supervia de
» Solidaridad-2 Intelsat +  Soclo operador 10 satélites
113.0W + Signatario de de ICO
Intelsat
Infraestructura s Centro de ¢ Telepuerto s Centro de Proyecto Proyecto
terrestre Control Iztapalapa Control Movilsat  Centro de Centros de
Primario o Telepuerto e Futuro Nodo de  Transmisién Controly
« Centro de Tulancingo Acceso Satélital Acceso
Control Alterno e Estaciones ICO (98)
Transporfable ¢ Estacién
(SNG) Inmarsat M (97)
Capacidad de + Banda + Nuevos + Sistema Global  Posiciones 10 Posiciones
Expansién Ampliada en Telepuertos ICO en afio 2000 69, 77', 127" en banda Ka
posiciones y 136°W solicitadas
actuales asignadas a
¢ Nuevas México
posiciones en
coordinacién
105', 127, 138’
y 145'W
Competencia + Intelsat e Telepuertos e Celulares ¢ Direct TV ¢ Redes
» Satélites de Plblicos » Trunking e DBSen Publicas
EUA o Redes e Satélites LEQ’s EUA Terrestres
s Fibra Optica Privadas e TVde e Otros
paga Satélites

Para la comercializacién de estos servicios, el SSM ha dividido su zona de

coberturas en varias regiones dependiendo el tipo de banda utilizado asignando ciertas

capacidades de sus satélites para poder cubrir el flujo de informacién.
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Tabla 6-5 Regiones de coberturas def SSM.
REGION BANDA COBERTURA

Rr1 C México, Sur de los EUA, Guatemala, Belice, Honduras y E! Salvador

R2 C Region 1, México, Sur de los EUA, incluyendo el sur de Florida, el
Caribe, Centroamerica, Colombia y Venezuela

R3 C Sur de Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Chile, T
QOeste de Brasil y Argentina .

R4 Ku México, Sur de EUA, Guatemala y Belice

R5 Ku  Toronto (Canada), La Habana (Cuba), y las ciudades mas
importantes de los EUA

R6 L México y su mar patrimonial

Para poder bajar o subir la sefial de o para los satélites del SSM, existen
convenios previamente firmados con algunos paises en los que el SSM ofrece sus
servicios de telecomunicaciones; en el caso de EUA, existe un convenio de reciprocidad

para ofrecer sefiales de satélites mexicanos en territorio de EUA y viceversa.

{.as cifras de transpondedores (equivalentes) que ofrece el SSM en cada una de

sus regiones esta asignada de ia siguiente manera:

Tabla 6-6 Capacidad del SSM por regiones.

Satélite R5 Suma  Suma  Total
Mexico Exterior
Morelos-2 24+8 - - - - 32 0 32
Solidaridad-1 16 4 4 14 2 30 10 40
Solidaridad-2 14 6 4 14 4 28 12 40
Suma 62 10 8 28 B8 a0 22 112

Actualmente |la ocupacion de sistema de satélites por sector quedaria distribuida

de la siguiente manera

Tabla 6-7 Capacidad del FSS del SSM

Sector
40 % Radiodifusion
industria y
comercio 70 % Television
30% 20 % Radio

 Operadores 50 % Redes digitales de voz y datos

Gobierno privados
10% 32%
B% Gobierno de México
Financiero Seguridad publica
; Com.y . s . .
20% Edlgf}:"‘m transportes Educacion a distancia
5% Trafico Aéreo

2%  Telefonia Publica de Larga Distancia
Fig. # 6-4 Ocupacién del SSM.
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6.4 Administracion del SSM.

La administracién del Sistema Satélital Mexicano ha tenido diferentes etapas, las
cuales han cambiado de acuerdo a las necesidades y expectativas del servicio satélital

en México y las tendencias a nivel mundial.

Para el desarroilo e inicio de este sistema, el cual se consideraba como actividad
estratégica del Estado, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) del
Gobierno Federal Mexicano creo la Direccion de Sistemas de Satélites Nacionales, ia
cual contaba con un organigrama que incluia las subdirecciones de Control, Ingenieria
de Sistema Espaciales, Infraestructura Terrestre y, la de Promocién de Sistemas

Espaciales.

En 1989, con los satélites Morelos-1 y Morelos-2 en funcionamiento, el gobierno
mexicano, ante un proceso de desincorporacion de entidades administrativas federales,
crea el organismo publico descentralizado Telecomunicaciones de México (Telecomm)
con el fin de eficientar la ya rentable prestacion del servicio publico de telégrafos y de las

comunicaciones via satélite.

Es entonces Telecomm, el cual como operador internacional del SSM, el que se
encarga de la comercializacién del servicio y la proyeccién internacional de éste.
También se encarga del diseno, planeacion, desarrollo y puesta en marcha dei sistema

Solidaridad para 1993 y el rempiazo del Morelos-1, en 1994.

En 1986, con el propésito de dar cumplimiento a ios objetivos del Plan Nacional
de Desarrollo 1995-2000, de ampliar, modernizar y eficientar la infraestructura, en
particuiar del Sector Comunicaciones y Transportes, la SCT decide la Apertura a la
Inversién Privada en el Sistema Satélitai Mexicano, argumentando que “El desarrollo det
SSM, ante un nuevo entorne internacional, exige de un cambio estructural que permita y

promueva la inversidn privada, siempre que responda a los siguientes objetivos:
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1. Modemizar y ampliar el sistema para que ofrezca servicios satelitales
con cobertura, calidad y precios competitivos en un entorno de apertura
internacional

2. Garantizar el acceso equitativo y no discriminatorio a la capacidad
satélital a todos los usuarios del pais, en la conduccion y distribucién de
sefiales de audio, video, datos y telefonia.

3. Asegurar la disponibilidad de capacidad satélital para las redes de
seguridad nacional y de servicios sociales.” -

4. Disponer de un sistema satélital que facilite la difusion de la cultura y
programacién nacionales.

5. Promover la inversién privada, nacional y extranjera, para el desarrollo
del SSM, vinculado a alianzas estratégicas que favorezcan la
innovacién tecnolégica y el accesc a nuevos mercados.

8. Generar ingresos para el Estado por el aprovechamiento de los activos
y concesiones del SSM.

7. Mantener la rectoria del estado en la comunicacion via satélite y el

dominio sobre posiciones orbitales y las frecuencias asociadas.”

Para lograr estos objetivos, el gobierno mexicanos hizo una adecuacién al marco

juridico de las comunicaciones via satelites, la cual resaltaba por los siguientes puntos:

+ Una reforma a la Constitucién Mexicana, para definir a las comunicaciones via
satélite con caracter de area prioritaria del Estado, lograndose asi, la apertura

a la inversidn privada en este campo. 5

« La publicacién de la Ley Federal de Telecomunicaciones, el siete de junio de
1995, que permitiera otorgar concesiones sobre; posiciones orbitales
mexicanas, instalacion y operacion de satélites en esas posiciones,
explotacidon de sefiales satélitales sobre territorio mexicano de satéiites

extranjeros, siempre y cuando existiera un tratado de reciprocidad. Estas

' ge ha previsto que el concesionario deber4 reservar el 5% de la capacidad total del SSM.
52 Texto de la Sintesis Informativa de la Apertura a la Inversién en el SSM, Telecomm, Noviembre, 1998.
% Modificacion al Art. 28, parrafo cuarto. 2 de Marzo de 1995
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concesiones estan limitadas a empresas mexicanas con un 49 por ciento de
participacién extranjera.

« Un fratado y protocolos de reciprocidad con EUA, relativo a la transmision y
recepcion de sefiales desde satélites mexicanos o estadounidenses.

« El reglamento para Comunicaciones Via Satélite, derivado de la Ley Federal
de Telecomunicaciones, con objeto de complementar el marco regulatorio en

este campo.

La concesidn corresponderia inicialmente al servicio fijo prestado por el SSM
mediante sus tres satélites en las bandas C y Ku, y a la posicion 78'W para el servicio de
difusién directa (DBS). El periodo de vigencia seria por la vida utii de los satélites,
renovable para satélites de reemplazo en cada posicién, esto es aproximadamente 30

afios .

Dentro de esta apertura, Telecomm también transferiria los contratos de
fabricacién y lanzamiento, a precio fijo, del satélite que sustituira al Morelos-2. El contrato
de fabricacion fue firmado con la compaiiia Hughes de EUA para la construccion de una
de las plataformas HS 601 HP, el cual esta programada su entrega y lanzamiento el afio
proximo (1998). El contrato de lanzamiento, es una reservacion de la ventana de

lanzamiento para el verano de ese ario, con la empresa europea Arianespace.

En lo que respecta a la transferencia de personai e inmuebles, de los primeros,
aproximadamente 220 trabajadores especializados formaran parte de la nueva empresa,
respecto a los inmuebles, por ser del dominio ptiblico de la Federacion, deberan pasar

por un Acuerdo Presidencial, para poder proceder a su entrega.

A septiembre de este afio, las compafiias que ya contaban con la autorizacion de

la SCT para participar en la licitacidn eran:

«GE American Communications
sTelefénica Autrey y Loral Space Communications
sPanAmSat Corparation e Industrias Pefoles

eTelevisa, TV Azteca y Multivision.
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CAPITULO 6: Sistemas Satélitai Mexicano / SSM

A finales de 1997, el 60 por ciento de las acciones de los satélites mexicanos
fueron vendidos al consorcio de Loral Comunication y Telefonica Autrey, creandose asi

la compafiia operadora “Satélites Mexicanos™.

6.5 Tercera Generacién, nueva tecnologia.

El SSM llega en estos momentos a una fecha importante en su desarrollo, el fin
de la vida util de! satélite Morelos-2, y la necesidad de sustituir este equipo puntualmente

y poder aprovechar asi la posicién orbital asignada a México.

Telecomm, como administrador del SSM, después de realizar los estudios
correspondientes, elaboro el proyecto de un nuevo satélite, que seria llamado Morelos-3,
el cual sustituira en 1988 al Morelos-2, este nuevo satélite, aunque lleva el nombre
siguiente del primer sistema satélital, representa para las comunicaciones satélitales de

México, la tercera generacién de sus satélites.

Después de una licitacion internacional, la construccion del Morelos-3 fue
asignada a la compafia Hughes, la cual, basandose en la nueva plataforma HS601HP,
la cual es una versién de alta potencia de fa versién HS601 (Tipo Solidaridad); la cual
puede suministrar hasta ocho kilowatts de energia al sistema de comunicaciones (mas
del 130 por ciento de incremento con respecto a los Solidaridad) y consta de 24

transpondedor en la banda C mas 24 de alta potencia en la banda Ku.

La plataforma HS601HP para el Morelos-3 es igual que la de otros 32 satélites en
construccién en Hughes. La mayoria de las componentes para esas plataformas son
idénticas o versiones con modificaciones minimas de componentes actualmente
probadas en el espacio en los satélites HS601. Lo que elimina la necesidad de una
tecnologia nueva o modificada, asegurando el minimo riesgo técnico y del programa,

proporcionando substanciales economias de escala y una eficiente y puntual produccién.

101



CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

Esta nueva plataforma de Hughes cuenta con las siguientes especificaciones

técnicas, necesarias para su evaluaciéon y programacion de lanzamiento.

Tabla 6-8 Caracferisticas del HS601HP.

Ariane 4 Atlas 2AS

Pesa, Kg.
A la separacidn
Peso seco permitido
Peso seco predecible
Margen de peso

Potencia Eléctrica
Configuracioén
Arreglo solar

Potencia del arreglo
solar
Inicio de vida
Fin de vida
Bateria

Sistema de Comunicaciones
Antena
Tipo

Paolarizacion
Carga Uil

Haz Ku-1

Redundancia

BW

Cobertura

PIRE

GIT

Conmutacion

Haz Ku-2
Redundancia
BW ’
Cobertura
PIRE

G/T
Conmutacion

Haz banda C
Redundancia
BW
Cobertura
PIRE

G/t

3223 3501
1800 1800
1750 1750
40 40

Limitador sencillo regulado de 52 V
4 paneles par alerén; alta eficiencia, celdas
solares de Galio Arsénico de empalme dual

10.1 KW equinoccio, 9.6 KW solsticio
9.3 KW equinoccio, 8.5 KW soisticio

32 celdas de 350 hs-A

Banda Ku: 2 refiectores conformados de
rejillas duales extensibles de 2.7 por 2.2 m.
Banda C: reflector conformado de rejillas
duales extensibles de 1.8 m.

Lineal

12 transpondedores activos de 110 W
16 por 12 )

36 MHz

Sur de EUA y México

49 a 51 dBW

+2 a +5 dB/K

4 transpondedores individualmente
conmutables entre Ku-1 y Ku-2

12 transpondedores activos de 132 W
16 por 12

36 MHz

Sur de EUA a la mitad de Argentina
46 a 49 dBW

1.5 a +1 dB/k

4 transpondedores individualmente
conmutables entre Ku-1 y Ku-2

24 transpondedores activos de 38 W
Un anillo de 30 por 24

36 MHz

Centro de EUA al sur de Argentina
38 a 39 dBW

-3 a+1dB/k
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CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

Dentro de estas caracteristicas valdria la pena resaltar las siguientes, el arreglo
solar posee celdas de arseniuro de galio de empalme dual (una nueva tendencia en
construccién de celdas solares), posee en todos los casos, amplificadores de tipo
TWTA’s (también una nueva tendencia), y por ditimo un excitador / limitador /

amplificador de tecnologia avanzada de punta.

El disefio propuesto para el Morelos-3 ofrece un desempefio en comunicaciones
que satisface o excede los requerimientos principales. Dentro de la banda Ku va a ser
posible recibir servicios de DTH con antenas menores de 60 cm. Hughes ofrece ademads
que los margenes de PIRE y G/T para el peor de los casos en los limites de cobertura
sean mas que suficientes para la difusion digital y aun con los errores de apuntamiento

se excede el desempeifio.
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CAPITULO 6: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

Las huelias de cobertura del satélite Morelos-3 serian:;

q;"nalu'qnuu-h‘
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Fig. # 6-6 Morelos-3 Cobertura de
Ku-1
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Fig. # 6-7 Morelos-3 Cobertura de
Ku-2.
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Fig. # 6-8 Morelos-3 Cobertura en banda C
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CAPITULO 8: Sistemas Satélital Mexicano / SSM

Esta nueva adquisicidon del SSM, significaria ademas de un incremento en la
capacidad espacial, un mejoramiento a los centros de control y comando del sistema, es
decir, una actualizacién de tecnologia de software y equipos en las instalaciones
existentes del control satéiital de lztapalapa y Hermosillo. Ademas, se daria una
capacitacién {comun en la adquisicion de una plataforma sateélital nueva) que permitiria

que con autosuficiencia y alta eficiencia se opere el sistema completo.

Hughes ofrece ademds como servicios agregados, una asistencia técnica
continua (24 horas al dia, los 365 dias del afios) mediante su Centro de Asistencia de
Operaciones del Cliente {COSC) para operaciones de rutina. El COSC incluye ademas:
visitas operacionales a cada cliente, indicaciones de servicio de sistema, conferencias
mensuales telefénicas de coordinacion e ingenieria y, conferencias cada dos afos a

operadores y propietarios.

Con lo que respecta al lanzamiento del Morelos-3, actualmente el 3SM cuenta
con una reservacién para una ventana de lanzamiento con la empresa de lanzadores
eurcpeos Arianespace la cual, mediante sus vehiculos Ariane, pondria en drbita al
satélite desde su centro de lanzamientos en Kourou Guinea Francesa en Sudamérica (el
vehiculo Arine-4 fue quien puso en érbita al Solidaridad-1 y Solidaridad-2) en septiembre
de 1988.
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7. Lanzadores

7.1 Lanzadores y Vehiculos actuales.

El objetivo de incluir este capitulo en el desarrollo de |a tesis, es complementar la
descripcidon de la industria satélital. Si bien, las partes principales son la construccién
(donde se aplican los avances tecnolégicos en las telecomunicaciones) y la operacion
(donde se aplican las diferentes tendencias mundiales de organizacion de los servicios)
la parte del lanzamiento y puesta en 6rbita del satélite ha desarrollado una industria
complementaria, que es la de los lanzadores y vehiculos espaciales, la cuenta con la
tecnologia capaz de recibir al satélite nuevo, por parte del constructor, y entregarselo al
duefo de éste, colocado en su posicion orbital y listo para su puesta en operacion.

Esta industria, aunque esta en un constante crecimiento, tiene como miembros a
un exclusivo grupo de paises, los cuales cuentan con la tecnologia, recursos,

investigacion y caracteristicas para poder ofrecer este servicio.

Inicialmente el desarrollo de vehiculos de propulsién se dio en el ambito militar,
por lo que, al igual que la tecnologia de la energia nuclear, solamente se daba en las
potencias militares y con fines estratégicos de defensa o ataque. Ante el crecimiento del
mercado civil en las telecomunicaciones satélitales, la industria de lanzadores fue
cambiando, hacia la posibilidad de capturar ef mercado que se estaba creando a nivel

mundial.

Los paises que cuentan con una experiencia o desarrollo en la indusiria de

vehiculos lanzadores o comtinmente llamados cohetes son:

» Rusia (y paises de la ex-URSS) e Estados Unidos de Norteamérica

s Europa + Republica Popular de China
» Japon s India
s |srael
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CAPITULO 7: Lanzadores

Aungue no todos tienen en su haber vehiculos capaces de colocar un satélite espacial, si

tienen una industria nacional en este campo con modelos en funcionamiento, retirados o

prototipos de prueba.

Existe hoy en dia, un historial de aproximadamente 48 companias dedicadas a [a
construccién, desarrollo u operaciéon de lanzadores y vehiculos espaciales las cuales
cubren los mercados civiles, militares o de investigacion espacial. En la tabla 7-1 se

muestran las principales.

Tabila 7-1 Principales industrias de lanzadores y vehiculos espaciales.

Aerospatiale Francia / ltalia
Arianespace Europa
Boeing Arospace Co. EUA
British Aerospace U.K.
China Great Wall industry Corp. China
GE Aerospace EUA
General Dynamics EUA
Glavkosmos Rusia
Marin Maritetta Comercial EUA
McDonnell Douglas Space System Company EUA
NASDA Japén

La industria de lanzadores ha desarrollado aproximadamente 115 modelos
diferentes de vehiculos los cuales se pueden diferencias por su capacidad de carga, su
potencia de empuije, su tipo de combustible, ia altura alcanzada, su nimero de vuelos, el

porcentaje de eficiencia y los lugares de lanzamiento.

Algunos de estos vehiculos (Tabla 7-2) fueron prototipos, siendo desechados y
ofros (los comercialmente mas redituables) han sido mejorados a lo largo de los aftos por
lo que existen diferentes versiones, ias cuales definen su desarrolio o las caracteristicas

propias dei modelo.
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CAPITULO 7: Lanzadores

7.2 Configuraciones y técnicas de lanzamiento.

Con el fin de optimizar la relacion entre la complejidad y fiabilidad de un cohete
lanzador y la menor masa inerte posible portada en cada momento, los lanzadores se

estructuran en varias "fases” o cohetes parciales, normalmente tres, progresivamente

menos potentes y voluminosos.

Como valores orientativos, la primera fase produce empujes del orden de las 100
toneladas; cuando se consume su combustible y se desprende, toma el turno la segunda
fase con un empuje en torno a fas 100 toneladas; al apagado y desprendimiento de ésta
se enciende la ditima fase con un empuje en torno a ias 10 toneladas. Después aln
gueda el esfuerzo final de un motor dei propio satélite, denominado de apogec (AKM),

para alcanzar el estado de vuelo en érbita geoestacionaria.

A continuacién se hara una pequena descripcién de las caracteristicas de los

principales lanzadcres de los paises lideres mencionados anteriormente.

China:

En 19886 China decidié comercializar sus lanzadores de largo alcance denominados Gran
Marcha {Long March), ios cuales estaba utilizando desde 1970 (Ver tabla 7.2), la versién
mas potente de estos lanzaderes el, Gran Marcha 3B, consta de 3 etapas y es capaz de

poner 4800 kg. en orbita gecestacionaria.

Los vehiculos Gran Marcha son lanzados desde Jos centros ubicados en Xichang en la
provincia de Sichuan (latitud 31.1'N), Juiquan en la provincia de Gansu (latitud 40.7’N} y

un nuevo centro situado en Taiyuan para los satélites en o6rbita polar.

El sistema de lanzadores de China a colocado en érbita satélites como los Aussat-B1 y
B-2 (Australia}, Asiasat (Hong Kong) en abril de 1990, el Westar-6 (EUA) (que tuviera
problemas y fuera posteriormente recuperado por el STS), asi como sus satélites
domésticos de la serie Chinasat y satélites internacionales de INTELSAT y de
PANAMSAT.
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Los vehiculos chinos udtilizan motores lamados YF los cuales tienen diferentes
denominaciones segun su empuje, por ejemplo:. YF-20 es de 696 KN y el YF-73 ofrece
44 KN.

Europa: e8a ‘”W

La familia de l|anzadores europeos
aes ar ace

Ariane ha sido desarrollada por |a
Agencia Espacial Europea (ESA) bajo
la administracidn del Centro Nacional de Estudios Espaciales (CNES). La cual a
formado el consorcio Arianespace, el cual mediante |a participacion de sus miembros (la
mayoria de los piases de [a Unién Europea) realizan la construccion y desarrollo de sus
vehiculos. Existen actualmente cinco versiones de este, aunque el mas comercializado
ha sido los diferentes modelos de [a versién Ariane-4 (Ver Tabla 7-2) la cual es capaz de
colocar con su modelo mas potente (el 4,44L), 4460 kg. en érbita GEOQ.

Los vehiculos de la familia Ariane cuentan con tres etapas y sus corazas transportadoras
poseen varios fipos de configuraciones para poder albergar diferentes tipos o numero de

satélites, segun su tamaific y peso.

Una de las caracteristicas de la familia

AEROSPATIALE Ariane, es que las componentes del

= -et;,—wmgr.ggmggm vehiculo, resultan la suma de varias
Deoarider
empresas europeas especializadas en

B ﬂ% algin compenente, lo que resulta una
| MATRA MARCON] SPACF ventaja para el desarrollo tecnolégico en
- aertikon-contases Para el despegue de los vehiculos la

) ESA utiliza la base ubicada en Kourou
YY) en la Guyana Francesa, lo que le da una

gran ventaja al estar colocada en las

esa area. (ver Fig. # 7-2).

Fig. # 7-2 Consorcio Arianespace.
inmediaciones del plano del ecuador.
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Las actividades del modelo Ariane-4 dieron inicio en 1988 y hasta la fecha ha realizado

mas de 65 misiones en este modelo, con el cual se han [ 2sto en érbita satélites como
los Solidaridad-1 y 2 (México).

Los satélites de los paises miembros de la UE:
Alemania con los satélites DFSK-2 y TVSat-2,
Francia con la serie Telecom-2, Espafia y su
sistema Hispasat, Inglaterra con los satélites

Skynet de la serie 4,

W Satélites asigticos como los:  Thaicom
(Tailandia), Turksat (Turquia), Arabsat (Arabia
Saudita), JCSat (Japén), Insat (india).

Satélites americanos como el Brazilsat-B3A
(Brasil), los Anik-E de Canada, algunos satélites
del sistema Galaxy (EUA)

Fig. # 7-3 Vehiculo Ariane 4. Ademés de los satélites regionales Eutelsat y
HotBird, asi como satélites internacionales de INMARSAT, INTELSAT, PANAMSAT

Ademas de su version 4, Ariane cuenta con una nueva version lamada Ariane-5 el cual
es capaz de poner hasta tres satélites o un peso maximo de 6.8 toneladas en Orbita

geoestacionaria en un mismo lanzamiento.

Los motores utilizados por [a familia Ariane son los Viking 5 en las primeras etapas y los

Viking 4 asi como el HM7 en las etapas de inyeccién en la érbita de transferencia.

Estados Unidos:

Estados Unidos cuenta con varias familias de lanzadores, cada uno desarroliado por una
empresa lider en aeronautica, o actividades espaciales. Existe en la industria
norteamericana tres conceptos de lanzadores debido a la gran cantidad de satélites que

posee este pais, es aqui donde los conceptos de lanzadores comerciales, militares y
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cientificos toman forma y se ven sus diferencias en el desarrollo tecnoldgico que

presentan.

Una de las familias de lanzadores es la del vehiculo Delta o Thor Delta, desarrollado por
McDonnell Douglas desde fines de los 50’s. Este vehiculo en su version actual es capaz

de colocar 1880 kg. de carga util en 6rbita de transferencia.

Es un vehiculo que aungue tiene contratos con la
USAF (United State Air Force) para el lanzamiento
de los satélites Navstar / GPS (EUA), es utilizado de
forma comercial principalmente para satélites
estadounidenses: Satcom, Galaxy, Westar, Iridium,

Globalstar, Marisat.

El cohete Delta, también se ha encargado de colocar
en érbita los satélites domésticos como: Telstar-301
{Canada), Palapa (Indonesia), Koresat {Corea de!
Sur) y satélites de la OTAN como son los NATO-6A

y 6B, ademas de algunos de los Inmarsat-2

La base principal de este vehiculo es en Cabo

Fig. # 7-4 Vehiculo Delta 2

Canaveral Florida en la base de la Vanderberg de la
USAF.

Este vehiculo consta de tres etapas y su receptaculo para satélites tiene un diametro de
2.9 metros, lo que le permite un gran volumen, aunque es posible adaptarle la coraza del
vehiculo Titén el cual posee mayor capacidad. Los motores utilizados son llamados

Castor (con diferentes configuraciones) y Hercules.

Otra de las familias de lanzadores es la de General Dynamics con sus modeios Atlas /
Centauro, estos vehiculos vienen funcionando desde 1958 con su primera version. En
esta familia ademas de las versiones del Atlas, se tiene la configuracién Altas Centauro

el cual es un vehiculo de caracteristicas para uso militar

115



CAPITULO 7: L.anzadores

El sistema de propulsion de los vehiculos Atlas / Centauro se basa en los motores de la
serie MA, los cuales pueden dar hasta un empuje de 1800 y 2100 KN en sus versiones &5

¥ 5A y son lanzados principalmente desde Cabo Cahaveral.

El vehiculo Titan, es uno de los cohetes mas poderosos en el mundo, este vehiculo de
cardcter militar es utilizado en su version 3 para inyectar satélites directamente en su
segmento espacial, |0 que lo hace altamente costoso pero también muy eficiente y

rapido en sus operaciones.

El origen del Titan-3 se origina en las versiones Titan-1 y Titan-2 utilizados como misiles
balisticos intercontinentales. Alguna vez un cohete Titan-2 Géminis fue utilizado para
colocar en una orbita terrestre a dos astronautas. Es construido por la compania Martin

Marietta Comercial.

El Titan es un vehiculo de solamente dos etapas y es capaz de llevar 5.5 toneladas de
carga util a 36000 km. de la Tierra. El vehiculo es comunmente lanzado desde Cabo

Cafaveral o desde silos secretos de misiles nucleares.

La siguiente familia de lanzadores corresponde
@_ﬂ”ﬂ ” ” al Transbordador Espacial (STS) desarrollado
por Boeing. Este vehiculo es el Unico reutilizable
y con caracteristicas totalmente distintas a los demas. Es un vehiculo tripulado, por lo
que cuenta con caracteristicas que le permiten su reingreso a la Tierra después de haber

concluido su misién.

El Sistema de Transportacién Espacial cuenta con tres principales componentes: el
primero es una aeronave espacial u “orbitador” el cual contiene a la tripulacién y la carga
atil, ademas de componentes adicionales segtn la mision; el segundo, que es un gran
tanque externo no reutilizable de combustible para los tres motores que contiene el
orbitador de 200 toneladas de empuje cada uno y, el tercero, que es un par de motores
de combustible sélido (1225 toneladas de empuje) que ofrecen el empuje inicial y son

reutilizables.
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El primer “vuelo” del STS Columbia se da
el 12 de Abril de 1881, de ahi a la fecha,
la NASA (operador de este sistema)
pesee ademas los STS Discovery, Atlantis
y Endover ademas del STS Challenger
que exploto en enero de 1886 (donde

murieron sus siete tripulantes)

Este vehiculo posee un area de carga de
18.3 m. de longitud y 4.6m de diametro,
siendo capaz de transportar 29 toneladas
de carga a una 6rbita especial de 300 km.
de altura y desde ahi realizar el
lanzamiento o expulsidn del satélite, la
recuperacién de estos cuando se
encuentran a esta altura o la construccion
de bases espaciales. Se le puedse afiadir
ademas equipo cientifico para realizar

misiones de investigacion.

Fig. # 7-5 Vehiculo Space Shuttle.

En una etapa de este sistema, era utilizado para la puesta en orbitas de satélites de

telecomunicaciones comerciales desde aqui se lanzaron los satélites Morelos-1 y

Morelos-2, pero después de la explosion del Chalienger, el STS solamente se utiiiza por

la NASA para misiones cientificas ¢ por el gobierno de EUA para misiones militares. Para

el lanzamiento de un satélite a érbita GEO, el STS ofrecia mediante unas catapultas y

los motores de apogeo, un empuje que liberado de una gran parte de la fuerza de

gravedad terrestre lograba la insercion del satélite en su segmento espacial.
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El sistema aunque es econdmicamente costoso, es redituable si se ven las actividades
espaciales que realiza EUA con ellos. El STS solamente es lanzado desde Cabo

Cafiaveral en la Florida

El ultimo y mas novedoso de los lanzadores estadounidenses, es el vehiculo de baja

capacidad "Pegasus” el cual es comercializado por la compaiiia Orbital Science Corp.

Aunque este vehiculo solamente es capaz de transportar 400 kg. a una orbita baja, lo
realiza iniciando su despegue desde un avién militar a 12,200 m. por lo que su
trayectoria al punto final se ve reducida notablemente y el empuje necesario es menor

aunque lo realiza a una velocidad de Mach superior a los vuelos balisticos.

7
'_
MaTank Stage 3 Moty
2 Z Pny‘oms'rk\g Stago 2 Mot

Fig. # 7-6 Vehfculo Pegasus.

El Pegasus es capaz de contener un satélite de tipo triaxial, de spin o varios pequefios

satélites en un solo viaje por lo que lo vuelve altamente costeable.

Japoén:
Los programas de vehiculos de la Agencia Espacial Japonesa (NASDA) son
desarrcllados por las Industrias Pesadas Mitsubishi y consisten principaimente en dos

familias de lanzadores, los tipo N y los tipo H.

Los tipo N son vehiculos de 2 etapas el N1 es capaz de colocar 150 kg. en GEQO en una
coraza de 1.4 m. de diametro, mientras que el N2 coloca 640 kg. en orbita de

transferencia o 360 kg. en GEO.
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£l modelo H1 es muy similar al N2 a excepcion de que utiliza un motor LE-S en la
segunda etapa, llevada bajo su coraza de 2.2m de diametro una carga maxima de 550

kg. para GEO. Este vehiculo inicio operaciones en Agosto de 1986.

=Y
- s El H2 modifica su arquitectura utilizando una muy
Payleae Faitin
i similar a ia del Ariane-5 y es capaz de cargar cuatro
ayleas Atiach - . . .
Fvons toneladas en 6rbita de transferencia. Este vehiculo
[~ Guicerce Secuign
Fibiind tienen problemas de programacién ya que desde su
NI 2ne suge
Moy oI base en Tanegashima solamente cuenta con 45 dias al
zrg Stage Eng?m--——é E— tnter-Stige
s 3 afo para ventanas de lanzamiento.
H 151 Stage
Center Body 1] : LOX Tank
Sichion ! T
1
J—E A
hoidl L Las versiones N1, N2 y H1 no han podido ser
—!_, :'F—”- l-i“-‘:;‘f"‘I . . s . .
Sofid Rocket Booser— li : comercializadas debido a que utilizan licencias
15R8) i

norteamericanas en algunos componentes.

Tat Suage i & %k
Wpe Sectien “ ] o

Engire d _\

) :_-?% E‘— Acxihary Engine

i3t Srage
S-gow (LE-T)

I

Fig. # 7-7 Vehiculo H2.

Rusia (Ex-URSS):

La ex Unién Soviética desarrollé varias familias de lanzadores en su carrera espacial
contra EUA, los principales sistemas que liegaron a trascender por su rentabilidad fueron

los lamados: Cosmos, Cyclone y Proton

Se tiene poca informacion de estos sistemas de lanzadores, del sistema Cosmos se
sabe que fue iniciaimente un misil balistico de propelente liquido desarrollado por la
ahora NPO Yuzhnoye en Ucrania. Cuenta con dos versiones Cosmos-B y Cosmos-C los
cuales tiene sus origenes de vuelo desde 1962 y 1964 respectivamente. Mediante este

vehiculo se han colocado varios de los satélites de la serie Cosmos
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El sistema Cyclone desarrollade en 1977, es un cohete de dos etapas, equipado con
motores RD-861 que proveen 78 KN durante 118 segundos, posee un peso de 185
tonetadas y un tamafio de 39.3 m. por 2.7m de didmetro. Es lanzado desde el
cosmodromo de Plesetsk y puede 'llevar 3.6 toneladas a orbitas LEO. Mediante este

vehiculo se han lanzado los satélites Gonets e Intercosmos.

El tercero y quizds mas comercial
de los sisteras de lanzadores, es
la familia Protén, el cual se basa
en una arquitectura de ftres
etapas, aunque probablemente la
nueva version, el Proton-M (1998)
conste de hasta cinco etapas. La
primera mision de este equipo se

dio en 1965 y se ha utilizado para

poner en orbita satélites como los

de la serie Mars, Luna, Raduga,
Fig. # 7-8 Vehiculo Protén

Statsionar, Gorizont, Ekran, Luch
y Cosmos, asi como satélites de otros paises como son el Astra-1F (Lux), Telstar-5

(Canada), Iridium (EUA) e Inmarsat (Inter.). La capacidad de carga del Protén es de 4600
kg. en érbita GEO.

Se puede analizar el costo de estos lanzadores, y se observar que tanto el STS,
como el Titan (de inyecion directa) resultan altamente costoso, los equipos Proton y N2,
bastante baratos pero con una baja efectividad, lo que los vuelve riesgosos e
incosteables. Por lo que vehiculos como Delta y Ariane, resulta una opcion viable y

segura para un mercado de satélites domésticos para paises en desarrollo.

El tanzamiento de un satélite de comunicaciones es un proceso interesante y
desgraciadamente aun con riesgos notables de fracaso. Esto es debido a la increible
cantidad de factores, influencias y parametros de todo tipo que interaccionan entre si en
el proceso, y a los numerosos elementos de los mas variados campos de la tecnologia

que han de integrarse, adaptarse y cooperar mutuamente en la operacion
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El lanzamiento propiamente dicho se desarrolla bajo la responsabilidad de la
compafia u organizacién que aporta el lanzador, y cuyo compromiso suele concluir al
situar el satélite en perfectas condiciones en la denominada orbita de transferencia.

Dependiendo de la posicién geografica de la base de lanzamiento, de las
estaciones terrenas de apoyo disponibles, del tipo de lanzador, y sobre todo de las
propias restricciones que imponga el satélite, la operacion solo se puede iniciar en
determinados periodos del dia denominados ventanas de lanzamiento. Estos periodos
suelen ser diariamente de una a cinco horas, dependiendo de la época del ano y de los

factores citados.

Un proceso de lanzamiento bastante convencional es el de la denominada

Transferencia de Hofmann, que supone los siguientes pasos:

« Disparo del conjunto lanzador - satélite desde Ia tierra hacia el Este, aprovechando la

rotacion terrestre (463 m/s en el ecuador)

» Colocacion del satélite, junto con la Ultima fase del lanzador, en una o6rbita baja de

estacionamiento, con perigeo de unos 200 km.

« Impulsion del satélite a una 6rbita eliptica denominada de transferencia y cuyo apogeo
es de unos 36000 km. Alcanzada esta érbita concluye el lanzamiento propiamente
dicho.

o A partir de la zona de apogeo de la orbita de transferencia, y utilizando el empuje del
motor de apogeo integrado en el propio satélite, se realiza el viaje hasta la orbita

geoestacionaria definitiva.
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Fig. # 7-9 Puesta en 6rbita GEOQ.

En el caso especial de utilizarse el orbitador o lanzadera, vehiculo tripulado capaz
de retornar a la tierra al concluir su mision, el viaje hasta ia érbita de estacionamiento es

parecido. Es en esta drbita donde, durante uno de los pasos por encima del ecuador, se
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libera el satélite unido a un motor adicional, el de perigeo, equivalente a una tercera fase
y encargado, por ejemplo unos 45 minutos después, de la inyeccion hacia ia orbita de

transferencia mediante una impulsion de unos 90 segundos.

N
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Fig. # 7-10 Lanzamiento con el transbordador STS.

Desde el poco tiempo después de situado en la orbita de transferencia el satélite
ya dispone de una antena omnidireccional operativa, a través de la cual se establecen
los enlaces para el telecontrol y lectura de medidas para checar que el satélite haya
soportado ios efectos del despegue y la trayectoria que tiene para reajustar los célculos
necesarios. El encendido del motor de apogeo se realiza en la tercera o cuarta vuelta de

la drbita de transferencia.

Concluida la labor del motor de apogeo, el satélite se encuentra
aproximadamente en la 6rbita geoestacionaria definitiva. Unas horas después se inician
tas maniobras necesarias para corregir la altura al valor nominal de la érbita y orientacion
respecto a la tierra, desplegandose ademas paneles y antenas. Estas maniobras pueden

durar dias hasta lograr la estabilizacién de sus movimientos.
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7.3 Tendencias mundiales.

En la industria de los lanzadores de satélites, existen varias tendencias actuales
en lo que respecta a su administracién, desarrollo, investigacion, equipo o material

utilizado, fines buscados, mercado buscado, etc.

Para ultima parte del capitulo, se veran algunas de las tendencias mas notorias o

influyentes en la industria, analizando los datos presentado a lo largo del capitulo.

En lo que respecta a los mercados, la globalizacién de la economia ha rotc ese
viejo paradigma de los mercados nacionales o paternalista, esto ha permitido que junto
con las aperturas econémicas que sufrieron algunos de los paises socialistas, las
opciones de lanzadores aumentaran a nivel mundial, destacando aquello que poseian
caracteristicas que los hicieran Gtiles para el cliente, en su experiencia, en su posicion
geografica, en el costo, o debido a la érbita buscada. Fue asi como la industria china se
introduce en el mercado occidental ofreciendo un vehiculo eficaz, potente y a buen
precio, la industria europea tiene elevados niveles de crecimiento al presentar un cohete
con alto rendimiento, una posicién de lanzamiento estratégica y un incremento en las

actividades satélitales de la UE y Latinoamérica asi como una parte del mercado de Asia.

Ante estos cambios y siguiendo con una globalizacién, surge la fusion comercial
de empresas de distintos paises, capturando un mercado flotante al ofrecer en el caso
de ILS (International Launch Services) dos vehiculos rentables (Atlas y Protn) con dos
centro de lanzamiento que cubririan cualquier expectativa del cliente con lo referente a
cualguier tipo de érbitas o a cualquier arco geoestacionario para su satélite. Esta fusion
de Lockheed Martin, Khrunichev Enterprise y NPO Energia en 1995 rompe el concepto

de enemigos espaciales que existia entre EUA y la ex-URSS.

Otro de los conceptos que hoy sufren un cambio radical es el de los centros de
lanzamiento, si anteriormente aquellos paises o industrias de fanzadores que tenian su
centro de lanzamiento cerca del ecuador estaban en ventaja sobre los demas para
colocar satélites en orbitas geoestacionarias (pues para érbitas inclinadas o polares, son

otras las caracteristicas necesarias) los cuales son un porcentaje aito del mercado.
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Ahora, con un nuevo equipo de Boeing, KB Yuzhnoye/PQO Yuzhmash y RSC Energia, el
Sealaunch, es posible, el tanzamiento desde el plano del ecuador mismo en el Océano
Pacifico, este equipo que consta de una plataforma maritima capaz de albergar un
tanzador del tipo Zenith (Ucrania) y una embarcacién que hace las funciones de centro

de control y comando puede realizar la puesta en 6rbita de transferencia de un satélite

de 5 toneladas.

Las partes que integran el concepto Sealaunch

son; un puerto de embarque en Long Beach California,

una plataforma de lanzamiento maritima que transporta

el vehiculo y el satélite desde el puerto hasta el sitio de w M

~ lanzamiento, para después soportar el despegue de
¢ éste con una estabilidad adecuada y una embarcacion
de 660 pies de largo donde se concentraran las
operaciones de control y seguimiento del lanzador a 6

kildmetros de distancia

Dentro de las industrias de lanzadores con un
: alto desempefio encontramos al consorcio europeo
Arianespace, el cual desde su creacion en 1980, ha
¢ firmado 174 contratos de servicios de ianzamiento, la
© cantidad de satélites lanzados que tiene en su historial
ces de 132 de los «cuales 117 son de
telecomunicaciones, lievandose mas dei 70 por ciento

* del mercado Latinoamericano.

Para el proximo ano Ariane tiene ya una cartera

. de 42 satélites programados, confirmando asi su solida

* posicion de lider en el mercado de los lanzamientos de

¢ satélites comerciales.

En otro campo donde se inicia una tendencia

© mundial es en el disefio de vehiculos reutilizables como

Fig. # 711 Ariane 5
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el transbordador espacial de EUA, actuaimente, el programa ruso cuenta con una
versién un poco mas modesta de este transbordador desde hace algunos afios, el Buran
(Tormenta de Nieve) como fue llamado, tiene problemas en su blindaje por lo que el
reingreso a la tierra puede resuitar riesgoso pero su cohete propulsor, el Energya, resulta

impresionante.

En Europa, ESA tiene también un proyecto de transbordador, Hermes, el cual
seria acoplado al Ariane-5, y por Ultimo el proyecto espacial japonés tambien contempla
un transbordador o vehiculo reutilizable propio, este proyecto es lliamado HOPE.

S e e, xv.k-m it
Fig. # 7-12 Lanzador Buran (Rusia)
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8. Tendencias y Conclusiones

8.1 Tendencias en construccién de satélites.

Las compafias constructoras de satélites estdn en un constate desarrollo de
tecnologia que les permita incluir en sus plataformas, aparte de las caracteristicas
solicitadas por los clientes, que se basan en los tipos de uso y areas de cobertura,
caracteristicas que los vueivan mas rentables y por lo tanto atractivos para unos usuarios
que tienen la libertad absoluta de escoger entre un variado grupo de opciones. Es asi
como los avances en combustibles, transpondedores, antenas, fotoceldas, materiales,

etc. son de vital importancia para el constructor de satélites.

Algunas de las nuevas caracteristicas buscadas en un satélite pueden ser: la
vida operacional que pueda llegar a tener (actualmente puede ser de hasta 15 afnos), el
mecanismo de apuntamiento que garantice una precision adecuada (0.1’ en modo
convencional); subsistemas de control térmico eficientes, subsistemas eléctricos que
ofrezcan una adecuada capacidad (las baterias niquel / hidrogeno pueden soportar un
nimero de ciclos superior a los requeridos y las nuevas celdas de arseniuro de galio
ofrecen una mayor eficiencia en la transformacion de la energia); subsistemas de
propulsién que permitan la inyeccién adecuada y el contro! orbital (actualmente se utiliza
monometil hidracina y tetroxido de hidrogenc como propulsores presurizados con helio,
bipropelente)ss, sin embargo ya se utilizan tambien propulsores electricos con gases de
Xenon para las maniobras de control de orientacion, (en el Morelos-3 para las maniobras

de Norte-Sur y de apoyo en las de Este-Oeste).

5 Eolleto informativo de sistema HISPASAT.
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CAPITULO B: Tendencias y Conclusiones

Estos cambios se dan en gran parte debido a que existe una limitacion fisica de
posiciones para satélites de servicio fijo en las bandas C y Ku, principalmente en el arco

de Norteamérica donde EUA tiene 33 posiciones, Canada, cuatro y, México, tres.

Esta limitacion se trato de subsanar al reducir |a distancia entre satélites de cuatro
o cinco grados a dos grados (1400 km. aprox.} pero esto puede producir interferencias
entre si ya que existen factores como el patron de las antenas, el BW de la transmision y
la potencia de esta que afectan. Las soluciones hacia las cuales existe una tendencia
son la construccién de antenas mas grandes (con haces mas angostos), la utilizacion de
frecuencias mas altas (haces méas angostos para el mismo tamarioc de antenas), control,

de |6bulos laterales o, el enlace entre satélites que ofreceria un menor

congestionamiento de senales tierra - espacio - tierra.

Todos estos cambios y tendencias de desarrollo tecnologico evolucionan con un
mismo fin, ofrecer una ventaja mas en el mercado satelital. A continuacion se presentan
algunos cambios importantes de destacar, estos cambios se describen por conceptos
separados, debido a que cada uno de estos, aunque influyen posteriormente en los

demas, su proceso de investigacion y desarrollo es independiente.

» Antenas.
Las antenas como una de las partes fundamentales de los subsistemas de

comunicaciones en un proyecto satélital, se han divido en tres categorias de
acuerdo con su funcion, lo que permite poder perfeccionarlas de acuerdo con
esta, y obtener asi los mejores resultados para un uso especifico. Las categorias
de las antenas son; Comunicaciones, TT&C y antenas para satélites con

caracteristicas especiales. ”’

Dentro de la categoria de comunicaciones, quizas donde mas tecnoiogiak
se aplica debido a la demanda del reuso de frecuencias y a los nuevos sistemas
de haces multiples, los disefios de las antenas tienen una tendencia a
incrementar su ganancia {cada vez mas), a reducir los lobulos laterales, lo que

permite menos interferencia entre satélites y la distancia entre estos se puede

57 |EEE Vol 80, Enero 1992, Yeonming Hwang, pag. 183
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reducir y, a utilizar polarizaciones cruzadas, lo que ofrece una mayor capacidad

de informacién utilizando las mismas frecuencias.

Pero aln dentro de las antenas de comunicaciones, tres tipos genéricos
han tomado las diferentes aplicaciones que puede tener las comunicaciones
satélitales, las llamadas antenas de reflector donde la tendencia es a reducir su
peso, simplificar su estructura y a obtener disefio oOptimos (por ejemplo,
conformando el reflector para obtener el parametro de radiacion deseados),
ofrecen la comunicacién Tierra / Espacio, las antenas de lentes, las cuales
mediante luz, piensan aprovechar la propiedad optica de punto de vista para
obtener una comunicacion directa bajo las leyes de !a fisica espacial (en el vacio)
y por ultimo los arreglos de fase, que ofrecen mediante la administracion de
potencia a diferentes combinaciones de celdas - antenas ofrecian la huella de
cobertura deseada evitando asi interferencias o aprovechando la concentracion

de potencias del satélite y faciles reconfiguraciones.

« Antenas multihaces.

E! incremento de las comunicaciones satélitales, y la necesidad de
comunicacion o recepcién de varios satélites, ha obligado a algunos usuarios a la
utilizacién de un numero considerables de antenas para poder cubrir esos
requerimientos, la presentacion de la antena “Simulsat” de ATCi, parece ofrecer al
mercado una solucion, al presentar una antena capaz de recibir mediante un arco
de vista de 70 grados la sefial de 35 o mas satélites (depende claro de que
orientacién se le dé) simultaneamente, lo que permitiria la reduccion o eliminacion

de las llamadas “granjas de antenas”

e Antenas Multiservicios.
Hoy en dia, HNS ( Hughes Network System) subsidiaria de Hughes
Electronic, ofrece al mercado de servicios satélitales su sistema de recepcion
DirecDuo™, el cual, mediante un solo plato eliptico de 21 pulgadas, permitira
recibir datos (DBS) para una computadora a una velocidad de 400 kbps.
(DirecPC™) y video/audio digital (DTH) con 200 canales para un sistema DSS
(Digital Satellite System) de televisién (DirecTV™),
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» Satélites regenerativos.
Bajo el concepto de Clark, los satélites fueron y son en algunos casos,

simples repetidores de las sefiales de radiofrecuencia transmitidas desde fa
Tierra. Estas sefales recibidas, amplificadas, cambiadas de frecuencia y
nuevamente amplificadas, eran mandadas de forma general a la zona de
cobertura de las antenas. Ei nuevo concepto de satélite “inteligente” realizara la
recepcion de la sefial, la amplificacion de ésta, la demodulara, la conmutara en
banda base de ser necesario (lo que lo define como un satélite digital), y
modularia la sefial nuevamente, la cambiaria de frecuencia, amplificandola y
mandandola a las estaciones destino solamente. El procesamiento de manera

digital de la informacién a bordo del satélite evitaria la redundancia o pérdida de

informacion. Ver Fig. # 8-1 (pagina siguiente).

» Satélites con haces concentrados.
Este sistema de haces saltadores fue desarrollado con dos objetivos

basicos, el primero, permitir que gracias a la reduccion del area de cobertura
momentanea, la potencia del satélite se puede concentrar, lo que permite una

mejor recepcién y una reducciéon del tamafio del equipo terrestre, antenas,

potencias, etc.

El segundo objetivo seria la organizacién y distribucion de frecuencias y
polarizaciones en una cobertura compartida entre varios satélites o un mismo
satelite con multiples haces; ya que, un haz concentrado con ciertas
caracteristicas permitiria la existencia de otro haz muy cercano o en un sector

contiguo, el cual podria poseer una polarizacién distinta evitando asi

interferencias.

o Antenas con reuso de frecuencia.
La industria satelital ha desarroliado inicialmente dos planes de reuso de

frecuencia que permita aprovechar ademas de las caracteristicas de los haces
concentrados, una cobertura compartida con otro sistema, lo cual permitiria una

mayor competencia,
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Fig. # 8-1 Diagrama de blogues de un “satelite regenerativo”,

%% Tesis doctoral, Salvador Landeros, UNAM, 1997, pag. 28
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Estos planes son: el crear un
arreglo de antenas en forma de paneles,
donde cada antena posea una
frecuencia distinta a la de ias otras que
la rodean (Fig. # 8-1a ) esto permitiria
una posible variedad de coberturas en
combinacidn con distintas ganancias.
Mas, si a este arreglo de antenas, se le
aplica una variacion de polarizacion
horizontalivertical, {(que actualmente se
utiliza para aumentar el BW de un
satélite), nuestro factor de reuso se veria
duplicado {Fig. # 8-1bj}.

Fig. # 8-2 Planes de reuso de
frecuencia.

+ Amplificadores, SSPA vs TWTA.

Ambos amplificadores de potencia utilizados en los transpondedores
satélitales, presentan cada uno ciertas caracteristicas de funcionamiento, pero
para los disefiadores de plataformas algunas son mas importantes que ofras.
Mientras que un TWTA puede ofrecer una eficiencia entre el 50 y 60 por ciento,
un SSPA va del 25 al 30 por ciento bajo las mismas condiciones de prueba,
ademas, la siguiente gréafica nos muestra que mientras la linealidad de ambos es
similar, un TWTA puede ofrecer 3dB mas que un SSPA, es entonces mediante un
andlisis de respuesta en frecuencia el que nos mostraréd que el SSPA puede
poseer en la banda C una mejor relacién tamano / costo / desempefio que el
TWTA, mientras que la ventaja en la Banda Ku sera para TWTA, el cual no
incrementara su tamanio (problema de SSPA) al modificar ta frecuencia y ante la

necesidad de una mayor potencia.
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Fig. # 8-3 TWTA vs SSPA (Linealidad). *°

La siguiente tabla donde se muestran las caracteristicas de cada uno de
los amplificadores, es una comparacion que nos permitiria decidir el tipo de

amplificador necesario para nuestros objetivos.

Tabla 8-1 TWTA vs S5PA

TWTA SSPA
Rango de frecuencias de operacion 37-42GHz 3.7-42GHz
Nivel de saturacién en |a potencia de salida 85W 8.5W
Nivel de ganancia en saturacion 58 dB 58 dB
Nivel relativo de la intermodulacién de 3er nivel 11dB 15 dB
Coeficiente de conversion AM/ PM 4.5°dB 2'/dB
Eficiencia de conversion DC a RF 32% 28%
Masa 2.2 kg. 0.9 kg.
Falla en 10e9 horas >2000 <500

+ Banda Ka.
Ante la autorizacion de ia UIT para la utilizacion de la nueva banda Ka en
el servicio satelital, se han desarrollado satelites experimentales para analisar el
posible potencial de esta banda. Uno de los nuevos satélites que utilizan la banda

Ka es el satélite europeo Olympus el cual es el primero en ofrecer la capacidad

%9 Satellite Engineer Online Magazine, Stephan Van Fleteren, Sep. 97, pag. 1
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de la banda 20/30 GHz en Europa. Este satélite conectado a una red de
ter‘minales VSAT’s, ha probado nuevas tecnologias en la transmisién de datos,
videoconferencias, televisién de negocios, telefonia rural, educacién a distancia y
de HDTV.

Aparte de este satélite europeo, actualmente se estan desarrollando una
serie de sistemas satélitales que trabajaran en |a banda Ka, estos sistemas,
dentro de los cuales se encuentran participando grandes compafias de
telecomunicaciones, estardn en pleno funcionamiento dentro de muy poco

tiempo.

La siguiente tabla nos muestra un cuadro resumen de estos sistemas en
banda Ka.

Tabla 8-2 Sistemas en banda Ka. *°

Programa Compaiiia Capacidad No.de - Puestaen.

[Ghps} satélites marcha
Astrolink Lockheed Martin 61 9 2000 4 Billones
Celestri Motorola 115 63 2000 12.9 Billones
Cyberstar Loral Aerospace 15 3 1999 1.6 Billones
GE Star GE Americom 44 9 2001 4 Billones
M Star ° Motorola 166 72 2001 6.1 Billones
Spaceway Hughes Galaxy 88 20 2001 3.2 Billones
Teledesic ® Teledesic 64 288 2000 4 Billones

Estos son los proyectos mas fuertes y mas viables, aungue existen otros
proyectos de satelites en banda Ka como por ejemplo: Euroskyway (Alenia),
KaStar, Morning Star, Orion, Skybrodge (Sativod), VoiceSpan (AT&T) y West de

Matra Marconi.

Globat Satellite Networks, Comlinks.com, WWW, 1887
' M Star posiblemente sea parte del proyecto Celestri, tambien de Motorola
52 Al entrar Boeng al proyecto, el numero de satelites se redujo de 840 a 228,
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» Enlaces entre satélites (ISL) y tecnologia LASER.

Con este concepto bastante proximo (sera aplicado en las constelaciones
de satélites LEQO’s) se evitan dobles saltos ahorrando ancho de banda utilizado,
permitira ademas, el mantener un enlace aunque los satélites salgan de la
cobertura o la flexibilidad de una cobertura mas amplia mediante satélites en

diversas posiciones.

Estos enlaces se pueden dar en frecuencias de microondas (que en el
espacio no causarian interferencia con las terrestres) que necesitarian antenas
grandes y de tasas bajas de transmisién o mediante enlaces opticos, en donde
las antenas podrian ser bastante pequefias, con una alta tasa de transmision,

pero con dificultad de apuntamiento.

La aplicacién de 1a tecnologia LASER en los satélites de comunicaciones
ha sido estudiada esta década. Haces de laser (iuz concentrada) pueden ser
utilizados para enlaces intersatélitales o tierra espacio aunque la tasa de
transmision es limitada debido a la absorcion y distorsion de la atmoésfera. Estos
laser, operados en la longitud de onda azul - verde, pueden penetrar el agua por

lo que son usados en las comunicaciones entre submarinos y satélites. ®

Este tipo de enlaces, también ha probado su desemperio en la etapa
tierra-espacio, pues un buen sistema de apuntamiento lograria una comunicaciéon
eficaz, el problema surge en la etapa espacio - tierra, pues el temor a un pequefio

error de apuntamiento es palpable por lo que se han evitado.

s Energia y combustible.
En lo que respecta a las celdas solares, baterias y combustibles las

tendencias actuales son:

Celdas solares
Silicio = Arseniuro de Galio
< Diselenuro de Cobre + Mayor eficiencia
indio + Sulfuro de Cadmio

2 Enciclopedia Encarta, CD-ROM, Microsofi, 1996
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Baterias: ,
Niquel - Cadmio = Nigue - Hidrogeno Mayor numero de
ciclos de carga /
descarga
Combustible: Hidracina =» Hidracina Mayor empuje
(monopropelente) (Bipropelente)
=» Hidracina + Helio +Xenon Impuisores
electricos
Attitude:

Control desde tierra =% Automatico con
microprocesadores a
bordo

Debido al alto numero de opciones que actuaimente hay, existe una necesidad
entre los prestadores de servicio o constructores, de ofrecer una compatibilidad de sus
equipos con su complemento, (satélite / lanzador) debido a que el cliente cuenta con
una serie de opciones que de ninguna manera pueden ser limitadas por alguno de los
constructores ya que este perderia clientes automaticamente en un mercado de libre
competencia. Es tal la competencia o la variedad de mercado que por ejemplo, Hughes,
constructor de satélites; ofrece una total compatibilidad con los vehiculos Ariane-4 y 5,
Atlas, Protén, Long March-3C asi como también con los vehiculos Deita-3 y el sistema de
lanzamientos en el mar de Boeing, es decir, todos los sistemas de lanzadores
comerciales que existen para satélites civiles. Este tipo de estrategias da como
resultados que, la constructora de satélites GM - Hughes presente una experiencia
acumulada de méas de 800 afios de operacion en los satélites comerciales de
comunicacion, sobrepasando los supuestamente 650 éﬁos acumulados por los satélites
de todos los otros fabricantes. Actualmente Hughes se encuentra atendiendo 17 clientes

solicitando 63 satélites del tipo HS601 / HS601HP. *

Oftro tipo de estrategia seguido por Hughes, es por ejemplo la fusion con otras
compannias lideres en su ramo que le permitan annadir valor agregado a sus equipos.
Esto se refleja en la industria satelital, ya que haber pasado de nueve a tres grandes
consorcios de servicio fijo, que cuentan con un numero alto de satélites geoestacionarios
en operacion y otro tanto en construccién, la industria (en este caso la estadounidense)
se consolida como lider en la capacidad de construccion y administracion ya que en este
aspecto se han creado tambien mas operadores de satélites internacionales asi como

empresas de difusion directa de television via satelite.

% Resumen ejecutivo del Morelos-3, Hughes, 1997,
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8.2 Tendencias en operacidn de Sistemas Satélitales.

Aungque las actividades satélitales llevan ya algunos afos en desarrollo, ia
participacién de sistemas civiles era escasa debido al alto costo que implicaban, tanto en
su segmento espacial como en ia infraestructura terrestre. Esta ha visto incrementado su
numero de satélites afio con ano, a excepcion de los 80; cuando las nuevas tecnologias
permitian el remplazo de “n” numero de satélites con un solo equipo (de mucha mayor
capacidad) y en la actualidad con la entrada en servicio de las nuevas constelaciones
tendra un crecimiento explosivo debido a las necesidades de comunicacién existentes y
a la globalizacidén de los sistemas econdmicos, donde la informacién adquiere un valor

sin precedentes.

L.a tendencia de los satélites como entes individuales ha sido la de reducir sus
areas de cobertura para poder ofrecer una mayor potencia en sus transmisiones, en los
afios 60’s Clark proponia tres estaciones espaciales para una cobertura mundial, tiempo
después INTELSAT define sus regiones oceanicas aumentando el numero de equipos,
surgen después los sistemas domésticos, lo que produce una reduccion de haces, y un
incremento de aparatos, aparecen ademas sistemas regionales e internacionales
existiendo la necesidad de una coordinacion para la coexistencia de las coberturas. El
congestionamiento de la érbita geoestacionaria ocasiona una serie de innovaciones
tecnologicas, perc la solucién fisica conduce al uso adicional de 6rbitas bajas e

intermedias lo que vuelve necesario una tecnologia avanzada de control y conmutacién.

Los satélites en orbitas no geosincronas (LEO, MEQ, Polares, Inclinadas, etc.)
han tomado nueva vida, la necesidad de una cobertura mundial vy la busqueda en la
reduccion del tamafic en las terminales terrestres, han llevado a los operadores de
satélites a buscar soluciones. Una de estas soluciones la ofrecen las orbitas no
geoestacionarias, las cuales pueden ofrecer bajo ciertas configuraciones un 100 por
ciento de cobertura de la Tierra, una reduccién del PIRE necesario y los requerimientos
en la relacién G/T pueden permitir la reduccién del tamafio de las antenas (de ia terminal
y del satélite) y reducir el tamafio de Ia terminal; en el satélite esto significa reduccion de
tamano o quizds ampliacion de otros subsistemas, la nueva distancia usuario/ satélite

{mucho menor ahora) ofrecera un menor retraso de la sefiai.
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Los factores que intervienen en la seleccion de un método de acceso satélital son
fos que permiten decidir que tipo de acceso utilizar en base a las necesidades ©
expectativas propias de cada sistema, estos factores son: Capacidad, Potencia y Ancho
de Banda, Interconectividad, Crecimiento, Servicios, Interface Terrestre, Seguridad de 1a

Comunicacion y la relacién Costo - Beneficio. Uno de los mas efectivos y novedoso de

los accesos es:

« TDMA.
Este sistema de acceso, experimentado por [a NASA, mediante su satélite

Acts, se basa en dos conceptos diferentes, el primero lamade OSBS/TDMA
Switcheo Abordo en Banda Base y el segundo SS/TDMA o con Matriz de
Switcheo que son los nuevos conceptos de satélites con procesamiento a bordo.
El primero permite que el satélite recoja todo los “paquetes” de informacion
proveniente de cada una de sus estaciones terrenas, estos paquetes, los cuales
poseen diferentes destinos, seran almacenados en el satélite mismo y
catalogados por grupos para que posteriormente, cuando un destino posea los
suficientes paquetes, estos sean enviados mediante un haz concentrado acorde
a la E/T destino. En el segundo, la agrupacion por destinos se hace desde la E/T
y son mandados los grupos al satélite, este hace un recorrido por las estaciones
de cobertura, y al pasar por una entrega los paquetes para ella y recoge los

grupos de paquetes que tenga en ese momento (Fig. # 8-1).

Existen varios proyectos actuales paraa especializacién y capitacion por parte de
algunos sistemas de servicios innovadores del mercado satélital. Estos servicios como la
television directa al hogar (DTH/DBS) ofrecidos mediante satélites de alta potencia que
distribuyen en forma digital mas de 100 canales de television para ser recibidos

directamente en los hogares, con antenas de menos de un diametro.

Sisternas globales de comunicacién movil personal, con satélites de orbita baja
(LEQ) y de orbita media (MEO) que antes del afio 2000 ofrecera servicios de

comunicacion movil via satélite con cobertura mundial, de datos, telefonia o fax con
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terminales de bolsillo que funcionan en forma dual, localmente usando telefonia celular y

fuera de su cobertura como teléfonos satélitales.

Desarrollo de super vias de informacién via satélites a través de sistemas
globales de equipos en la nueva banda de frecuencias Ka para enlazar computadoras

con alta velocidad, en cualquier parte del mundo.

De 1990 a 1995 la capacidad de transpondedores (equivalentes de 36 MHz) se
incremento en un 37.8 por ciento y se estima que para el afio 2000 este incremento sea
del 31 por ciento mas con respecto a 1995, este crecimiento se dara en algunos
mercados o sistemas debido a los proceso de desregulacion o privatizacion que sufren.

La siguiente tabla nos muestra un expectativa probable de crecimiento.

Tabla 8-3 Expectativas en la capacidad mundial de transpondedores equivalentes. *

Sistema o regién 1990 Origen del crecimiento a futuro D
INTELSAT 776 1015 1400 Lanzamiento de los satélites Intelsat-8 e Intelsat—BA

de alta capacidad.

PANAMSAT 36 160 400 Crecimiento de su participacién en el ambito mundial
debido al éxito de la organizacion,

EUA 706 750 800 Incremento en los servicios de DTH.

Canada 120 140 180

Europa 167 450 600 Expansion de los sistemas Eutelsat y Astra.

Japon 171 220 250 No se espera crecimiento importante.

Latinoamérica 112 170 204 Lanzamiento de! Morelos-3 y el sistema Nahuelsat,

servicios de DTH en el mercado.
Resto del mundo 225 278 340

TOTAL 2309 3183 4174
*Estimado.

Actualmente existen varios sistemas satélitales en un proceso de apertura a la
inversién privada, como el SSM. Estos sistemas no son solamente de caracter
domeéstico, sistemas internacionales como Intelsat (24 satélites) e inmarsat (8 satélites)
que como organismos intergubernamentales prestan servicio con cobertura mundial, se
encuentran en proceso de un cambio estructural que permita la apertura a la inversién
privada, a fin de darles mayor flexibilidad y asi diversificar servicios en competencia con

los nuevos sistemas satélitales privados.

® Tesis doctoral, Salvador Landeros, UNAM, pag.4
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El mercado satélital de EUA es totaimente privado, por lo que paises como
Canada, Argentina, Brasit y México mismo han tenido que recurrir a la utilizacién del
mercado de capitales para la captacion de inversion privada destinada al desarrollo de

nuevos sistemas. Uno de estos nuevos y novedosos sistemas es el siguiente:

« Global Position Sistem (GPS).

Dentro de las nuevas aplicaciones del GPS (sistema de uso militar en sus
inicios) esta la de ofrecer informacion de navegacién para fines turisticos. En
Europa, Philips ha desarrollado el sistema CARIN ¥, el cual ofrece mediante una
terminal de GPS, una base de datos (en CD-ROM) y un display; un servicio da
navegacién para automéviles dentro de la Comunidad Europea, este equipo
permite (mediante ubicar la posicidn actual del vehicuio en la base de datos),
guiar al conductor de! vehiculo a través de la ciudad o trayectoria, a cualquier
destino elegido. La computadora del equipo, va mezclando y ofreciendo las rutas
o alternativas a seguir, segin la unidad se vaya desplazando a su destino.

8.3 SSM vs Sistemas Latinoamericanos.

Existe una fuerte competencia por el creciente mercado latinoamericano de
servicios satélitales, donde se ofrecen servicios a través de los satelites Solidaridad, los
nuevos satélites de INTELSAT y de! consorcio PANAMSAT - Hughes, asi como Brasilsat
y Nahuelsat de Argentina.

Actualmente México tiene registradas ante la UIT, solicitudes para nuevas
posiciones espaciales. Para cubrir el servicio de DTH, se han solicitado fas posiciones de
69°, 78 127’ y 130’ en el arco de Norteamérica {(Oeste), ademas, se estan coordinando
cuatro posiciones mas para el FSS en bandas C y Ku en los 105'E, 127'E, 138'E y
145'E, con Ios cuales y junto a la expansion de las posiciones actuales a la banda Ka se

planea desarrollar el sistema MEGASAT, el cual sera una supervia de informacion.

Aungue hoy en dia ningun pais latinoamericana a excepcion de México, Argentina
y Brasil, cuenta con sistemas satélitales propios, desde finales de los afios 80 y
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principios de los 90, Bolivia, Ecuador, Perq, Colombia y Venezuela, tienen planeado
desarroliar un proyecto satelital llamado “Simon Bolivar” % el cual ofreceria servicios a
los socios. Este proyecto se ha visto detenido debido a |a falta de una posicion libre en el
arco geoestacionario (que actualmente se sigue gestionando} y a la poca coordinacion y

acuerdo entre estos seis paises sobre la organizacion y aportaciones al financiamiento.

Dentro de este mismo objetivo, pero fuera de! “Pacto Andino® formado por los
anteriores paises Latinoamericanos, Chile se inicia en las actividades espaciales con el
proyecto Fasat-Alfa, el cual es un satélite cientifico propiedad de la Fuerza Aérea
Chilena que transmite imégenes y datos del territorio chileno (incluyendo la antartica).

Los sistemas nacionales o domésticos, estdn sufriendo un proceso general de
apertura a la inversion privada. En el capitulo seis se describié el proceso del Sistema
Satélital Mexicano, pero es México el ultimo de los paises en dar el paso hacia ese
nuevo intento de acelerar el desarrollo y tratar de eficientar las telecomunicaciones
nacionales. Los otros dos sistemas satélitales de Latinoamérica ya han sufrido este
proceso, Brasil, con un origen gubernamental y tres satélites, da en 1995, inicio a la
reestructuraciéon de su sector de telecomunicaciones, abriendo el mercado nacional a

una justa y libre competencia.

Argentina, el cual, aunque inicia con u caracter esencialmente privado (con una
participacion del 6 por ciento por parte del gobierno), tiene como efecto la creacion de un
fuerte grupo intermacional de inversion privada, el cual resulta interesante para
consorcios mundiales, refiejandose en la compra del 17.25 por ciento de las acciones del
Nahuel S.A. por GE Americom en 1997.

8.4 Satélites vs Sistemas de comunicacion terrestre.

Buscando la comparacién entre estos dos tipos de sistemas, encontré varios

aspectos donde la comparacién era viable y los resultados son los siguientes:

68 Philips, Catalogo 96/97
% Los satelites en el desarrollo de Latinoamerica, Revista RED, Yolanda Aldaco, pag. 23
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+« Costos de transmision.
En los sistemas satélitales los costos de transmision NO son sensitivos a
la distancia, es por eso que las comunicaciones pueden tener un precio fijo, sin

importar si la distancia entre las terminales es de metros de miles de kilometros.

o Cobertura. .

Un sistema satélital puede ofrecer una cobertura del 100 por ciento de la
superficie terrestre, sin que sea necesario tender un medio o zona especial de
comunicaciones, la Unica restriccion es una linea de vista directa al satélite o al
sistema de satélites que ofrece el servicio, la cual se obtiene con un lugar abierto,
por lo que el usuario puede estar en tierra, en aire o0 en el mar y aun mantener la
cobertura. Con una sola sefal que levante el satélite, la sefial puede llegar a mil o

diez mil puntos en diferentes jugares.

« Complemento.

Un sistema satélital no puede ofrecer la capacidad que ofrecen las lineas
terrestres de comunicaciones (fibras épticas), pero si puede servir como respaldo
para este tipo de enlaces, ya que mientras que uno puede sufrir dafios fisicos el
otro mantiene el enlace de forma permanente. Los sistemas satélitales, tienen

una mejor calidad para la aplicacion de transmisiones digitales.

» Rapidez de la Instalacion:

Mientras que realizar un enlace terrestre implica |a instalacién de la
infraestructura y la de! medio de comunicacién, un enlace satélital se puede
activar de manera mucho mas rapida al dar de alta una terminal en el sistema y

orientarla al satélite.

» Radiodifusién masiva.

La difusién de informaciéon via satélite hacia un numero ilimitado de
terminales receptoras presenta ventajas técnicas e incluso econdmicas bastante
evidentes, facilitando la materializacién de sistemas de muy amplia cobertura

geografica,
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Un sistema satélital puede superar a los medios de radiodifusion masiva al
utilizar un punto de difusiébn mucho mas alto que cualquier antena terrestre,
ofreciendo la potencia para llegar a cualquier punto de una zona desde arriba y

no por un lado como las transmisiones de radio o television.

Recoleccién de informacién de multipuntos.
Al igual que algunos sistemas terrestres, el sistema satélital es capaz de

recolectar informacion desde cualquier punto dentro de su cobertura.

Comunicaciones méviles,
Un sistema satélital al igual que un sistema celular o de radiofrecuencia

terrestre es capaz de mantener la comunicacion desde, para y entre puntos
moviles, este servicio en los sistemas terrestres estd dividido segin sus
caracteristicas y posee varios grupos de frecuencias y terminales, mientras que
en un sistema satelital, la frecuencia es la misma y las terminales pueden ser muy

similares.

Redes de datos.
Mientras que en un sistema terrestre, la instalacion de redes de datos,

generaimente por medios fisicos, puede llevar un tiempo largo, las redes tipo
VSAT's mediante satélites, puede ser mucho mas rapida con ciertas capacidades

en el manejo de datos.

Flexibilidad dei sistema.
Un satélite puede cubrir las necesidades temporales de comunicacion de
gran capacidad donde ia red fija resuita insuficiente como encuentros deportivos,

religiosos, politicos, etc.

Sistemas para servicio de emergencias.
Los sistemas de ayuda a la navegacion, radiodeterminacién y busqueda y
salvamento tienen un apoyo fundamental en los satélites. En casos

excepcionales de catastrofes, disturbios civiles y otras circunstancias en que los
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medios de comunicacion normales resultan sobrecargados, inoperantes o
destruidos, la disponibilidad de satélites permite establecer comunicaciones
utilizando estaciones terrenas (E/T) transportables en los mismos lugares de la

emergencia.

s Retrasos.
Los sistemas satélitales poseen el pequefio defectos de que existe un
retaso en las conversaciones telefénicas via satélites, tiempo, que comparado
con el retraso que pudiera sufrir la sefial en un sistema terrestre, es bastante

notorio e incomodo.

+ Enlaces de satélites GEQ vs. enlaces terrestres.
Un sistema satélital, como se menciono anteriormente, es un radioenlace
compuesto por dos enlaces, los cuales, presentan las siguientes diferencias con

respecto a un enlace terrestre.

Estos enlaces son 1000 veces mas largos que un simple salto de enlace terrestre.
Esto es compensado en cuanto a que un enlace satélital cubre lo equivalente a
50 veces un enlace terrestre.

l.a atenuacion atmosférica es pequefa para las frecuencias satélitales, en cambio

puede resultar desastrosa para un enlace terrestre.

La siguiente tabla nos muestra la comparacién de estos sistemas.

Tabla 8-4 Comparacién entre Sistemas Satélitales GEOS (primitivos) y Radioenlaces ferrestres. 58
Radioeniace Sist. Sat. GEO Ganancia (Sat. - E.T))

Terrestre Uplink Downlink  Subida Bajada
Parametros : (4 GHz) (6 GHz) (4 GHz) (dB) (dB)

Distancia del enlace (km.) 50 40,000 40,000 -61

Ganancia de ia antena (dB) 40 15 15 -25 -25
No. de saltos 50 1 1 +17 +17
Poder de Tx (W) 1 1,000 10 +30 +17
Ganancia E/S de |a antena (dB) 40 63 60 +23 +20
Temperatura de ruido en Rx (K) 3,000 3,000 30 0 +20

8 gatellite Communications System Design, Sebastian Tirro, Plenum Press, pag. 217
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8.5 4ta Generacion del SSM.

En esta uitima seccion de |a tesis, presentare mis conclusiones y puntos de vista,
tratando de ofrecer una opinién de como debe ser, segin la informacion analizada en
esta investigacién; la cuarta generacion de satélites mexicanos, que debera de entrar a

reemplazar a los satélites Solidaridad-1 y 2 en la préxima década.

En base a esto, creo que la discusion se puede centrar en dos puntos
importantes, primero, que va a pasar con el Sistema Satélital Mexicano, cuales son sus
retos, como debera cambiar y cual es su futuro; segundo, cuales deberan ser las
caracteristicas técnicas del satélite de cuarta generacién en el SSM basado en las

tendencias de construccién y operacion de equipos espaciales.

El Sistema Satélital Mexicano enfrenta ahora, después de un proceso de
privatizacién del 60 por ciento de sus acciones, un potencial de crecimiento que debe
aprovecharse adecuadamente. Con la inclusién en la administracion del SSM de una
compariia con la experiencia internacional que puede ofrecer Loral Aerospace, México
se coloca en una posicién de competencia real por el mercado Latinoamericano de
telecomunicaciones via satélite con los equipos de Nahuelsat, Brasilsat, los consorcios
INTELSAT y PANAMSAT, asi como con la industria de telecomunicaciones de Estados
Unidos y el tratado de reciprocidad que existe con ellos, ademds de las constelaciones

globales ya discutidas.

La nueva empresa de "Satélites Mexicanos” debera hacer del servicio satélital un
negocio cada vez mas rentable, que le permita asignar recursos propios al desarrollo de
la industria espacial en el pais, la cual se ha visto abandonada desde hace algunos afios
por la investigacion nacional lo cual la ha restringido (a excepcion de algunos casos) de

participacion en el contexto internacional.

El SSM tiene algunos proyectos de expansion interesantes como las
cuatro posiciones adicionales en la orbita geoestacionaria, asi como cuatro mas para
servicio de DTH y nueve para un sistema en banda Ka llamado MEGASAT. Estoy

proyectos como ya lo mencione, pueden resultar interesantes y viables si se piensa en
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un crecimiento alto del uso del servicio saetilla, pero seria también viable analizar los
objetivos buscados y los tiempos planeados para hacerios, estamos hablando de querer
incrementar un servicio que actuaimente solo se utiliza al 75 por ciento de su capacidad,
cuando, ademas, entraran en servicio en los préximos meses, sistemas que por mucho,

superan los objetivos de los planes mexicanos y que captarian el posible mercado que

se fuera desarrollando para ese tipo de servicios.

México entro en una actividad espaciai hace ya bastantes afios, una época en
donde, aungue habia bastantes equipos prestando servicio, las ventajas del equipo
saetila sobre el equipo terrestre solamente se mostraban en el campo de las
telecomunicaciones internacionales o para ofrecer una cobertura total en la red de
comunicaciones nacional, al momento de que México diera inicio a su sistema
domestico, la clasificacién del servicio de telecomunicaciones satélitales como “ de
prioridad y seguridad nacional” aseguraba un mercado que no habia y no podia ser
explotado por nadie mas (es por €so que se presenta como un servicio reservado por el
estado), donde los usuarios eran o grandes compaiiias y grupos industriales que
motivaban el desarrolio saetilla para fines propios, comunicaciones internas del gobierno
mexicano o para servicio de telefonia internacional, pero un servicio internacional
manejado, regulado por el estado y que ademas tenia problemas para ofrecer sus

servicios en varios territorios de América (la cual se pensaba seria la regién de servicio).

Cuando los sistemas satélitales rompen ese pequefia fijacion por el uso en
telefonia y difusion de TV normal y empiezan a generarse en la pobiacion, cantidades de
informacion impresionante, y esta empieza a ser importante segun su contenido y sobre
todo su disponibilidad inmediata en cualquier parte, el sistema satélital cobra un nuevo
impulso en la transmisién de datos, donde supera entonces a las lineas terrestres; la
participacion de loa iniciativa privada se vuelve notcria y esta misma empieza a impulsar

un desarrollo tecnolégico con respaldo econdmico que fortalece al SSM.

Ahora, al superar las lineas terrestres a las capacidades de un satélites, es cierto
que se va a dar, un crecimiento radical el las caracteristicas de los sistemas satélitales
con el fin de explotar aquellos servicios que la red terrestre no puede o encuentra

problemas para hacerlos. Es aqul donde la tercera generacién de satélites, viene a
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competir presentando una similitud en capacidad para tratar de recuperar su mercado
natural, pero serén las nuevas generaciones de equipos espaciales (las que inician el
préximo afo o en los primeros del 2000) a los que les toque superar la capacidad y
cobertura de las redes terrestres, pero creo que para las fechas de puesta en orbita de
nuestra cuarta generacién, sera necesario o se habréan ya replanteados varios principios,
paradigmas y formas de las telecomunicaciones, por lo que, los satélites tendran que
enfrentar una nueva ola de comunicacicnes terrestres que tratara de superarlos, ademas
de tener ya un mercado saturado, aun en el aspecto del DTH, pero ademas, un mercado
acostumbrado al contacto diaric con eduipos espaciales, asi como algin tiempo lo

estuvieron con el teléfono, después con el fax y ahora con los médem y redes de PC's.

Pero bueno, si esta linea de accién queda blogueada, creo en cambio, que la
linea de servicio movil sera lidereada por equipos satélitales, a los cuales veo dificil de
superarles la caracteristica de la cobertura global, por lo que pienso que nuestra cuarta
generacion debera ser dirigida hacia ese campo, pero aun ahi, creo que con el retraso
que esta tiene en comparacion con los sistemas que inician {sobre todo por el tiempo de
diferencia) y con la globalizacién de las economias, tendrén que haber sido respaldada
por una inversién en la investigacion y desarrollo de tecnologia espacial propia, que
hasta ahora no existe, por lo que, si se iniciara en este momento, como resultado de la
privatizacién que acaba de tener; tendriamos todavia algunos afos de diferencia con los
sistemas mas fuertes, y en una politica de libre competencia, como la que se da con el
tratado de reciprocidad con EUA; esto volveria incosteables a los sistemas mexicanos, a
menos de que fueran protegidos de aiguna forma por la economia nacional o el estado.

En el campo de transmisién de datos o imagenes, crec que el cambio de una
television regular a la televisién digital via satélite, es impostergable, y, aunque no
automatico, si necesario si es que se pretende emigrar a un estandar mundial de HDTV,
ya gque volveria a ocurrir nuevamente lo mismo de la telefonia por cable o por satélite, el
Unico medio que puede ofrecer, con cambios minimos, una cobertura inmediata con la
capacidad requerida, serian los satélites. En el aspecto de transmision de datos, el
estado actual de ias cosas nos muestran un equipo de datos (computadoras por
ejemplo) en cualquier oficina del mundo y ahora en un alto porcentaje de las casas, pero

estos equipos asi como las personas que los utilizan, son realmente inexistentes si se
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encuentran aislados del resto, pero cuando se conectan entre si, la cantidad de
informacién disponible resulta explosiva, este fenémeno se puede observar ahora con la
saturacion de datos e informacion en la Intermet, donde todo equipo que se conecte a
ella, puede tener acceso a esta inacabable base de datos, asi como a medios de
transmision inmediata de informacién a un destino especifico (correo electronico), por lo
que los conceptos de distancia y tiempo se ven reducidos a su minima expresién, pero el
concepto de disponibilidad de acceso se vuelve fundamental para poder permanecer en
la red en todo iugar y a todo momento. Creo que es ahi, donde los servicios satélitales
tendran un nuevo campo de aplicacion, ya que, el numero de computadoras en
movimiento constante (laptops, notebooks, palmtops, etc.) y el numero de nuevos
equipos de manejo de datos (teléfonos celulares con datas, pagers, etc.) esta creciendo
y no existe quien los pueda mantener comunicados con la red mientras estan en
movimiente ya que las redes celulares carecen de tan aitas capacidades y cobertura
global. Esta necesidad creo que sera cubierta con los uitimos sistemas satélitales que
estan proyectados hasta este momento, pero aun asi, creo que el crecimiento para

dentro de algunos afos, requerird nuevas caracteristicas que podria ofrecer nuestra

cuarta generacion.

Al parecer el crecimiento del area de las comunicaciones de negocios sera mas
aun, y sumado a una tendencia de desreguiacién que contribuye a la eliminacion de
fronteras tanto geograficas, como de tipo de cobertura de los sistemas o del uso de
diferentes érbitas; el crecimiento de los satélites sera hacia propositos muiltiples de
servicios. Lo que dejaria claro, que los posible nichos de mercado para los satélites
serian; los servicios de DTH, las comunicaciones moviles, las redes tipo VSAT's, la

transmision de datos en altas velocidades y a equipos méviles.

En lo que respecta a las caracteristicas técnicas de la cuarta generacion de
satélites mexicanos, estas resuitan interesantes si tomamos objetivos, ambiciosos para
la época actual, pero mas reales si confiamos tener un desarrollo importante en la cuitura
espacial nacional para dentro de algunos afos que resulte necesario reemplazar los dos
equipos del sistema satélital Solidaridad o quizas antes, si se consolida la solicitud de

posiciones adicionales.
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El tener para el proximo reemplazo de equipos, dos posiciones espaciales
seguras y quizas (si se otorgan por la UIT) las posiciones solicitadas, ofrecerian a la
industria satélital, una oportunidad de crear una red ¢ pequefa constelacion regional
para América con miitiples equipos y mditiples servicios. Explotando por supuesto todos

aquellos avances tecnologicos y administrativos que se tengan en ese momento.

Sin importar cual sea la configuracién del SSM en el momento de la aparicién de
la cuarta generacién de satélites mexicanos, si podemos pensar cuales serian los
requerimientos minimos de nuestro mercado en base a las tecnologias que se

encuentran disponibles o en la fase final de desarrollo actualmente.

Nuestra cuarta generacion de equipos requeriria;
= Trabajar en la banda Ka y posiblemente compartir equipo con las bandas Cy Ku o
posibles nuevas bandas.
= Tener una configuracion de estabilizacion triaxial que le permita mediante grandes y
eficientes paneles solares utilizar ajtas potencias eléctricas para la transmision de
sefiales.
® Ser un satélite “altamente inteligente” que permita la regeneracion y almacenamiento
de sefiales para grandes volimenes de datos con altas velocidades, de manera que le
permita competir con la fibra optica en capacidad de informacion y niveles de eficiencia.
= Poseer up arreglo de antenas, que permita una reconfiguracién dindmica del patron
de radiacién asi como haces puntuales saltadores que ofrezcan un servicio altamente
eficiente.
w Ofrecer un largo periodo de vida Gtil en algunos casos o poca vida util si la tecnologia
esta creciendo a un paso tal que sean necesarios reemplazos constantes.
= Manejar una intercomunicacion saetilla sin riesgos o sin fallas, posiblemente aun con
satélites que no pertenecieran al SSM, pero que el mercado lo requiriera.
= Un control milimetrico y eficiente de los accesos para la tan alta cantidad de usuarios
que se esperan tener y el alto volumen de informacion.
® Manejar los mismos sistemas de compresion digital y las mismas capacidades de
memoria y analisis de los sistemas terrestres para poder crear un inteligencia artificial
espacial, la cual pueda eficientar la transmision en base a decisiones automaticas del

equipo mismo
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®» Manejar transpondedores de alta potencia y sensibilidad para cubrir cualquier
contingencia necesaria en el sistema asi como eficientar la comunicacion y su velocidad.
= Poseer equipos propios de autodiagnostico y autocorrecién de problemas utilizando
equipos de respaldo en el menor numero posible, pero sin disminuir notablemente el
grado de seguridad de ia transmisién.

®» Antenas y haces, con la tecnologia de reuso de frecuencia y polarizacién, que
permita compartir reas de cobertura por un alto numero de equipos sin que se afecten
unos a otros.

= Equipos de propulsion electronica que elimine el problema de la duracién y espacio
ocupado por el combustible.

= Equipos capaces de recolectar altos niveles de energia para una autosuficiencia en

ese aspecto, o la transmisién de esta para ser utilizada en la Tierra.

Todo esto, sumado a un esperado desarrollo en el procesamiento digital de
senales, nos llevaran a superar cualquier suposicidon actual, pero a esta velocidad de
desarrollo también estara ligado e} crecimiento y las necesidades de un mercado

agresivo, exigente y globél.
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Apéndice A

Esquema de la base de datos
SATELITES.DMB

Tabla A1 Esquema de la base de datos SATELITES.BMB

Tabla

Regquladores y
Administradores
Gubernamentales

Constructores de Lanzadores

Constructores de Satélites

Operadores de Satélites

Operadores de Estaciones
Terrenas

Campo

Id Pals

Pais

Agencia Reguladora
Administrador
Ofras

Notas

id Constructor Lanzadores
Constructor Lanzadores

Id Pais

Notas

id Constructor Satélite
Constructor Satélite

id Pals

MNotas

Id Operador

Dueilo / Operador
Nombre del Operador
Clasificacién del Operador
id Pais

Serie 1

Serie 2

Regién

Notas

Id Operador ET
Operador ET

Id Pais

Antenas Internacionales
Antenas Domesticas
Antenas Méviles
Capacidad de las ET
Notas

Fig. ET

Tipo

Identificador Unico de la tabla

Nombre del pals o estado

Nombre de la Agencia Gubernamental
Nombre de la Compafila Administradora
Nombre de otra Agencia Operadora

Identificador tinico de la tabla
Nombre de la Compaiiia Constructora
Pais de origen del Constructor

Identificador Unico de la tabla
Nombre de la Compaiiia Constructora
Pals de origen del Constructor

Identificador Gnico de la tabla

Nombre o Siglas del Operador del Sistema
Nombre Completo del Operador
Clasificacién por tipo de cobertura

Pals de origen del Operador

Sistena de Satélites principal

Sistema de Satélites complementario
Region de cobertura del Operador

Identificador tnico de la tabla

Nombre del Operaderde ET

Pais de origen del Operador

No. de antenas de servicio internacional
Ne, de antenas de servicio domestico
No. de antenas méviles

Tipo de informacién manejada

Fotografia del tipo de ET
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Caohetes y Vehiculos de
Lanzamiento

Satélites

1d Vehijculo
Vehiculo
I3 Constructor Lanzadores

Id Pals

Lugar de Lanzamiento
Primer Vuelo

No de Vuelos

No de Vuelos Fallidos
Masa en LEO

Masa en GEO

Masa en LIFTOFF
Notas

Fig. Vehiculo

ld Satélites
Nombre Satélite
{d Operador

id Pais

Posicién Orbital
Ubicacién

Estatus Presente
Tipo de Servicio

Uso Tipico

Coberiura Geogréfica
Fecha de Lanzamiento
Masa en Orbita

Tipo de Satélite
Constructor Satélite
Tiempo estimado de vida
atil

Estahilizacion
Dimensionas
Potencia Etéctrica
Bandas de Frecuencia
Fig. del Satélite
Notas

BW@C
Transponders@C
Pot@C

PIRE@C
Polarizacion@C
Cobertura@C
Subbanda@K
BW@K
Transponders@K
Pot@K

PIRE@K
Polarizacion@K
Cobhertura@k
Banda@®?

BW@?
Transponders@?
Pot@?

PIRE@?
Polarizacion@?
Cobertura@?

identificador Gnico de la tabla

Nombre y codigo del Vehiculo

Nombre de! Constructor

{ Tabla de Constructores de Lanzadores )
Pais de origen del Constructor

Base de lanzamiento-principal

Fecha del primer [anzamiento del vehfculo
No. de vuelos efectuados

No. de vuelos con fallas o perdidos

Masa en Kg. para GEO

Masa en Kg. para LEC

Peso méximo para despegue

Fotografia o esquema del Vehiculo

Identificador Unico de la tabla

Nombre y cédigo del Satélite

Nombre det Operador

( tabla de Operadores de Satélites )
Pals propietario del satélite o seg. Espacial
Posicitn en grados del segmento espacial
Ubicacién en Este u Oeste (E & W )
Estado actual del satélite

Tipo de servicio ofrecido por el satélite
Tipo de uso que se le da al satélite
Cobertura principal del satélte

Fecha de puesta en 6rbita del satélite
Peso en Kg. del Satélite

Modelo de la plataforma tecnoldgica
Compaiiia constructora del satélite
Tiempo en afios de vida estimado al
momento det lanzamiento

Tipo de estabilizacién

Dimensiones del satélite

Potencia eléctrica del satélite

Bandas utilizadas por el satélite
Fatograffa del satélite

Ancho de banda de transp. en banda C
No. de transpondedores en banda C
Potencia tipica del transp. en banda C
Pire méximo para cobertura en banda C
Tipo de pol. para transp. en banda C
Cobertura del haz en banda C

Tipo de banda K

Ancho de banda de transp. en banda K
No. de transpondedores en banda K
Potencia tipica del fransp, en banda K
Pire méximo para cobertura en banda K
Tipo de pol. para transp. en banda K
Cobertura del haz en banda K

Tipe de banda ?

Ancho de banda de transp. en banda ?
No de transpondedores en banda ?
Potencia tipica del transp. en banda ?
Pire méximo para cobertura en banda 7
Tipe de pol. para transp. en banda ?
Cobertura del haz en banda ?
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Tabla '

Campo

Tipo

Satélites Programados

Bibliografia General

id SatProg

Satélite Programado

Pais

Afio Programado
Id Vehiculo
Notas

I1d Libro

Titulo

Aufor

Editarial
Edicion

Afio

fd Pais
Capitulo o pags
Notas

Identificador Gnico de la tabla

Nombre programado del satélite

Pals de origen

Afio pragramado para lanzamiento
Vehicule programado para lanzamiento

Identificador tnico de la tabla

Titulo originat del libro o articulo

Autor del libro ¢ articulo

Editorial o publicador del articulo

No. y afic de edicion del documento
Ano de elaboracién del documento
Pais de onigen del documento

No. de capitulos o paginas consultadas

Direcciones de Internet Id Direccién Identificador Unice de la tabla
Pagina Nombre de la pagina web
Direccién Direccién URL de la pagina web
Direccion 2 Direccidn alterna con informacién similar
Descripeién
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Apéndice B
Glosario de Abreviaciones

Tabla B-1 Listado de Abreviaciones.

Descripcion Original

Descripcion Lspanol

A/D
ACS
ACTS

ADM
AFC
AKM
AKM
AM

AOR
ATAT

BOL
BPSK

BS
BSBD
BSS
BW

C/N
CAST
CATV
CCIR

CCITT

CDMA

CES
CMR
CODEC
CONUS

CcosC

D/A
DAMA

Analogue to Digitai

Aftitude controt system

Advanced Communication Technology
Satellite

Adaptive Deita Modulation

Automatic Frecuency Control

Apogee Kick Motor

Apogee Kick Motor

Amplitude Modulation

Atlantic Ocean Regién

American Telephone & Telegraph Co.
Azimuth

Beginnin Of Life

Binary Phase - Shift Keying

Broadcasting Satellite

Baseband

Broadcasting Satellite Service
Bandwidth

C Band

Carrier-te-noise ratio

Cable and Satellite Television
Community Antena Television

Comité Consultatif International de Radio

Comité Consultatif International de
Telephone et de Telegraph

Code Divisién Maltiple Access

Coast Earth Station
Cellular Mobile Radic
Coder/ Decoder
Contiguous United States

Digital to Analogue
Demand Assigned Multiple

Conversién analdgica digital
Sistema de control de orientacion
Satélite de Tecnofogia de
Comunicaciones Avanzadas
Modulacion delta adaptiva
Control automético de frecuencia
Motor de apogeo

Motor de apageo

Amplitud modulada / Modulacién en
amplitud

Region del Océano Atlantico

Azimut

Inicio de vida il

Modulacién de desplazamiento de fase
binario (PSK de dos fases)

Satélite de radiodifusion

Banda Base

Servicio de radiodifusion por satélite
Ancho de banda

Banda C (4 - 8 GHz)

Relaci6n portadora a ruido

Television de cable y satélite
Television por cable

Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones

Comité Consultivo Internacional
Telegrafico y Telefénico

Acceso miltiple por diferenciacién de
codigo

Estacién terrena costera (Servicio Mévil)
Radio movil celular

Codificador / Decodificador

EUA continentat contiguo, sin incluir a
Alaska y Hawaii

Centro de asistencia de operaciones del
cliente (Hughes)

Conversidn de digital a analdgico

Acceso multiple de asignacién por
demanda
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DBS

DC
Downlink
DTH

ET

ECS
EHF
EIRP

EL

EOL
ESA
FCC

FDM
FDMA
FM

FSK

FSS
G/t

GE
GEO
GPS
HDTV
HF
HPA
1BS
IFRB

iLs
INMARSAT

INTELSAT

IOR
1SDN
ISL
Ka
Kbps
Ku

L
LEOC
LMSS
LNA
LNB
LNC
LPA

Descripcion Original

Direct Broadcast Satellite
Down Converter

Direct Television to Home

Earth Sation

European Communications Satellite
Extremely High Frequency
Equivalent Isotropic Radiated Power

Elevation

End Of Life

European Space Agency

Federal Communications Commission

Frequency Divisidn Multiplex
Frequency Divisién Mdltiple Access
Frequency Modulation

Frequency Shift Keying

Fixed Satellite Service
Gaun-te-noise temperature ratio

General Electric
Geosynchronous Earth Orbit
Globa! Position System

High Definition TV

High Frequency

High Power Amplifier
INTELSAT Business Service
International Frequency Registration
Board

International L.aunch Services
International Maritime Satellite
Organization

Descripcion Espafiol

Satélite de radiodifusion directa
Convertidor reductor

Enlace de bajada (Satélite - E/T)
Television directa al hegar

Estacién Terrena

Satélite europeo de comunicaciones
Frecuencia extremadamente alta
Potencia isotropica radiada efectiva
{PIRE)

Elevacion

Fin de vida atil

Agencia espacial europea

Comisién Federal de Comunicaciones
(EUA)

Multiplexaje por divisién de frecuencia
Acceso miltiple por divisidn de frecuencia
Frecuencia modulada / Modulacién de
frecuencia

Modulacién con cambio o conmutacion de
frecuencia

Servicio satélital fijo

Relacién de ganancia a temperatura de
ruido (factor de calidad)

Orbita Geoestacionaria

Sistema de Posicionamiento Global
Television de alta definicién

Alta frecuencia (3-30 GHz)
Ampilificador de alta potencia
Servicio de negocios de INTELSAT
Junta Internacional de Registro de
Frecuencias

Servicios de lanzadores internacionales
Organizacion Internacionat Maritima
Satélital

international Telecommunications Satellite Organizacién internacional de Satélites de

Organization

Indian Ocean region
Integrated Services Digital Network
Inter Sateflite Link

Ka Band

Kilobits Per Second

Ku Band

L Band

tow Earth Orbit

Land Mobile Satellite Service
Low Noise Amplifier

Block Down Converter

Low Noise Conveiter

Low Power Amplifier

Telecomunicaciones

Regién del océano Indico

Red digital de servicios integrados
Enlace inter satélital

Banda Ka (18 - 31 GHz)
Kilobits por segundo

Banda Ku (10.9 - 17 GHz)
Banda L (0.5 1.5 GHz)

Orbita baja

Servicio satélital maovil terrestre
Amplificador de bajo ruido
Convertidor de bajada
Convertidor de bajo ruido
Amplificador de baja potencia
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Descripcion QOriginal -

Descripcion Espanol

MATV
MCPC
MCTs

MEO
MMSS
MSC
Mss
NASA

NASDA

OTAN
PBS
PCM
PM
POR
PPV
PSK

PTT

QPSK
RF
Rx
SIN
SANs

SCPC
SCs

SCT

SES
SHF

SMATV
SPADE

Spin
SS/TDMA

S8M
SSMA

SSPA
STS

STV
TDM

Low Power TV
Master Antenna Television
Multiple Channel Per Carrier

Medium Earth Orbit

Maritime Communications Subsystem
Mobile Satellite Service

National Aereonautics and Space
Administration

National Space Development Agency

Public Broadcasting System
Pulse code modulation
Phase Modulation

Pacific Ocean Region

Pay Per View

Phase Shift Keying

Post Telephone and Telegraph
Administration

Quaternary Pashe shift Keying
Radio Frequency

Signal-to-noise ratio

Single Channel Per Carrier

Ship Earth Station

Super High Frequency

Satellite Master Antenna System

Single Channel per Carrier PCM miitiple
access demand assignament equipment

Satellite switched time divisién mdiltiple
access :

Spread Spectrum Muiltiple Access

Solid State Power Amplifier
Space Transportation System
Spcae Shuttle

Subscription TV

Time Divisian multiplex

Television de baja potencia

Antena de television maestra

Portadora multicanal

Terminal movil de comunicaciones de
EUTELTRACS

Orbita intermedia

Servicio Satélital Movil Maritimo
Subsistema de comunicaciones maritimas
Servicio satélital moévil

Administracion Nacional de Aeronautica y
Espacio (E.U.A)

Agencia nacional de desarrolio espacial
(Japén)

Organizacion del Atlantico Norte
Sistema de radiodifusién publica
Modulacion por codificacién de pulsos
Modulacion de fase

Regién del océano Pacifico

Pago por evento

Maodulacion con cambio o conmutacién de
fase

Administracién de correos, teléfonos y
telégrafos

Modulacion PSK de cuatro fases
Radiofrecuencia

Recapcion o Receplor

Relacién sefial a ruido

Nodos de Acceso Satélital del Sistema
ICO

Canal dnice por portadora

Terminales Personales 0 Comunicadores
Subscritos de Orbcomm

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes

Estacion terrena maritima (Servicio Moévil)
Frecuencia Super Alta (3-30 GHz)
Sistema maestro de antena satélital
Acceso miltiple con asignacién por
demanda, con canal (inico por portadora
modulade en PCM

Estabilizacién por Giro

Acceso mltiple por division en el tiempo
con conmutacién en el satélite

Sistema Satélital Mexicano

Acceso multiple con espectro expandido
(Diferenciacion de cddigo)

Amplificador de potencia de estado sélido
Sistema de transportacién espacial
Transbordador Espacial

Subscriptor de TV de paga

Muitiplexaje por division de tiempo
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TDMA
Telecomm
TT&C
TVRO
TWT
TWTA

Tx
uc
UHF
ulT

Uplink
VHF
VSAT
vsL
WARC

Descripcion Qriginai
Time Divisidon Multiple Access

Telemetry, Tracking and Command
TV Receive Only

Traveling Wave Tube

Traveling Wave Tube Amplifier

Up Converter
Ultra High Frecuency
International Telecommunications Union

Veri High Frequency

Very Smalf Anntena Terminal

Variable Slope Delta modulation

Word Administrative Radio Conference

Descripcion Espafiol

Acceso miltiple por divisién de tiempo
Telecomunicaciones de México
Telemetria, rastreo y comando (control)
Recepcidn (tnica de TV

Tubo de ondas progresivas (TOP)
Amplificador con tubo de ondas
progresivas

Transmision o Transmisor

Convertidor elevador

Frecuencia ultra alta (300-3000¢ MHz)
Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT)

Enlace de subida (E/T - Satélite )
Frecuencia muy alta (30-300 MHz)
Terminal de antena de apertura pequefia
Modulacion delta de pendiente variable
Conferencia mundial de administracion de
radiocomunicaciones
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Apéndice C
Bibliografia de Direcciones de INTERNET

Este apéndice es una relacidon de Direcciones URL en servidocres WWW de
INTERNET, las cuales se consultaron para la elaboracion de esta tesis y tienen
informacién relacionada con los Sistemas Satélitales de Telecomunicaciones, sus

operadores, y consiructores de satélites o lanzadores.

Esta tabla esta obtenida de |la base de datos SATELLITES.DMB

Bajo el titulo de Informe: “T Direcciones de Internet”.
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