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PROLOGO

En la actualidad el uso de los satélites es tan com(n como escuchar la radio. Las
recientes transmisiones de los Juegos Olfmpicos desde Sydney, Australia, fue una
pequefia muestra del avance de las comunicaciones satelitales, llegando las
sefiales desde un continente a otro ininterrumpidamente en tiempo real
atravesando todo nuestro globo terrdqueo. Recientemente en nuestro pals,
durante las pasadas elecciones federales del 2 de Julio de 2000, las
comunicaciones satelitales tuvieron una participacién significativa, puesto que
mediante e! sistema Globalstar, sistema de telefonia satelital, instituciones y
medios de comunicacién permanederon comunicados con estos teléfonos para asi
cubrir las elecciones y reportar conteos de salida minutos después del clerre de
casillas,

El incremento en el tréfico de informacién doméstica hacia el exterior del pais y
desde el exterior a éste, la mejora continua en los servicios ofrecidos {TV, radio,
comercio, bancos, etc.) y los nuevos que arriban dia con dia (TV directa, telefonia
rural y satelital, localizacién vehicular, etc.), crean la necesidad de mejores
sistemas de telecomunicacién. Las tecnologias emergentes parecen cubrir las
necesidades actuales de comunicacién con sus ventajas y desventajas entre estos
la fibra dptica, las microondas, las redes de computadoras y por supuesto, los
satélites. El uso cada vez mds frecuente de los satélites se ha dado por sus
magnificas ventajas cubriendo las necesidades requeridas por los usuarios,
principalmente en lo que respecta al anche de banda y ante todo, los costos.

En el presente trabajo, hablaré del satélite mexicano mas reciente puesto en
drbita: el SATMEX §, Unico satélite latinoamericano que ofrece cobertura
continental desde Canada hasta Argentina en una sola huella satelital,
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CAPITULO

1

LAS COMUNICACIONES
SATELITALES EN MEXICO

1.1 ANTECEDENTES

El inicio de las comunicaciones satelitales en México se da en el afio de 1968, con
la construccién de la primera estacidn terrena en el estado de Hidalgo, la cual
sirvid para transmitlr los Juegos Olimpicos celebrados en nuestro pais en ese
mismo afio. Desde ese momento México contd con transmisiones satelitales,
principalmente trasatidnticos. En 1981, México contraté los serviclos de un satélite
extranjero principalmente para conectividad local colocado a 53° de longitud oeste.

La demanda doméstica de servicios satelitales llevd a México a adquirir su propio
sistema satelital. Asi el 17 de junio de 1985, se lanz$ al espacio el primer satélite
mexicano, Morelos I, un satélite modelo HS 376 construido por la empresa Hughes
Aircraft Corporation, a bordo de un vehiculo de la NASA, en la misién tripulada 51-
G desde Cabo Cafiaveral, Morelos I ocupd su posicion nominal en el arco
geoestacionario a 113.5° de longitud oeste. Durante la concepcidn del sistema
Morelos, se llevd a cabo la construccidén del Centro de Control en Iztapalapa
{México, D.F.). Mas adelante, el 27 de noviembre de 1985, fue lanzado e} Morelos
11, para operar a 116.8° de longitud oeste. Todo lo anterior representd el principio
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de un sistema satelital doméstico (Satmex), administrado y operado por la
empresa estatal Telecomm (Telecomunicaciones de México).

De 1985 a 1997, Telecomm adquirid una posicién orbital adicional a 109° de
longitud oeste y contratd 8 Hughes Aircraft Corporation para construir los satélites
Solidaridad 1, Solidaridad 2 ¥y Morelos Il (hoy Sammex §). Durante este tiempo, otro
Centro de Control fue puesto en operacién en Hermosillo, Sonora.

1.1.1 LOS SATELITES MORELOS

Los satélites Morelos iniciaban una nueva era en las telecomunicaciones en México,
propiedad de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. El Morelos I fue el
BotingTE primer hfbrido en operar en dos bandas de frecuencia (C y Ku),
‘ contaba con 18 transpondedores en la banda C y 4 en la banda Ku.
Fue puesto en érbita con un costo de 92 millones de ddlares y
retirado de su 6rbita en el mes de marzo de 1994.

El Morelos II del mismo modelo que el Morelos I, igualmente era un
satélite hibrido que operaba en las bandas C y Ku y cubria toda la
Republica asi como Centro América y el sur de Estados Unidos. Con

Figura 1.1 -
Merelos 1, 1 una vida promedio de 9 aios, transportaba 18 transpondedores en

banda C y 4 en banda Ku, igual que el Morelos 1.
1.1.2 EL SISTEMA SOLIDARIDAD

En 1994 se puso en operacion una nueva generacion de satélites, Solidaridad I y
Solidaridad II de la serie Hughes 601, destinados a reemplazar al Morelos I, que
llegaba al final de su vida (til. Estos satélites cubren regiones mayores que sus
predecesores, o sea son del tipo regional (véase 2.3.1 Tipos de cobertura), que de
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igual manera poran 18 transpondedores trabajando en la
banda C y 16 transpondedores en la banda Ku, una capacidad
cuatro veces mayor. Otras mejoras significativas en estos
satélites, son I3 incorporacién de una nueva banda, la banda L,
para comunicaciones méviles (por tierra, mar o aire), y una
mayor vida (til de 14 aflos en promedio. La cobertura de los
Solidaridad comprende practicamente todo el continente

Figura 1.2
americano: desde partes del Canad4, hasta Sudamérica con Solidaridad I, I

excepdén de Brasil, incluyendo el mar patrimonial de nuestro pais.

1.2 SATMEX S.A.de C.V.

SATMEX

Satélites Mexicanos S.A de C.V, nacié a partir de la privatizacién de la seccién de
operacién satelital de Telecomm: SATMEX. En noviembre de 1997 la alianza
conformada por la empresa mexicana Principia, y Loral Space & Communications,
adquirieron el 75% del capital de dicha seccién, con lo que nace Satmex S.A. de
C.V., uno de cuyos primeros logros es el de poner en operacién el Satmex 5,
primer satélite mexicano de capital privado. Satmex forma parte de la Alianza
Global de Loral, la cud) cuenta con una red mundial de servicios satelitales.
Actualmente Satmex posee tres posiciones orbitales: a los 109°, 113.5° y 116.8°
todas ellas en la longitud oeste,
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CAPITULO

SISTEMAS DE COMUNICACION
POR SATELITE

2.1 INTRODUCCION

Utilizando la definicibn mas sencilla, un satélite es simplemente una estacién
repetidora que tiene un dircuito de transmisién ascendente desde la estacién
terrena hasta el satélite, y un circuito de transmisién descendente desde el satélite
hasta la estacion terrena o hasta la terminal terrena del usuario final,

Un sistema de comunicaciones satelital puede ser dividido en dos segmentos: un
segmento terrestre y un segmento espacial. £l segmento espacial incluye
obviamente e! satélite, pero también incluye el equipo necesario en tierra para
mantener operacional al satélite, el cual realiza las funciones de monitoreo,
telemetria y comando. El segmento terrestre consiste en las estaciones terrenas de
transmisién ¢ recepcion,

Un sistema de comunicaciones por satélite es econdmicamente viable donde se
necesiten cubrir grandes distancias, puesto que los costos de renta de
transpondedores no son sensibles a la distancia; también, donde la comunicacién
entre dos determinados puntos, no sea continua y solamente ocasional y los costos
sean repartidos por un gran ndmero de usuarios.
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2.2 GEOMETRIA ORBITAL

Bajo la influencia de la gravedad, la érbita de
un satélite de comunicaciones puede definirse
como la trayectoria descrita por su centro de
gravedad. Cuando no hay perturbaciones, Ia
Orbita del satélite describe un drculo, una
elipse, una parabola o una hipérbola. La érbita
es ecuatorial, polar o indinada, en funcién de si
su plano contiene el ecuador de la Tierra, el eje Figura 2.1 Tipos de drbitas
de rotacién de la Tierra ¢ esta inclinada hacia el plano ecuatorial (figura 2.1).

2.2.1 PATRONES ORBITALES

Una vez lanzado, el satélite permanece en 6rbita por la fuerza centrifuga causada
por su rotacidn alrededor de la Tierra contrapuesta al empuje gravitacional de esta
misma. Los patrones orbitales mas comunes para un satélite son los mostrados en
la siguiente figura 2.2, que describiré a continuacién.

Figura 2.2 Patrones arbitalas
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2.2.1.1 Satélites de Orbita Baja (LEO’s)

Estos describen una érbita circular cercana a la Tierra (se considera de 160 a 480
kilbmetros o un poco mas) y viajan aproximadamente a 28 000 kilémetros por
hora. A esta velocidad les toma mas o menos 1% horas en circundar la Tierra por
completo permanedendo una estacién terrena dentro de la huella de este satélite
por apenas un Y de hora.

Un ejemplo de este tipo de satélites es el
sistema de telefonia satelital Globalstar el cual
esta conformado por una constelacién de 48
satélites en 8 planos orbitales de 6 satélites
cada plano con una indinacién de 52°, a una
distancia de 1,414 km, tal como se muestra en
fa figura 2.3. Este sistema provee servido
desde los 70° de latitud sur hasta los 70° de

Figura 2.3 Constelacién de satblites del latitud norte, es decir, cubren la Tierra con

2.2.1.2 Satélites de Orbita Media (MEO's)

Estos se encuentran a una altura de 9600 a 20 000 kilémetros aproximadamente
describiendo una érbita eliptica la cual recorren en 5 o 12 horas en promedio,
permaneciendo una antena en su huella por un espacio de 2 a 4 horas. Este tipo
de satélites es del tipo no sincrénico, viajando a una velocidad angular mayor ala
de la Tlerra (progrado) o menor a esta (retrégrado). Consecuentemente estos
satélites estdn cayendo o elevandose con respecto a 13 Tierra y no permanecen
estacionados.



Sistemas de Comunicacidn por Satélite 7

Un ejemplo de este tipo de satélites, quizd el més interesante, es & sistema
satelital ruso Moinyia, un satélite comercial no sincrénico el cual se encuentra en
una drbita eliptica con un apogeo de 40 000 km y un perigeo de cerca de 1 000
km (figura 2.4). Un satélite con una velocidad constante en una érbita inclinada
requiere un movimiento continuo de la antena terminal de la Tierra para seguir el
satélite en el cielo, excepto en el caso dnico de la 6rbita geoestacionaria.

pengeo
1000 km

6rbita eliptica

Figura 2.4 Orbita eliptica descrita por o) Moinyla

2.2.1.3 Satélites de Orbita Alta o Geosincrénicos (GEOQ's)

Con altitudes que van desde los 35 000 kilémetros hasta los 42 000, con velocidad
promedio de 11 000 kildmetros por hora y una rotacidn de 24 horas, exactamente
la de la Tierra. Los satélites geoestacionarios o geosincrénicos son satélites que
orbitan en un patrén dircular con una velocidad angular igual a la de la Tierra. En
consecuencia, estos permanecen en una posicién determinada con respecto a un
punto en la Tierra. Esta érbita se encuentra a una distancia aproximada de la
superficie terrestre de 35,768 km y es conocida como érbita geoestacionaria o
cinturdn de Clarke. Tres estaciones repetidoras con una separacidn de 12¢°
proporcionan una cobertura a todo el planeta con excepcién de los polos.



Sistemas de Comunicacidn por Satélite 8

2.2.1.3.1 Ventajas de la Orbita Geosincrénica

1) E! satélite permanece estacionado con respecto a un punto en la Tierra.

2) No es necesario cambiar de un satélite a otro segtin orbiten sobre la estacién
terrena. Por lo tanto no hay cortes en la transmisidn.

3) La altura a !a que se encuentra permite cubrir grandes regiones de la Tierra
que los satélites de drbita baja no podrian cubrir.

4) Las transmisiones no se ven afectadas por el efecto Doppler.

2.2.1.3.2 Desventajas de la Orbita Geosincrénica

1) Debido a las distancias a las que se encuentran los satélites geosincrénicos, los
tiempos de propagacion son altos. La comunicacién entre dos estaciones
terrenas tiene un tiempo de propagacién de 500 a 600 ms.

2) Los satélites geosincronicos necesitan de transmisores muy potentes y
receptores muy sensibles.

3) Se requiere de un sofisticado equipo de propulsidn a bordo para mantenerlos
en sus respectivas drbitas.

2.3 HUELLAS SATELITALES

La huella def satélite o regién de cobertura es el drea principal de servicio que
cubre un satélite; la intensidad de campo maés alta estd normalmente en el centro
del area de cobertura, reduciéndose su intensidad hacia los bordes exteriores.
Aunque es posible abarcar un maximo tedrico del 42% de la superficie de la Tierra
con un satélite, la potencia de la sefial recibida serfa muy baja, siendo necesario el
empleo de estaciones terrenas muy potentes. El tipo de cobertura de zona de un
satélite de radiodifusion directa por satélite (RDS) se denomina “haz local”, que
debido a {a pequefia zona que cubre, la potencia efectiva se dirige a zonas
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densamente pobladas. La generacidn actual de satélites permite cubrir varias
regiones simultdneamente. El centro del haz local donde se produce fa maxima
densidad de flujo se conoce como mira.

2.3.1 TIPOS DE COBERTURA

Por el tipo de huella satelital, 1a cobertura de un satélite se dasifica como sigue;

a) Cobertura iocal, ésta se concentra en un pals en especifico ¢ alguna certa
regién.

b) Cobertura zonai, normaimente definida como parte de un continente.
¢) Cobertura hemisférica, que abarca un hemisferio, aproximadamente 40%.

€; hemisférica

Figura 2.5 Tipos de cobertura de un satélite
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2.4 SEGMENTO ESPACIAL

El equipo llevado a bordo de un satélite puede dasificarse de acuerdo a su funcién,
£l equipo primarlo 0 payload, es el que se encarga principalmente de proveer €
servicio para el cual fue lanzado el satélite. El equipo de control o bus, © cual
consta de varlos subsistemas encargados de la alimentacién, control de altitud,
control orbital, regulacién de temperatura y funciones de comando y telemetria
requeridos para e funcionamiento correcto del equipo principal. '

2.4.1 SUBSISTEMAS DE UN SATELITE

Un sa_télite consta de siete subsistemmas, y cada uno desempefia un trabajo
especifico.

1. El subsistema de propulsién que consiste en ef motor eléctrico o
quimico que coloca al satélite en su posicién orbital, asi como los propulsores
que lo mantienen en esa posicidn. Un satélite puede salirse de su posicién
debido a viento solar o a fuerzas gravitacionales o magnéticas.

2. El subsistema de alimentacidn genera electricidad -de los paneles
solares. Este subsistema incluye las baterias de almacenamiento que proveen -
de energia cuando el satélite se encuentra eclipsado.

3. El subsistema de telecomunicaciones se encargz de recibir la
Informacién y transmitirla. En este proceso las sefiales se reciben de la Tierra,
se amplifican y se retransmiten, ya sea a otro satélite o a una estacidn terrena.

4, El subsistema estructural distribuye las tensiones mecdnicas del
lanzamiento y actda como una caja fuerte.
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5. El subsistema de control de temperatura mantiene el interior del
satélite a determinada temperatura de operacién. Esto lo logra expulsando el
calor generado en su interior debido al funcionamiento de los equipos de
comunicaciones, hacia el espacio donde no interfiera con el satélite.

6. El subsistema de altitud mantiene la huella del satélite en su sitio
correcto. Cuando el satélite se sale de su lugar, este subsistema avisa al
subsistema de propulsién para que enclenda el propulsor indicado para asi
regresar al satélite a su sitio.

7. El subsistema de comando y telemetria sirve para la comunicacién
con el centro de control del satélite. El personal en tiema, necesita transmitir
comandos al satélite y monitorear su estado de salud, este subsistema esta
dedicado a esa tarea.

2.5 EL SEGMENTO TERRESTRE

La estacién terrena més simple es el sistema de recepcién de televisién directa al
hogar, comparada con las mas complejas que son las estaciones usadas para
redes internacionales de comunicacicnes. Incluso dentro del segmento terrestre,
se consideran las estaciones ublcadas en barcos en alta mar, las estaciones
aeronduticas méviles y recientemente los teléfonos satelitales.

2.5.1 ORIENTACION DE LA ANTENA

Para orientar una antena hacia un satélite es necesario conocer los dngulos de
elevacién y el azimuth. Estos son los dngulos de observacion.
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2.5.1.1 Angulo de Elevacién

Setélte A El 4ngulo de elevacién es el angulo formado por
ana
" el horizonte y el plano de la onda radiada de la
Angulo da / .
clevaci? Tioma estacién terrena, 0 bien, el angulo formado por
Antena vista de lado la antena en |a estacidn terrena entre el satélite
Figra 2.6 Anguio de etevaciin y el horizonte terrestre como Indica la figura 2.6.

Si el dngulo de elevacidn es muy pequefio y la distancia de la antena al satélite es
muy grande, eso significaria que la sefial atravesaria una gran cantidad de
atmésfera terrestre. Consecuentemente fa atenuacién serd a tal grado que la
transmisién seria inadecuada. Generalmente, 5° es considerado como el minimo
éngulo de elevacién aceptable.

25.1.2 Azimuth

El azimuth es definido como el dngulo horizontal ~ Antena vista desds arrba
Azimuth
de una antena. Se mide en el sentido del referidaa Antena

X . : . 180
movimiento de las manecillas del reloj (sentido - Aﬂm
horario), a partir del norte, que se le conoce referido a 0°

como el azimuth referido a 0°. O bien como Fiawa 27 Determinaciin del azimuth
indica la figura 2.7, puede medirse a partir de los 180° desde el norte, azimuth
referido a 180°. El angulo de elevacién y el azimuth dependen de la latitud y de Ia
longitud de la estacién terrena asi como de Ia longitud del satélite en drbita.

25.1.3 Determinacién del Azimuth y el Anguio de Elevacién
Para un satélite geosincrénico en una drbita ecuatorial, el procedimiento es el

sigulente; de un buen mapa, se determina la longitud y latitud de la estacién
terrena. Necesitamos conocer la longitud de! satélite de interés. Se calcula la
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diferencia en grados (4AL), entre la longitud del satélite y la longitud de la estacién
terrena. Luego, en la figura 2.8 se determina el azimuth y el ngulo de elevacién
intersectando las curvas de la latitud y el AL,

Anguio de azimuth referido a 180°
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Figura 2.8 Angulo de elevacién y azimuth para estaciones terrenas localizadas
en el hemisferio norte (referido a 180°)

delos na s° de Iongitud oesté :
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Figura 2.9 Azimuth y éngulo de elevacion de una estacin tarrena

2.6 CIRCUITO DE UN SISTEMA SATELITAL

Esenciaimente un sistema de comunicacidn por satélite se compone de tres
secciones bdsicas: el circuito de subida, el transpondedor y el circuito de bajada.

! Los datos fueron tomados del apéndice de la pégina 51
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2.6.1 EL CIRCUITO DE SUBIDA

El componente primario del circuito de subida es el transmisor de la estacion
terrena. Un transmisor tipico consiste de un modulador de frecuencia, un
convertidor de frecuencia y un ampiificador de potencia (HPA). El modulador de
frecuencia convierte la sefial en banda base a una sefial modulada en una
frecuencia intermedia. El convertidor de frecuencia eleva la frecuencia a una
apropiada para su transmisidn. El amplificador de potencia provee la suficiente
potencia para lograr la transmisidn al satélite.

A satélite
Blevador da frecuencia
porTTommmmmmT 0
|
Bandabase | Modulador G RE !
enFOMo—s; (FM, PSK  1—={ BPF |— Mezclador BPF WA
PCM/TDM 0 QAM) ! :
L ;
b | Osclador |
i 60 14 GHZ ;
! :
e e o v e e ———— o

Figura 2,10 Diagrama a blogues del fransmisor de una estacion terrena

2.6.2 EL TRANSPONDEDOR DEL SATELITE

De todos los subsistemas a bordo de un satélite, el ranspondedor se considera el
principal, ya que es el equipo que permite las comunicaciones satelitales en si,
entre las estaclones terrenas. Un transpondedor tipico consiste de un dispositive
limitador de banda (BPF), un amplificador de bajo ruido (LNA), un convertidor de
frecuencia, un amplificador de potencia de bajo ruido y un filtro pasabanda en la
salida. El transpondedor es un repetidor de RF a RF. £l BPF de entrada limita el
ruido total aplicado a la entrada del LNA. E! convertidor de frecuencia cambia la
frecuencia de subida de tierra a la frecuencia de bajada. El amplificador de bajo
ruido amplifica la sefial de RF para su transmision a tierra.
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Convertidor de frecuencia -
et "l
: |
Ampiificador [RF | RF !
P de bajo nudo-——+| Mezctador B9 [—T~wHia bajo nacd
LNA ; :
1 for )
b | Osclador : Al ostackin
De la estaddén ' 2G& { ena
terrena 6 0 14 GHz i : 40126
[

Figura 2.11 Diagrama a blogues del transpondedor del satdlite

Un satélite consta de varios transpondedores en diferentes bandas actualmente;
cuando se hace uso de un sistema de comunicacidén comercia! por satélite,
solamente uno de sus muchos transpondedores es utilizado per un usuario, o
incluso puede ser compartido un mismo transpondedor por varios usuarios.

2.6.2.1 Tipos de Transpondedores

Existen dos tipos de transpondedores alta potencia, y muchos de los satélites
geoestacionarios portan ambos. Los amplificadores de potencia de estado sdlido
{SSPA's Solid-state power amplifiers) que trabajan bajo el mismo principic de un l
estéreo casero, aunque a frecuencias y niveles mucho mds altos. Y los
amplificadores de bulbos (THWTA’s Traveiing wave tube amplifiers) que usan tubos
al vacio para la amplificacién. Los SSPA's son compactos, livianos y relativamente
baratos. Pero cuando los requerimientos de frecuencia y potencia de salida se
elevan, los TWTA's son usados debido a su eficiencia superior en potencia, Los
SSPA's son usados generalmente en transpondedores de banda L, en
transpondedores de banda C de potencia moderada y en dispositivos de Banda Ku
de baja potencia. Los TWTA’s son usualmente especificados para banda C arriba
de los 30 watts; para los sistemas de banda Ku por arriba de los 20 watts y para
transpondedores operando en banda Ka o superior,
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2.6.3 EL CIRCUITO DE BAJADA

El receptor de una estacion terrena incluye un BPF, un LNA, y un convertidor de
frecuencia. Una vez mds el BFF limita el ruido de entrada al LNA. Ef LNA es
altamente sensitive, un dispositivo de bajo ruido. El convertidor de RF a IF, es una
combinacién de mezclador/filtro pasabanda que convierte la sefial de RF recibida a
una frecuencia intermedia.

Del satéite
Reductor de frecuencia
_________________ -
" ,' Banda bass
Amplficador |RF | F | Deroduladod de salida
BbF —={ da bajo ruido " Meidador |—v{ 8PF b=t (FM, PSK —EMo
LNA l ' oQaM) |
] ' PCIM/TDM
! 1'“ )
| | oOsclador ;
: 40 12 GHz :
I H
ey —— o

Figura 2.12 Dlagrama a blogues da una estacidn terrena

2.6.4 COMUNICACIONES ENTRE SATELITES

En ocasiones, ciertas aplicaciones necesitan de la comunicacidén entre satélites,
Esto se hace mediante interconexiones satelitales (ISL's). Tal es el caso de los
sistemas de telefonia mévil Globalstar o Iridium por ejemplo. La desventaja
principat de usar ISL's es que tanto el transmisor como el receptor se encuentran
en el espacio, con lo que la potencia del transmisor y la sensibilidad del receptor
estdn limitadas. Si se quieren comunicar dos regiones muy distantes, es preferible
usar un circuito en el que se empleen dos o mas satélites, subiendo la sefial a un
satélite, bajandola a otra estacidn terrena y mandandola desde este punto a otro
satélite y que éste se encargue de bajar la sefial al punto de destino.
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CAPITULO

3

EL SATELITE
BOEING 601 HP

3.1 SATELITES BOEING.

Boeing Satellite Systems posee distintos tipos de naves para cubrir las necesidades
de comunicacidén existentes: el 175, el 501 y 60! HP y el gigante 702. El versatil
Boeing 376 de estabilizacidn por giro, del tipo de los satélites Morelos I y 1II,
transporta 24 transpondedores en la banda C, Ku 0 ambas con una potencia desde
800 hasta 2,000 watts. El Boeing 601 de estabilizacién triaxial, fue preéentado en
1987 para anticipar los requerimientos de alta potencia, multiples aplicaciones
como fa transmisién de television directa a pequefias antenas receptoras, redes
privadas corporativas y comunicaciones mdviles. Lla configuracidn basica
comprendia de 48 transpondedores proporcionando més de 4,800 watts, El 601 HP
de alta potencia como el Sarmex § también de estabilizaclén triaxial, hizo su debut
en 1995, describiré éste satélite mas adelante. Y el mas potente de todos, el 702
de alta potencia, con capacidad para transportar hasta 100 transpondedores, se
alimenta con los 25 kW provenientes de sus celdas solares, De igual manera que el
601 HP, el 702 es de estabilizacién triaxial y sistema de propulsién XIPS, sistema
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que también describiré més adelante. Este gigante llega a pesar 2,950 kg en Orbita
al principio de su vida, y medir 40.4 metros de largo con sus paneles solares
desplegados, mas largo que un jet 737,

Figura 3.1 Modelos de satélites Boeing

3.2 EL BOEING 601 HP

Este satélite de estabilizacién triaxial es la nave espacial mejor vendida, més de 28
de estas naves han sido entregadas ya. La configuracidn bdsica del 601 Hp
transporta hasta 60 transpondedores a una potencia del doble que el clisico
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Hughes 601, alimentado con més de 10,000 watts, gracias a sus celdas solares de
arseniuroc de galio, su baterfa de tecnologia avanzada y sistema de propulsién
XIPS.

3.2.1 CUERPO DEL SATELITE

€l Boeing 601 tiene un centro en forma de caja con varias antenas reflectoras,
flanqueado por los paneles solares, Esta compuesto por dos médulos.

1. La estructura primaria que contiene el subsistema de propulsion, el equipo de
control electrénico y las baterias. En inglés conocido como Bus (figura 3.2)

Figura 3.2 Modulo del bus

2. Una segunda estructura en forma de panales de abeja que soportan el equipo
de comunicaclones, de electrénica y los conductores de calor isotérmicos.
Conocida como payload (figura 3.3)

i
Payload . fl

Figura 3.3 Médulo de payload
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Tanto los reflectores, las guias de onda y los paneles solares van montados
directamente en el mddulo de payload, y las antenas pueden ser colocadas
directamente en el médulo de bus, Este areglo modular permite trabajar de forma
paralela en su diseflo, de ese modo los tiempos de manufactura y prueba se
reducen.

3.2.1.1 Dimensiones del Satélite

Cuando el satélite va a ser lanzado al espacio, viaja compactado en e! vehiculo de
lanzamiento, sus antenas reflectoras y paneles solares permanecen replegados.
En esta posicidén el satélite tiene una altura de 3.5 metros. Ya en el espacio al
alcanzar su posidién orbital el satélite se despliega en su totalidad llegando a medir
26 metros de ancho, Se pueden apreciar las dimensiones del satélite en la
siguiente figura cuando se compara con el cuerpo humano.

=it
4
3 ll":_‘aj.tv"g
B

Figura 3.4 Dimensiones del satélite comparado con una persona

3.2.1.2 Peso del Satélite

Un satélite tiene un peso mayor al principio de su vida Gtil (BOL, beggining of life)
que al final de ella. El peso promedio del Boeing 601 HP es de 4,958 libras (2,267
kg) a su BOL. Los satélites son construidos para que pesen lo menos posible, ya
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que colocar un satélite en su érbita tiene un costo cercano a los US$15, Q00 por
libra. Entonces, lanzar un Boeing 601 HP tiene un costo total de US$ 74, 970, 000
en promedio, por esto un satélite mientras menos pese, mejor.

3.3 EL SISTEMA DE PROPULSION XIPS

XIPS son las siglas de Xenon Ion Propulsion System O sistema de propulsién por
iones de xenon, es decir es un motor idnico. El XIPS, es la culminacién de casi 4
décadas de investigacion en el uso de sistemas eléctricos de propulsidn como
alternativa para la propulsién quimica. Disponible en el 601 HP y en el Boeing 702,
el XIPS es usado primordialmente para mantener al satélite en su posicion orbital.
Los propulsores son requeridos para corregir el tirdn gravitacional ocasionado por
el Sol o 1a Luna y reposicionarlo en su érbita y altitud. La vida Util de un satélite a
partir de su inyeccién en drbita, estd determinada por la cantidad de combustible
que lleva a bordo para su sistema de propulsores.

Los propulsores quimicos usados actualmente estan limitados por la energia
liberada durante el proceso de combustion. Los propulsores de ion dependen
Unicamente de la potencia eléctrica disponible. Mayor potencia significa mayor
movilidad de los iones ¥ un mayor empuje.

3.3.1 EL COMBUSTIBLE

La propulsidn por iones ha sido investigada desde principios de los 60%s. Las
primeras investigaciones apuntaban al gas Cesio, pero fue descartado debido a su
naturaleza corrosiva. Entonces se pensd en el Mercurio, pero nuevamente se
rechazd esta propuesta, debido al impacto ambiental. En 1984 Hughes Research
Laboratories, inicié la investigacion del uso del xenon y encontrd que este ofrecla
el mayor empuje de todos los gases inertes no reactivos, Debido a su naturaleza,
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no es corrosivo ni explosivo y no representa riesgo alguno para €l satélite o el
personal en tierra,

Al ser un gas y no un liquido el combustible empleado, la primera consecuencia es
una nave mucho més liviana; como los costos de lanzamiento estin en funcidn del
peso de 1a nave, al ser esta mas ligera estos costos se reducen considerablemente.

3.3.2 FUNCIONAMIENTO

Un motor Iénico trabaja en base a dtomos cargados eléctricamente, o sea iones,
para generar empuje (véase la figura 3.5). El xenon se carga eléctricamente
mediante la diferencia de potencial creada por los electrodos que acelera los iones
a una velocidad cercana a las 62,9000 millas por hora (30 kildmetros por
segundo). Los iones son exhalados a través del propulsor creando una fuerza que
empuja |3 nave en la direccién opuesta. Entonces el XIPS es un sistema andlogo a
los motores de reaccién.

Unidad da
Cédmara do
P ocosamionta lonizacion Electrodos

Figura 3.5 Esquema bdsico dal sistama XIPS donde podemos apreciar
principalments la cdmara da onizackdn

La principal ventaja de la propulsion eléctrica es la eficiencia. Este revolucionario
sistema de propulsidn, es 10 veces mas eficiente que el actual sistema quimico en
uso, va que el XIPS permite una reduccion en la masa del propelente de més de
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90% para un satélite disefiado para 12 o 15 afios de operacién. Menor combustible
significa reduccién en los costos de fanzamiento, incremento en los equipos de
transmisién o un incremento en la vida til del satélite, o bien combinaciones de
todo lo anterior. La alta directividad del chorro propulsor en el sistema provee un
empuje muy eficiente y reduce el potencial de contaminacion de la nave
proveniente del chorro. El funcionamiento del XIPS no afecta la radiodifusion ni las
operaciones de telemetria,

3.3.3 PROPULSORES

Un satélite tipico utiliza cuatro propulsores XIPS, dos primarios y dos secundarios
para mantener estacionado al satélite; todos ellos conectados a la misma
alimentacién de xenon. Cada motor primario es encendido o apagado por una
unidad inteligente de poder, que monitorea y diagnostica automaticamente las
operaciones,

El Boeing 601 HP usa propulsores XIPS de propuscres docontrdl gy

13 centimetros para lograr el alineamiento d""‘;::"‘” momento inercia
|
|
|
|

norte-sur con la Tierra y c<ontrolar el
momento de la nave en dos ejes. Los

propulsores de 13 centfmetros operan a

razén de impulsos especificos (ISP) de 2,568 -

segundos con un impulso de 18 milinewtons , > “@"‘“sreopms
. [«

(mN). El satélite navega con 4 propulsores de de impuiso

xenon de 13 centimetros y dos unidades de i Sensar de horizonte

i . . Figura 3. 6 Propulsores del sistema XIPS
procesamiento de potencia. La érbita vy el g
control del momento se realizan a través de dos encendidas de los motores cada
dia. Solamente dos de los cuatro propulsores son requeridos para completar las

maniobras en &rbita.
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En operacién normal, cada propulsor iénico del 601 HP opera 5 horas por dia,
utilizando en total 500 watts de los 8 kilowatts proporcionades por los paneles

solares,

3.4 RESUMEN

La sigulente tabla 3.1 nos presenta las caracteristicas de la configuracién basica de
los satélites Boeing 601 HP, esto no quiere decir que todos los satélites de éste
modelo porten todo el equipo que a continuacién se indica, como veremos en el

sigulente capitulo con el Satnrex S.

Tabla 3.1 Configuracién basica del modelo 601 HP

CARGA UTIL

Banda C : 24 transpondedores
36 W TWTA's

Banda Ku: 36 transpondedores
132.5 W TWTA's

POTENCIA

10 kW
8.8 kW

Principio de vida
Fin de vida

2 alas cada una con 4
paneles de celdas solares de
arseniuro de galio

Paneles

Baterias 32 celdas de NiH, 350 Ahr

PROPULSION

Motor de apogeo 490 N (110Ibf)
Propulsores
N-S primario 13 em (0.017 N)
(xenon lon)

4 x 2 Ibf (10 N)
(bipropelente)
4 x 5 Ibf (22 N)
4x2Ibf (10 N)

N-S secundario

E-W (bipropelente)
Aft (bipropelente)

DIMENSIONES

Estibado Alto: 5.5m
Ancho: 3.5 mx2.6m

En érbita Largo: 26 m (paneles solares)
Ancho: 9.4 m (antenas)

Peso

Lanzamiento 4153 kg
En 4rbita 2267 kg
(principio de vida)
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4

CARACTERISTICAS DEL
SATMEX 5

4.1 LA TERCERA GENERACION DE SATELITES

En Agosto de 1996, Hughes Space and Communications International, Inc., ahora
Boeing Satellite Systems International Inc., firmé un contrato con SATMEX, para
construir e Satmex 5, un satélite Boeing 601 HP de estabilizacidn triaxial,
geosincrénico. Lanzado ef 5 de diciembre de 1998 a bordo de un vehiculo Ariane 4
desde la plataforma espacial de lanzamiento en Kourou, en la Guyana Francesa,
inicid sus operaciones comerciales en enero de 1999. Fue el primer satélite
comercial mexicano lanzado bajo manos privadas en cuyos trabajos de disefio e
integracién participaron ingenieros mexicanos como en los anteriores satélites
Morelos y Solidaridad.

La relacién entre México y Hughes, ahora Boeing, ha dado como resultado dos
generaciones de sistemas de telecomunicaciones que han puesto a nuestro pals a
la vanguardia en comunicaciones satelitales en Latinoamérica. Con el Satmex 5 se
inicia la tercera generacién de satélites mexicanos, incrementando con éste
su capacidad, su cobertura y brindando mayores opciones al mercado de las
telecomunicaciones tanto en México como en América Latina.
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4.2 CONFIGURACION DEL SATMEX 5

El Sarmex 5 transporta una carga (til de 48 transpondedores transmitiendo a una
potencia nominal de 49 dbW, 24 trabajan en banda C y 24 lo hacen en la banda
Ku gracias a sus 7,000 watts proporcionados por sus celdas solares, 10 veces mds
que la capacidad del Morelos II. El Satmex § fue fa quinta nave a la cual se le
colocd el sistema XIPS opcional en estos satélites, extendiendo su vida (til hasta
los 15 afios aproximadamente. Sus transpondedores son del tipo TWTAs
enfriados mediante calor irradiado, no posee transpondedores SSPA’s. La siguiente
tabla nos presenta la configuracién técnica de éste satélite.

Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas del satélite

Satmex 5 36 MHz Banda € 36 MHz Banda Ku
Numero de transpondedores 24 24
PIRE (dBW) 38.0 Ku 1: 49.0
Ku 2: 46.0
G/T (db/°K) -3.0 -95.0
Densidad de flujo a saturacidn -92.0 -95.0
dBwW/m?)
Redundancia 30 TWTA’s para 24 canales | 32 TWTA's para 24 canales
| Rango de atenuacidn de entrada DalSdBenpasosde1dB [0a20dBenpasosdeldB
Grados de tolerancia en el *0.05° N-S +0.05° E-W
mantenimlento de la nave espacial

PIRE: Potencla Isotrdpica Radiada Efectiva
G/T: Rendimlento del sistema de recepcidn

4.2.1 HUELLAS DEL SATELITE

Los haces del Sarmmex § expanden el drea de cobertura a todo el continente
americano proveyendo servicios a practicamente todos los paises de la regién,
desde América del Norte, Centro América, el Caribe hasta América del Sur. Los
haces del satélite cubren tres regiones: la regién C1 que trabaja la banda C, Ia
region Ku-1 y la region Ku-2 ambas en la banda Ku. La regién C1 vy la regién Ku-2
son coberturas de tipo hemisférica, mientras que la regidén Ku-1 es una cobertura
de tipo zonal.
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4.2.1.1 RegiénC1

La banda C puede ser recibida desde Canada hasta Argentina, en la figura 4.1
podemos apreciar como se distribuye la potencia del haz a través de la zona
cubierta, donde observamos que en la parte central la sefial #lega con mayor
potencia y se decrementa hacia el exterior., Observamos que en la mira, nos
llegaran las transmisiones del satélite con una potencia de 40 dbW bajando hasta
tos 37 dbw.

Satmex 5

C-band EIRP _
megwl AW

Figura 4.1 Cobertura de la region C1 en banda C del tipo continental
4l2-1-2 REQién KU'I

La regién Ku-1 es recibida Gnicamente en México, Guatemala, Belice y la mayoria
de-las ciudades estadounidenses. Podemos observar en la figura 4.2 que existe
una clerta disparidad en cuanto a la potencia recibida en algunas regiones, Por
ejemplo, en todo nuestro pais y las costas pacifica y atldntica de los Estados
Unidos, se tiene la mayor cantidad de decibeles recibidos, en cambio en Ia parte
central de Norteamérica, la potencia disminuye ligeramente, por ser zonas
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geograficas no tan densamente pobladas y obviamente sus necesidades de
comunicacién no son tan grandes.

Saimex 5

Ku-band
Beam 1 EIRP

116.8° W.lL.

< N 8
Figura 4.2 Cobertura de la regién Ku-1 en banda Ku, de tipo zonal

4.2.1.3 Regi6n Ku-2

Por (ltimo la regién Ku-2, figura 4.3 siguiente pagina, abarca todo México, América
Central, Estados Unidos, el Caribe y Sudamérica con excepcién de Brasil. También
notamos que existen varlas miras como el centro de nuestro pals, California, E.U.,
partes de América Central, la parte norte de Colombia y Venezuela, la zona central
de Argentina y partes de Uruguay y Paraguay. Cabe sefialar que el satélite bafia la
mayor parte del continente con una potencia de 47 dbW.

El drea geografica cubierta por la banda Ku estard posibilitada para recibir jos
servicios directos al hogar (DTH) con antenas de 60 centimetros 0 menores; los
margenes de PIRE y G/T en los peores casos seran mas que suficientes para la
transmisidn digital.
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Satmex s
Ku-band
Beam 2 €IRP

116.8° W L.

4.2.2 ATENUACION POR LLUVIA

Las graficas presentadas en las siguientes figuras, nos muestran las distintas zonas
hidrometeorolégicas a través del continente. Se dividen en tres regiones: México,
EEUU y Canad4, Centro y Sudamérica las que a su vez se dividen en zonas de igual
precipitacién pluvial. Las tablas 4.2, 4.3 y 4.4 nos muestran el margen de
atenuacién de la sefial en decibeles del receptor y del transmisor y la disponibilidad
de la misma en dichas zonas hidrometeoroldgicas todo esto Unicamente en la
banda Ku (regién Ku-1 y Ku-2).

4.2.2.1 Zona México

El pais estd dividido en las zonas presentadas en la siguiente figura 4.4, en las que
se distinguen daramente las regiones hidrometeorclégicas de! mismo.



Figura 4.4 Zonas hidromatsorolégkas de México

Tabla 4.2 Margen de atenuacién y zonas hidrometeorolégicas de México

Zona Disponibilldad
Hidrometeorolégica 99.5% (dB) 99.80% (dB) 99.90% (dB)
Nor Occiderte | Tx 1.50 3.00 3.50
NO Rx 0.00 1.00 1.50
Norte Centro ™ 0.00 1.00 1.30
NC Rx 0.00 0.00 0.00
Golfo Norte T 3.60 6.80 9.20
GN Rx 1.60 4.80 7.20
Centro Tx 2.20 4.20 6.30
CE Rx 0.20 2.20 4.30
Pacifico Centro | Tx 3.60 5.90 8.50
PC Rx 1.60 3.90 6.50
Istmo Tx 2.50 5.80 8.20
m Rx 0.50 3.80 6.20
Yucatin T 2.90 6.00 8.90
Yu Rx 0.90 4.00 6.90
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4.2.2.2 Zona EUy Canadé

Figura 4.5 Zona hidrometeoroldgicas de EU y Canadd

Tabla 4.3 Margen de atenuacién y zonas hidrometeoroldgicas de EU y Canadé

Zona Disponibilidad
Hidrometeoroléglca 99.5% (dB) 99.80% (dB) 99.90% (dB)
Bl T 0.14 0.29 0.46
Rx 0.10 0.20 0.32
B2 Tx 0.21 0.40 0.65
Rx 0.15 0.28 0.46
C Tx 0.3% 0.72 1.15
Rx 0.27 0.51 0.81
D1 T 0.70 1.44 1.95
Rx 0.43 1.02 1.39
D2 Tx 1.17 .34 3.74
Rx 0.63 1.56 2.67
D3 Tx 1.59 347 5.69
Rx 1.12 2.48 4.08
£ Tx 2.10 5.66 9.79
Rx 1.49 4.06 7.07
F Tx 0.29 0.49 0.70
Rx 0.20 0.34 0.50




Caracteristicas del Satmex 5

4,.2.2.3 Zona Centro y Sudamérica

“

Figura 4.6 Zonas hidrometecrolégicas de Centro y Sudamérica

Tabla 4.4 Margen' de atenuacidn y zonas hidrometeoroldgicas de Centro y Sudamérica

Zona Disponibilidad
Hidrometeoroldgica 99.5% (dB) 99.80% (dB) 99.90% (dB)
c Tx 0.15 0.48 0.66
Rx 0.11 0.34 0.47
D T 1.36 2.04 2.84
Rx 0.95 1.44 2.02
T TX 2.50 5.80 8.20
Rx 0.50 3.80 6.20
E Tx 0.28 0.73 1.10
Rx 0.19 0.51 0.77
K Tx 237 4.06 6.14
Rx 1.67 2.68 4.38
N Tx 2.65 5.38 8.98
Rx 1.89 3.86 6.48
P Tx 6.73 11.37 17.25
Rx 484 8.23 12.55
Y ™™ 2.90 6.00 890
Rx 0.90 4.00 6.90
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Como es de suponerse las regiones en las que existe una precipitacion pluvial
considerable, es ahi donde se tiene la mayor atenyacién de la sefial, tanto del
satélite a la estacidn terrena como viceversa. Ejemplo de esto, es la region de
Yucatdn e Istmo en nuestro pais, el sureste de Estados Unidos o el centro de
Sudamérica donde se encuentra el Amazonas, atenudndose la sefial en este (itimo
lugar, hasta en 17 dB. Y por el contrario, las zonas desérticas o con muy poca
precipitacidn pluviat, esta atenuacién, en algunos casos es incluso nula.

Si observamos en los tres cuadros anteriores, veremos que mientras mayor
disponibilidad de sefial tengamos, el rango de atenuacién sera mayor. También
podemos observar que la atenuacidn siempre es mayor en la etapa de transmision
que en la de recepcién, llegando a ser incluso méas det doble o el triple en algunas
zonas hidrometeoroldgicas.

4.2.3 DERECHOS DE ATERRIZAJE

Los derechos de aterrizaje son los convenios comerciales que en este caso tiene
Satmex S.A. de C.V. con los diversos paises para poder comercializar sus servicios
satelitales o bien, el permiso para que en esos paises puedan recibir ias sefiales
provenientes de sus satélites. Para cada satélite se deben tener los derechos de
aterrizaje correspondientes, es decir, no son los mismos derechos que se tienen
para el Solidaridad II, que para el Satmex 5, cada satélite debe tener su propio
convenio comerclal. En ciertos paises como en Brasil, se cobran derechos
adiclonales por la comercializacién de sefiales, al menos para Satmex.

En las regiones cubiertas por las huellas del Sarmex 5, se tiene total autorizacidn
para comercializar las sefiales en las bandas C y Ku en los siguientes paises:
Estados Unidos, México, Guatemala, Belice, Puerto Rico, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Paraguay, Uruguay, Brasil, Cuba mediante ETECSA,
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Bahamas, Jamaica, RepGblica Dominicana, Argentina, y a través de un convenio
comercial con Andesat en Venezuela, Colombia, Ecuador, Pend y Bolivia. En
Canadé existen permisos para transmisidn internacional de punto a punto, méas
como Estados Unidos se considera mercado doméstico, no existen las
transmisiones entre estos dos paises por parte de Satmex, ademas de que los
acuerdos no incluyen DTH ni BSS. Mientras que con Panama y Chile no existen
acuerdos comerciales, las regulaciones locales permiten a los concesionarios de
telecomunicaciones usar servicios satelitales extranjeros. Las Islas Cayman, Aruba
y las demas Islas del Caribe permiten el uso de servicios satelitales para clientes
directos o aplicaciones especificas.

4.2.4 PLAN DE FRECUENCIAS

Las frecuencias tipicas de trabajo son: para banda C de 6 GHz de subida y 4 GHz
de bajada; para la banda Ku de 14 GHz de subida y 12 GHz de bajada. En la
sigutente hoja presento el plan de frecuendas con el cual trabaja el Sarmex 5. Los
nimeros indicados en la parte de arriba de los bloques, corresponden al niimero
de transpondedor en el satélite. Los numeros de debajo de cada blogue
corresponden a las frecuencias centrales de cada transpondedor donde &l nimero
superor nos indica la frecuencia de subida y el inferior la frecuencia de bajada
para el transpondedor especificado. Las letras a la izquierda (H y V) nos indican la
polarizacién del transpondedor, horizontal o vertical. Los transpondedores con
ndmeros impares tienen una polarizacién horizontal de subida y vertical de bajada;
mientras que en los pares es al revés, para banda C. Para la banda Ku, esto se
invierte, es decir en el plan de frecuencias podemos ver que se van alternando,

£l ancho de banda de cada transpondedor tanto en banda C como en banda Ku ya
sea en e circuito de subida o de bajada, es de 36 MHz que es el ancho de banda
tipico con una ancho de guarda de 4 MHz.
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4.2,5 CENTROS DE CONTROL ORBITAL

Como ya he mencionado, el Safmex § se encuentra en la posicion orbital de los
116.8° W, dicha posicién es monitoreada desde los Centros de Control Satelital
que se encuentran ubicados en Iztapalapa, México y en Hermosillo, Sonora. Las
principales funciones que realizan estos centros son:

1. Recepcidn de Telemetria en tiempo real, funcién a través de la cual se
conoce en todo momento el estado de salud del satélite.

2. Envio de Instrucciones y Rango, funcidn que permite darle instrucciones al
satélite, ya sea para efectuar un cambio ordinario, una reconfiguracin,
corregir alguna anomalia, o medir la distancia que hay del Centro de Control al
satélite.

3. Maniobras de Control Orbital para corregir las perturbaciones inducidas al
satélite por los otros cuerpos celestes asi como por la forma de la Tierra.

4, Soporte técnico a los clientes tanto al inicio como durante sus operaciones,
con el propdsito de garantizar la armoniosa convivencia de las portadoras.

4.3 SERVICIOS DEL SATMEX 5

£l disefio del Satmex 5 le brinda la posibilidad de proveer nuevos servicios o
mejorar los que se tenian, tates como telecomunicaciones privadas, distribucidn de
televisidn, programas educacionales y otros con una alta rentabilidad, rendimiento
y valor. Satmex 5 es ideal para aplicaciones que requieren gran ancho de banda ya
que permite utilizar avanzada tecnologia de compresion digitat para optimizar
capacidad.
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4.3.1 BENEFICIOS

Entre los beneficios que ofrece el Sarmex 5 se encuentran los siguientes.

+ Su potencia efectiva radiada, diez veces superior a lgs Morelos y tres veces
mayor a los Solidaridad y su elevada densidad espectral en sus
transpondedores, ofrecen un mejor aprovechamiento del segmento espacial
para transmisiones digitates de gran confiabilidad.

» Las aplicaciones que operan en formatos DVB alcanzan economias de escalas
de importancia al beneficiarse de las caracteristicas del Satmex 5.

s Satmex 5 Opera a menor costo total, soluciones con requerimientos de circuitos
asimétricos bidireccionales como la conexién a Internet.

« Para los usuarios de servicios ocasionales, Sarmex § en su banda Ku, ofrece ia
posibilidad de usar equipos digitales portatiles que reducen los costos de
operacién ademéas de hacer mas flexible y dindmico el despliegue de cuadrillas
de noticias y eventos especiales.

+ La cobertura continental de la banda C de Sarmex § permite el crecimiento de la
distribucion de la televisién por cable y la educacion a distancia a costos mas
competitivos.

4.3.2 APLICACIONES

Satmex da servicio a proveedores de broadcasting de audio y video, a compafias
que se dedican a la transmisién de voz y datos, transmision multicast de datos
basados en protocolos IP y de acceso al backbone de Internet, telepuertos y
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portadoras en México. Satmex 5 ofrece cobertura y capacidad para solucionar
necesidades de comunicacién que requieren gran ancho de banda en México,
América Latina y EE.UU.

4.3.2.1 Sistemas de Banda Ancha e Internet,
Mediastreaming y Caching

La cobertura en la regién norte del Continente Americano de Satmex 5, estd
dedicada 100% a Internet, Gracias a su potencia de transmisién, se logra el
desempeiio eficaz de los nuevos servidios en este rubro. Estas caracteristicas han
hecho que los usuarios lo encuentren como un medio apropiado para hacer crecer
su negocio en Internet. Satmex con su cobertura favorece los servicios de
conectividad integral al backbone de Internet a primer nivel evitando asi los cuellos
de botella terrestres.

e Mediastreaming: Aplicacidn idénea para la transmisién de contenidos de
teledifusion o multicasting en vivo de multimedia, tales como video en tiempo
real o gréficas animadas de computadoras; o para instalaciones corporativas,
pequefias oficinas de usuarios de PC. Con los servicios de mediastreaming via
satélite se podran obtener ventajas como:

+ Manejo inmediato de grandes volUmenes de informacidn.

¢ Distribucién simultdnea a mditiples localidades.

+ Bajo costo gracias a la utilizacién de terminales VSAT 'S o0 USAT'S.

+ Facil Instalacidn y bajo mantenimiento.

¢ Ideal para videos corporativos, kioscos interactivos, Internet, etcétera.

s Caching. Es uno de los servicios de valor agregado que un proveedor de
acceso 2 Internet puede darle a sus clientes para incrementar su desempefio y
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alkanzar mayor capacidad de distribucién de informacion (throughputs),
reproduciéndcla en servidores estratégicamente colocados para atender su
demanda externa.

« Webpushing
4.3.2.2 Teledifusiéon (Broadcasting)

£l servicio de teledifusién puede realizarse tanto en banda C como en banda Ku.
El serviclo satelital de Satmex satisface las necesidades en las transmisiones
digitales y/o analdgicas de radio y televisién comercial, asi como el uso de
sistemas mdviles para transmisién de eventos especiales (S.0.S.), alcanzando
Zonas rurales y urbanas dentro del continente. Las comunicadones satelitales
ofrecen grandes ventajas a la Industria de la televisién,

» Flexibilidad: debido a que en las estaciones terrenas puede reconfigurarse la
sefial inmediatamente.

« Alcance: gracias a su cobertura.

» No hay restricciones de ancho de banda,

+ Permiten el uso de unidades mdviles para eventos especiales.

» Servicio satelital con cobertura continental y con capacidad mundial a través
de la Alianza Global con Loral Space.

4.3.2.3 Televisién Directa al Hogar

Saimex § ofrece un servicio que permite el establecimiento de enlaces
unidireccionales para transmision digital de las sefiales de video, audic y datos de
coordinacion y control. La forma de transmision de la sefial digital desde el satélite
es a través de un receptor satelital o pequefia antena (VSAT) conectada ai
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televisor de cada suscriptor. El sistema binarto que se usa para la sefial amplia la
gama de aplicaciones de este tipo de transmisiones. Las ventajas en este tipo de
servicio son las siguientes:;

« Cumple con el estandar internacional DVB protocolo para transmision de
sefiales, MPEGI, MPEGII y MPEGIII.

s Posibilita la transmisién de informacién multimedia.

. Claridad'y nitidez en imagen y sonido.

« Soporte de distintos formatos de transmisidn.

Figura 4.7 Televisidn directa al hogar (DTH)

4.3.2.4 Redes Corporativas y Videoconferencia

Las redes satelitales representan una opcidn para satisfacer las demandas de:
mayor rapidez de acceso y configuracidn a las redes; servicio altamente confiable;
desarrollo de aplicaciones tales como "Webpushing” y "Video streaming”; aumento
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de capacidad para informacién multimedia, multicasting y medios masivos;
cobertura multiespacial; y anchos de banda grandes en las subredes y en los
drevitos de conexidn con los ISPs, Satmex ofrece espacio satelital para la
implementacién de redes de datos que otorgan af usuario una autonomia en la
administracién de la informacién, por medio de técnicas de acceso como SCPC que
llevan a la divisibilidad de un canal aportdndose el disefio de redes privadas de
voz, datos y video, multimedia y educacién a distancia, entre otros; incluso a
través de la tecnologia VSAT 'S se alcanzan puntos geogrdficos distantes a un bajo
costo por medio de una sencilla instalacidn de cémoda reubicacion de sitios.

£l iempo de implementacion de estos proyectos es rdpido y el control del canal
queda en manos de la compafila, lo que le facilita identificar los puntos de falla del
circuito reduclendo riesgos de interrupcién y simplificando la administracion de la
red.

Otra ventaja dentro de este rubro es la Videoconferencla ya sea considerada
como avance de la red telefénica de canales de 380 Kb de transferencia o como
subproducto de multimedia. La disponibilidad de esta aplicacién por medio de la
transmisidn satelital conlleva a distribuir la sefial simultdneamente a diversos
puntos, lo que implica sostener una infraestructura de fluidez ‘lnformaﬁva a bajo
costo, para empresas cuya organizacidn se encuentre orientada a través de
representaciones alrededor del mundo.

4.3.2.5 Telefonia Rural y de Larga Distancia

Satmex § brinda la posibiiidad de implementar redes satelitales de voz, datos, video
e Internet; de realizar interconexiones de larga distancia entre carriers; solucién a
enlaces de Uitima milla y back-up (respaldo) a multiples puntos nacionales e
internacionales. Asi mismo apoya a la comunicacidn rural siendo el mejor aliado
para lograr la comunicacién entre localidades aisladas.



Caracteristicas del Satmex 5 43

4.3.2.6 Telemedicina

La Red Nacional de Telemedicina del ISSTE representa para el sector salud una
transformacidn en su historia, ya que apoya la actividad de consultas, diagnosticos,
estudios radioldgicos y capacitacidn en centros de salud, clinicas y hospitales
méviles en 15 localidades a lo Iargjo de todo el pais. Sus ventajas son:

« Disminuye los traslados de los pacientes hasta en un 50%.

¢ Ahorros mensuales para la institucién hasta de 6 millones de pesos anuales.
s Incrementa la capacidad de diagnéstico.

« Apoya los rubros de consulta, diagnéstico, radiologia y capacitacién.

4.3.2.7 Educacién a Distancia

Servicio de sistemas de educacidn a distancia para apoyar eficientemente Ia
capacitacion de forma constante y actualizada. Difundir clases, conferencias o
- sesiones de trabajo simultineamente a uno o varios lugares es posible con la
tecnologia satelital, asi como al integrar sistemas interactivos con gran ancho de
banda interconectar puntas, los cuales parecia hacen algunos afios infranqueables.
Ejemplo de fo citado es EDUSAT que desde 1994 cubre el programa de
alfabetizacién en todos los niveles y a lo largo de todo el pais, cuenta con 6
canales y 21 mil receptoras que representan a una escuela dentro del territorio.

4.3.3 SERVICIOS PROPORCIONADOS

Satmex proporciona dos tipos de servicios a través del Sammex 5. permanente u
ocasional, éstos apoyan fas aplicaciones antes mencionadas para satisfacer las
exigencias de los usuarios.
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4.3.3.1 Servicio Permanente

Con el servicio permanente, se obtiene un espacio etiquetado de uso exclusivo con
lo que una red privada tendrd una mayor seguridad en el manejo de informacién,
ademds de prever costos a largo plazo, Es decir la renta de un transpondedor o de
un canal para uso Unico del usuario, Con esto el usuario tiene,

« Disponibilidad geogréfica continua e inmediata brindando un servicio
ininterrumpido.

+ Cobertura Continental nacional, y/o regional.

» Disefio de esquemas financieros seg(in el tipo de cobertura, el plazo y el
volumen que se requiera.

43.3.2 Servicios Ocasionales de Satmex (S.0.S)

Satmex fanzd sus Servicios Qcasionales Satmex (5.0.5.) que permiten a usuarios
reservar capacidad hasta con 15 minutos de anticipacién a su evento, para casos
de desastres naturales, redundancia o simplemente por requerimientos de
capacidad adicicnal. Empresas como agencias de noticias y deportes se benefician
ya de estos servicios. Las principales ventajas:

* Reservaciones con tan sélo 15 minutos de anticipacion a través de Internet.

« Disponibilidad continua e inmediata brindando un servicio ininterrumpido
utilizable en segmentos minimos de 15 minutos.

» Cobertura Continental y/o regional.

Destinado para transmision de eventos especiales, videoconferencias, educacion a
distancia, recopilaciéon de noticias, television educativa, Servicio Ocasional para
Noticias (Satellite News Gathering).
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4.4 OCUPACION DEL SATELITE

Para finalizar las siguientes tablas y gréficas nos muestran como se encuentra la
~ ocupacién de los satélites mexicanos, los tipos de servicios que prestan y que tanto
ocupa cada uno de ellos, incluye el Solidaridad II y por supuesto el Satmex 5.

4.41 OCUPACION POR SERVICIO EN PORCENTAJE

Tabla 4.5 Ocupacién en porcentajes por servicios

Serviclos Porcentaje de ocupacién (%)
Solidaridad 2 | Satmex 5| Total
Television ! 42.3 31.7 32.6
Radio 0.2 - 0.2
Voz y datos 358 48.4 34.5
Mévil 15 - 1.0
Capacidad disponible
v 0 comerdialzable 20.2 19.9 31.7
| Total 100.0 100.0 100.0

1 Indluye servicio directo a casa (DTH).
2 Espacio destinado a Interferenclas, sefiales operativas y espaclos libres.

Porcentaje de utillzacién por gerviclo

100% -
Radio
80%
mw
40%
2% . T
Ly SR il
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Solidarided 2 Setmex 5 Totat

Telavision OVoz y datos @ Capacidad disponible y no comarcializable
Figura 4.8 Grafica da la ocupacidn del servicio en porcentajes

Como podemos notar, el servicio que mas ocupa el Sarmex § es el de voz y datos
seguido de la televisidn con fa total ausencia de la radio y fa comunicacidn mévil,
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4.4.2 OCUPACION POR SERVICIO EN MEGAHERTZ

Tabla 4.6 Ocupacién en megahertz por servicios

Servicios QOcupacion Satelital (MHz)
Solidaridad 2 | Satmex § | Total
Televisidn * 732.3 547.6 11279.9
Radio 4.0 - 4.0
Voz y datos 617.9 8358 |14537
Mévil 25.5 - 25.5
Capacidad disponlble
¥ no comerdializable ? 3.3 4.6 | 6929
Total 1728.0 1728.0 |3456.0

1 Incluye serviclo directo a casa (DTH).
2 Espacio destinado a interferencias, sefiales cperativas y espados libres,

En esta tabla comprobamos las cifras porcentuales de fa tabla anterior y vemos
que de igual manera las comunicaciones de voz y datos ocupan la mayor cantidad
de megahertz disponibles en el satélite.

4.4.3 OCUPACION POR SECTORES EN PORCENTAJE

Tabla 4.7 Ocupacidn porcentual por sectores

Sectores Porcentaje de ocupacién (%)
Solidaridad 2 | Satmex 5 | Total
Goblerno 6.9 21 .| 54
| Transporte y turismo - - -
Industria y comercio 0.5 .19 | 26
Operadores De '
servicios de telecom. 71.3 75.1 57.9
Educativo 1.0 - 0.7
Bancos ¥ finandero 0.2 1.0 1.7
m";‘: Seponbie | 204 199 | 317
Total 100.0 100.0 100.0
1 Espacio destinado a Interferenclas, sefiales operativas y espacios libres,
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.7% no comercialzabie Goblemo
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Educativo
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5T 5%
Figura 4.9 Porcentaje da ocupaciin dal sisterma mexicano do
satslites por sectores

En la grafica de la figura 4.9 observamos daramente como los operadores de
servicios de telecomunicacién ocupan mas de la mitad del satélite, tales como
proveedores de servicios de intemet, radiolocalizacion, tv digital, etc. Es dedir, el
Satmex 5 practicamente se dedica a la transmisién de datos, como lo demuestra la
tabla 4.7.

4.4.4 OCUPACION POR SECTORES EN MEGAHERTZ

Tabla 4.8 Megahertz ocupados por sectores

Sectores Ocupacidn Satelital (MHz)
Solidaridad 2 | Satmex 5 | Total
Goblermo 119.7 36.0 155.7
Transporte y turtsmo - - -
Industria y comerclo 7.8 324 40.2
o -
servidos de telecom. 12318 1297.1 | 25289
Educativo 16.4 18.0 34.4
1 Bancos y financiere 4.0 - 4.0
Capacidad disponible
Total 1728.0 1728.0 | 3456.0
1 Espacio destinadn a Interferencias, sefiales operativas y espadios tbres,

En conclusidn de las tablas anteriores deducimos que la transmisibn de
informacién es el sector que mds utiliza los servicios satelitales en parte gracias a
su gran ancho de banda y elevada velocidad de transmision.
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CONCLUSIONES

El Sarmex 5 expandid las telecomunicaciones satelitales de nuestro pais colocando
a México a la vanguardia en estos servicios en América Latina. Con derechos de
aterrizaje en todo el continente, México ha pasado de satisfacer sus propias
necesidades de comunicacién doméstica como con los Morelos, ha ser un
proveedor de servicios de este tipo cubriendo toda la regién. El reporte financiero
del afo 2000 de Satmex, revela el alcance de los satélites mexicanos: ingresos
anuales de US$136.4 millones. Estos ingresos se alcanzan principalmente llevando
a toda América mas de 170 canales de televisién directa al hogar llegando a més
de 500 millones de televidentes, asi como la conectividad a alta velocidad
proporcionada a los proveedores de servicios de internet tales como Hughes
Network Systems, ATC Teleports, BeliSouth, Interpacket Group, American
Muttiplexer, Tachyon.net, IWL CapRock, ICG Communications, Latinet, NetSat
Express, Tumkey, Vitacom, entre otros.

Como hemos visto en las tablas anteriores referentes a la ocupacion del satélite, el
sector que mas ocupa y necesita de las comunicaciones, precisamente son los
operadores de servicios de telecomunicacién, ya sea de voz como pueden ser las
empresas telefdnicas, datos como los ISP's, televisidn, etc. Y esta tendencia
continia hacia esa direccién, ya que las empresas desean expandir sus mercados
hasta donde sea posible y necesitan estar bien comunicadas. Esto requerira de
mejores sistemas de comunicacion y cada vez de mayores volimenes en el trafico
de informacion.

La falla del Sclidaridad I en agosto del afio 2000 le proporciond a Satmex una
nueva oportunidad: SATMEX 6, el satélite mas potente y en cuya planeacion se
tinduye una cobertura mayor que la del Sammex 5. Con este satélite que ocupard la
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posicién nominal que tenia el Solidaridad II, a 109.2° W en enero del 2003, se
espera cubrir mercados estratégicos en todo el continente y asi satisfacer las
necesidades de gran ancho de banda de los consumidores lo que para Satmex
significaria ingresos mucho mayores que can Solidaridad 1.

Es posible que SATMEX 6 tenga una cobertura hemisférica y permita la
comunicacion entre continentes pero adn no se dispone de esta informacién, lo
cierto es que las comunicaciones satelitales en nuestro pafs iran avanzando
conforme el mercado asi lo exija.
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APENDICE
PARAMETROS POR LOCALIDAD

En las tablas presentadas a continuacién, presento los parametros por localidad,
desde Canada hasta Argentina. En fa primera columna se menciona el pais y sus
dudades mas importantes, Las siguientes dos columnas nos indican la latitud y
longitud de dicha cludad; todas se encuentran en [a longitud oeste, pero no todas
estas ciudades se encuentran en [a fatitud norte. En ia columna de latitud, las
ciudades con un signo negativo indican que se& encuentran en el hemisferio sur, las
positivas en el norte. Seguidamente tenemos los angulos de observacidn para cada
localidad: el azimuth referido a 0° y el &ngulo de elevacion' ambos en grados.

Las siguientes seis columnas, estdn divididas en dos grupos: el primer grupo se
refiere 2 los transpondedores impares indicando la polarizacién de subida y la de
bajada; el segundo grupo de franspondedores de nilmeros pares de manera
similar nos proporciona las indicaciones antes mencionadas®. El significado de las
siglas EIRP, G/T y SFD se encuentran en el glosario.

Correcciones.

+ G/T: en el apéndice se tiene dB/K, debe ser dB/°K.

¢ SFD: se tiene dBW/m, debe ser dBW/m2,

¢ En la tabla 3, pagina 53 los pardmetros para localidades de EU se desplazaron
una linea més abajo de la ciudad mencionada.

! pecudrdese ef punto 2.5.1 de la pagina 11 capitulo 2 “orientacién de la antena”
2 Esto se encuentra en la pégina 36 de! capitulo 4 “plan de frecuenclas”



Pardmetros por localidad. Tabla 1 £}

43,%%‘:13:,‘.‘7‘_. e
POLARZATIN POLARTZATION
HORIZONTAL | VERTICAL VERTICAL # HORLZONT AL
o -3 TRANSPONDER 135,19, 11 TRANGPORDER 24681612
ALIGNMENT JLE-SLRUFTS.) 14,15,18, 10,2224

LOCATION LAT, | LONG. | ATM. ELEV. ERP Y SFD R ) SFD
v W) ] ly] aBW @mx | W dmw ok BWAD

ACAPULCO, GRO, 1585 | 9992 2631 (229 (R 476 {9430 | 40.70 043 o477
CANCUN, QROO e | verr 3811|4808 4120 116 |9822 | 4184 281 4801
CLIDAD JUAREZ, CHIH 1,73 | 10648 19210 {5138 4095 08 |9 | 404 028 2492
CULIACAN SN 480 | 10740 | 21343 15642 |e1a7 045 [9551 | 413 1.02 0622
CHHUAHUA 263 10608 23861 [4855 4126 318 [9024 | @162 290 <8.10
CHLPANCINGO 1755 | 99.50 426 6009 |40.72 020 {9526 | 41n 068 9588
GUADALAJARAIAL .67 | 10333 21416 6133 |40.74 054 9452 | 40.89 037 4557
HERMOSILLOSON 107 |11097 19187 |S48 [4093 085 |91 | 4051 004 95,16
LEON.GTO 2117 | 1677 |84 40,88 Q01 | 9507 41.16 0.76 L9596
MAZATLAN, SN. 13372 | 10642 204.92 {6040 4080 a42 |mss | <072 055 9575
MERDA, YUC. mog7 | B9.62 23513 [S066  [41.12 301 |-9607 | a4 11 8.0
MEXICALLBCN 267 | 11548 15244 [S1.06  |40.74 475 {930 | w028 o8 54,68
MEXKC O, D.F. 1940 | 99.15 1377 |62 14078 037 [9543 | 4118 084 365,04
MONTERREY ML, %67 | 10032 1433 M |sn22 057 |9563 | 4147 1.02 0622
MORELMA, MICH, w7 |12 2197 |s078 4078 022 |-94ba | 4104 0.48 95.68
OAXACAQAX, 17.05 9%.72 23127 |5948 40.51 058 [-95.64 41.04 0.4 o554
PUESLA, PUE 505 9820 | 21003 [6248 |05y 102 §940¢ | 4060 0.08 9528
TAMPICO, TAMPS »n | v 22124 [S630  [4106 120 (9523 | 4152 152 0672
TOUANA, BCN. n |ur0 1959 [S232 (4066 192 |9314 | 401 0.67 94,53
VERACRUZ,VER 19.20 | 96.13 2892 [5740 |4081 135 | 9681 | €1.% 1.56 96.76
VELAHERMOSA, TAB 1799 | 9292 1511|5582 Jeo7a 213 |9719 | 4L 219 4739
BARLOCHE 4113 | 7LIS 0183 [RMW  (ma2 569 | €937 | 3743 4.07 EIRE]
BUENOS AIRES Me0 | 5845 9.9 [17.28 989 -Lge | 9324 | 387 -1.73 9347
CORDOBA 3142 | 6447 Bl BR[04 122 | 5384 | a0 13 4181
LA PLATA -34.91 57.9% 89.08 [1677 3994 -6 (9317 B83 -7 5343
MENDOZA 1290 | 6883 6909 2642 Je0.16 -136 | 5370 | 4046 -1.38 4382
ROSARD 395 | 066 2005 1969 (4015 183 (918 | 4006 1,60 360
_ aes0 | @15 | B3 [31m  [wss 255 | 9351 |02 | e | 933
BELO HORZONTE 1991 | 4993 7599 745 %79 53 (8970 | 7 -5.48 .72
BRASLIA 1575 | 4792 s |um %20 -S4 | EBE | 1747 6.84 8836
CURTTBA 25 .50 49.80 280.06 11.66 3859 398 {9108 iz ) 435 2085
PORTO ALEGRE 230,05 51.17 8 12.43 340 293 [ 9207 3.5 305 [92.15
R0 DE JANERD Jise | A3e8 7656|651 ki) 511 | -8995 27,96 4.og 8922
SAD PAULO 2155 | 46.65 27821 {956 793 450 {9045 | 3340 5 02
CARKCAS 1058 | 6693 2120 B4 |so22 om | 9436 | 4013 -1.94 4326
MARACABO 1073 | 7162 25952 (36pe [4«0.92 076 {9582 | wnse 0.02 9522

Conskaeng ATP w008 AUGUST, 1999
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e —ry - 0 ey
N SATMEX S{1i6 8 WS -
POLARZATION POLARZATIN
VERTICALMORZONTAL HORDPONTALWVERTICAL
COGRONATES ANTENNA TRANSHONDER 1,18.73,11 TRANSPOHDER 24,68,10,12
ALTGHHENT LI 171821,17 14,46,18,20 21 2%

LOCATION LT, | wonG. | azm. ELev ERe o B £Rp Ga SFD
i) W) “ [y W | EwWin BW aBK dBW
CALGARY sioE | 11408 | 18249 | mas | 3684 | €95 |88 | ¥ BA2 8638
EDMONTON 5357 11342 18420 2873 (3603 807 |-86.99 .52 -30.48 84,72
HALF AX 4485 | 6360 Mrm | 1630 |Ias s |wsa |y ! g% 794
MONTYREAL 4550 | 7360 7 | 270 |3055 457 |03 | 3765 6.60 8860
OTAWA 4543 | 7572 23075 200 (3781 a5 |ooer | WA 541 -8n
QUEBEC w683 | 138 2342 | 2048 [37.05 53 |54 | 7n 743 877
REGINA co4z | 10865 | 19561 | 3108 3607 815|869 | 3675 | 1047 | -eumo
TORONTO Hamw | W (s | 7 (mz a78 [91.38 | a8 52 o8
VANCOUVER a2 12301 | 7L | ™IF (I <34 |9072 | 3815 | 580 8940
VCTORIA ag4z | 12337 171255 M0 |37 405 [49L0 R385 543 877
WHNPEG 4988 g97.15 503 29.62 3565 5498 |-88.08 36.48 920 B0
ANTOFAGASTA ey | 7038 | 00t | 16 |44 100 [-9406 | 4051 145 7S
SANTIAGO 350 | 7mer 0795 | 760 (P96 167 |43.3 | wm 1.56 5164
TEMUCO aays | 7L67 0283 | 2624 {3888 445 |-9061 | 3880 218 205
VALPARASSO 2108 | 7187 9852 | M6t W9 ‘172 | 4334 | «am 164 5356
BARRANQUELA 1117 | 74.83 25785 | 4520 (4123 157 |9658 | 4089 122 5642
BOGOTA 463 7507 264.83 4156 {4075 105 |-96.11 4056 052 9572
CAL 340 76.50 266,00 4126 (4066 097 |60} | 4055 0.56 S576
CARTAGENA 1040 | 75.55 5837 | ALls (4122 164 |9670 | 4087 136 0656
MECELLIN 6825 75.60 26251 4195  [4095 136 |-9642 4065 1£:31 26,11
j oss | B4y ®HIn s041  [40.75 190 9696 | A7} 219 g1
: 17 [ o045 | 2285 | M5 (4156 220 |97.26 | 4147 114 96,34
CENFUEGOS 131z | 242 | Moas | 4303 Jerss 249|925 | 4157 158 2678
oo | 7582 | 4851 | BB |43 112 {9618 | 4113 | 25 | 5405

SANTIAGO
GLAYTAGUL 222 |90 | W2es | 4714 [|sbam 066 [9440 | 4043 | 065 | gass
Quro on | 750 7029 | 4563 4025 0oy {9513 | «0s2 0m 2511
SANSALVADOR T ey | @a7 | 257 | s aass 196 9702 | 4094 219 2w
| GUATEMALA CITY 1463 | S0s52 | 24281 | 5523 (4083 192 |9698 | 4101 212 £7.32
TEGucGALPA g723 | 4679 (5221|408t 245 19751 | 408 | 27 | g706

Conskietrg ATP 1D QI3 AUGUST, 1999




Pardmetros por localidad. Tabla 3 53

POLARIZACION POLARIZACION
VERTALMHOR ZONTAL HORZONTALVERTICAL
TRANSPONDER, 1,13,7,9.11 TRANSPONDER 1,4,48,10,12
APUNTAMENTO 13257,19.10.23 14,16.08,20,00,2¢
AZiM. ELEV, PRE GiT OFS PRE L3 OFS
(] Ly} anw BN [OEW asw s BWm
249.76 40.15 41.47 170 | 96.76 41.22 .88 96.08
25041 5207 4074 200 37.15 4087 2.44 97 .64

258.46 4573 4113 1 (9700 408 00 9720

2841 1945 | 3369 [ -253 [9252 [ :% 277 5243
286,94 2155 40.16 183 9323 | 4012 203 453.17

274.04 3.5 X859 SL11 {0385 | 4062 1,64 51,36
2315 423 | ®n | 450 [935% | 4047 | s | s3ee

255.44 29,37 »o 216 |5290 ] 2966 <24 00,96
25343 3315 | 4063 | 072 |94 | 4048 ‘256 Q264

28786 1532 | 3976 | 205 (9301 | w7 151 9129
287.05 R | ®»0 {217 4289 | ®mA 202 5118
286,37 16,14 ».06 210 |5196 | yar 2,17 430

23405 .61 385 | 385 |SLs1 | 3856 513 8007
14336 1540 | 321|650 |-7B5% | W% | 2020 -75.00
2884 nn 40,96 001 | 9507 | 4109 0.17 95,03
236.73 23.04 B4 | 373 [-9133 | 3846 4.3 99.84
D1.52 3420 | 40.67 067 |43 | a7 -L16 9404
197.89 4“0, }0e | -3m 9124 | 3957 -3.83 9137
21979 3339 3|76 | -311 |99 | mw 3.7 9.4
21391 45.18 ansl 083 |-H23 | 126 Rk rd 04,80
2472 041 w68 | 320 [9186 | 3904 <423 057
21827 agys | 4108 [ 037 [9543 | 153 0.65 95,06
2280 M4 | 395 | -216 |92 | mo 2.67 4253
177.41 5044 | 4055 | -186 [9320 | ag1u1 066 94,54
239.67 ¥ 4157 143 (59649 | 4142 004 55.24
21165 3113 3742 | 458 |9048 | m\n 570 -5
2523 44.45 41.18 106 |9612 | 415 104 o6, 74
234.82 2565 | 3909 | -295 {9211 | wm 428 2092
29.08 0.0 P40 | 237 |[926 | »s3 340 | o180
179.32 51.499 40,64 -1.91 |93.15 49,13 068 94.54
170.87 4583 W00 -175 |93 39,04 125 9305
172.54 35.00 W|2 | 380 |96 | msy 507 5013
23298 211 1974 209 o9 ¥ 21t R0

The showed vaiues in Lat referes:  (+) North and (-) South
Congaomrg ATP 0.0 AUGUST, 1999



Pardmetros por localidad. Tabla 4 4
. . SATMEX 3 {16.8° W) .
POLARDATION POLARIZATION
YERTIALMOR CONTAL HORDZONTALNVERTICAL
COORDNATES AHTENNA TRANSPORDER 1,1,5,29,11 TRANSPONDER 24,608,101}
ALGNMENT pF=R AT ¥ 14,15, | LM T1M4

LOCATION W, | wonG. [ azm ELEV, ERe ar St tRp R SFD
1 () ly i B R B B a BWAn

ACAPULCO, GRO. 1888 | 9592 2631 £2.29 4831 008 (9325 | 93 122 9134
CTARCUN, Q.RCO 2106 | 8677 23811 4500 51.38 355 |96 51.19 353 96.23
CRDAD JUAREZ, CHM 31,71 | 10648 199.10 £1.38 51.32 3p1 [9697 51.31 1% 06 36
CULRCAN SBY 480 10740 | 20154 5313 | 5110 470 |o785 | 5128 525 9785
GUADALAJARAJAL 2067 |10333 2416 61.33 50.85 385 |-9700 | 5132 126 4586
HERMOSLLO,SON BH7 | 11097 191.87 5548 51.3 450 |-9766 | 50.40 512 47,72
LEON.GTO 217 |10 70 21677 5584 51.35 S$K |85 51.79 4350 9710
MATAMOROS,TAMPS, we | 97.%0 21874 5289 50.70 506 9822 | 5200 298 4550
MAZATLAN, SN, 232 | 10642 204.92 £0.40 s1.28 392 (9708 50.88 h L] 06,55
MERDA, YUC. 257 | 8962 235.13 sn6h 11N, 542 |-9658 | 51.80 578 5458
MEXICALLBCH 3267 | 11548 182.44 5196 | SL.79 352 |-9668 | 5051 462 51,2
MEXIO, D F. 1940 | 9915 2377 59.62 51.01 410 {5726 | 5129 294 4554
MONTERREY NL. 2567 | 10032 214.33 54.80 51.15 544 -OB.60 | SLIG 387 6,47
MORELMA, MICH. B | 10a2 1979 5078 50.49 380|969 | 5119 235 04,95
QAXACAQAX, 1705 | 9672 23177 59.48 49.67 340 |-9656 | 51.66 133 43,93
PUEBLA, PUE 1905 98.20 2588 59.17 51.06 462 |97.78 51.60 in 95 81
TAMPLO, TAMPS R | 98 22224 56.%) 51.46 523 |-9839 | 5209 454 97.54
TUUANA, BCN. 237 | 11702 179.5%% 52.32 51.25 t.68 |-94.84 49.74 340 96,00
VERACRUZVER 19.20 96,13 228.92 57.40 51.53 803 |92 5244 4.36 “96.96
VILAHERMOSA, TAB 7o | we2 235.41 552 | 5172 621 |83 | 3235 166 57.26

CALGARY si08 | 11408 18349 31452 43.50 713 | 8603 4573 -1083 a1.77
EDMONTON 5357 | 11342 184.20 po: B 3792 |-1548 (7768 | 4105 | .16 76.30
HALFAX 4465 | 6360 4227 16.90 0.5 o7t |9387 | W 135 5595
MONTREAL 455 | 7360 22,78 270 50.656 144 {0665 ] S031 490 97.50
OTAWA 4542 | 7572 30.7% 24.00 50.31 32t |%637 | 5006 463 o123
QUEBEC way | NS 242 2048 50,74 205 {9521 | @970 402 96,62
REGNA 5042 | 10465 195.61 31.08 43,10 |-1043 |€273 | 4422 | .1y 8121
TORONTO 376 | P2 22788 prh) 5043 144 (9660 | R4 453 49753
VICTORIA 4842 12337 17125 .05 4732 022 [9338 | 4925 454 ;06
WINNFEG 488 | 9715 205.03 Fock o] 4423 549 [B767 | 4483 ] 8682
CENFUEGDS 217 845 42.85 4175 4078 736 | -65.80 4268 389 8271
HABANA 2312 | 8242 240.15 4303 4827 <130 |06 | 4806 120 51.40

SANTUGO 2000 | 7582 248.51 3|38 37.65 £73 |43 | B 694 8566

1367 | 8917 24570 5436 4824 129 |87 | 4814 292 w60

1963 | 9052 | 242e1 | s5E: | apsy | nes |9501 [ 4989 | 97 2283
TEGUCIGALPA tspn | 8223 246,79 52.21 %1t 471 [884% | 462} <78 8782
Corslidetry ATP & 043 AUGUST, 1999
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POLARIZATION POLARDZATION
VERTLALHORZONTAL HORZONTALVERTICAL
CODRDNATES ANTEHNA TRANSFOMOER 1157311 TRANSPONDER 2,4.68,10,12
ALIGNMENT BLS57. 002100 14,38,18,20. 37,24

LOCATION LAT. LONG. | AT ELEV, eRe [ SFO ERp oA SFD
[y] W) ] g aw x| dBWm aw ank MW

ALBANY, N.Y, 26 | A 2405 | 2461 | s096 | 460 [9785 | 5106 s G771
ANCHORAGE, ALASKA stz | 14090 14336 1540 | 2507 [-1383 7953 1 NS | qas 78.09
ATLANTA, Ga 373 | M3 2884 v -3 5L00 325 (9641 | 5124 7 96,31
BOSTONMASS @235 | N 367 2304 | 5133 | 416 |5732 | SO75 481 5741
CHARLOTTE, N.C a1 | E0Ey | 252 3w | s1m | 274 | 9590 | 5065 374 5634
CHEYENNE, WYQ 4113 [10%8L | 19783 | 4089 | SO.32 450 | 9766 [ 0% 442 4202
DETROIT, MEH 423 | 2308 2472 041 | 058 325 [a6a1 | 5048 466 .36
HOUSTON, TX w75 | Ba 21827 | 4815 | 4988 446 19762 | 098 .76 953
INDIANAPOLES, I »nr | 8617 22280 | 3424 | som | as7 |9673 | 0B 176 56,35
LOS ANGELES, CAL 3400 | 1828 17741 | 5044 | 5120 111 |0427 | #13 112 9572
MIAML FL 200 |10215 206.26 4545 50.53 546 |-90.62 S1.50 437 697
MNNEAPOLE, MN asoo ] 9325 | mes |3y | som | 405 |2 | s0m 118 o578
NEW ORLEANS, LOUT 000 | %005 2251 | 4446 | 5000 | 435 |9751 | 993 385 9655
POTSBURGH, PA w43 | w000 2908 003 | s04e | 411 |9727 | sos8 183 9643
SAN DIEGD, CAL 275 |H717 | 179X S1e9 | 5128 174 | 9490 | 4956 346 2696
SAN FRANCISCO, CAL n |24 1708 458) | 5140 175 |4 | 46 153 96,12
SEATTLE, WA 4760 |1223:2 | 17254 3068 | 4B 150 [aHss | B2 171 5085

The showed wvahuss i Lat refiers: (+) Morth and {-) South

Comerng ATP @ ¢ AUGUST, 1999



Parametros por localidad. Tabla 6 56
LA R G v
Y BAND
POLAR ZATION POLARIZATIOH
VERTICALHORTZONTAL HORIZONTALNVERTIAL
COORDMATES ANTENHA TRANSPOROER 115, 5.9.85 TRANSPONDER 24,48,10,12
ALENMENT 131517192122 14,16 18,20,22,.24
LOCATION LAT LONG. [ AZEM ELEV. ERP T 50 ERP G SFD
] ) [y] o oW x| BHm ow - .2 dBWin
R N L

ACAPULCQ, GRO. 1685 %992 226,31 6229 4762 134 Ba.00 48,87 1.70 5879
CANCUN, Q.ROD 21.08 B86.77 238.11 4308  [46.58 115 | 9681 47.77 013 B6.46
CLIDAD JUAREZ, CHM 3173 | 10648 193.10 5138 j48.06 0.2 86,48 48,48 D 5703
CULACANSIN 280 |107.40 201.54 513 4717 147 9713 4501 .23 S7.82
CHHUAHUA 2863 |106.08 201.56 5456 {4697 088 |-96534 43.04 058 06,01
CHLPANCNGO 1258 99.50 225493 6140 Ja7.62 187 4853 43,12 218 |87
GUADALAJARA JAL 20.67 103.33 214,16 6133 14801 345 {991 48,58 259 99,48
HERMOSLL(,50N 2907 |11097 191.87 5548|4739 043 |96.09 | 4819 031 06.90
LEONGTO 2117 | 10L7G e 5984 [47.96 157 |4923 | 4860 17 875
MATAMOROS,TAMPS, 2588 97.50 2:8.74 5288 |[42.71 286 653 4B.65 201 L5860
MAZATLAN, S, 2322 ] 10642 20452 6340 [47.60 217 4783 4823 1.83 5842
MERDA, YUC. 097 | 9962 235.13 SO6E {4673 187 (9753 | 4774 L1 9770
MEXCALIBCN &7 |11548 18244 5196 (4515 081 |9647 | a7.54 167 2826
MEXEO, O.F. 1940 | 99.15 2377 962 (4769 360 |9926 | 94 243 9902
MONTERREY N.L. w67 10032 |43 | sam0 [er50 178 [984a | s869 167 a1
MORELIA, MECH. 1970 {101.12 pat-bry ) .78 (4791 156 e 48,74 17 -38.56
CAXACA,GAX. 1705 | 9672 23127 59.48 |[47.68 306 {9872 | 4895 158 18
PUEBLA, PUE 19.05 9620 2588 59.17 4765 3% 9842 4910 257 59.16
TAMPIL O, TAMPS 2222 97 .45 22224 5630 [48.17 325 |48 4872 191 £9.50
TDUARA, BCHN. nIR |1U7R 17958 | 232 (4943 108 | 9674 | 482 165 4028
YERACRUZ VER 1920 96.13 289 5740 4795 472 |-9988 48.97 251 8910
VILLAHERMOSA, TAB 1758 | 9292 3511 5552|4932 394 |-me0 | 527 287 046
BARLOCHE -41.13 it X283 2390 {4375 5,18 | 9048 4578 £98 8961
BUENOS ARES 360 | 5845 ®mew | 170 o 127 9693 | 4853 023 6.0
CORDOBA 142 | 67 2771 | B2 (@ 181 | 9747 | 4017 133 57.92
LA PLATA 91 | 5795 | Byme | 1679 |47 121 |-9687 | 484 14 5673
MENDOZA 3250 | 6083 | 29609 | 2643 lea72 1% |97.02 | 485 LB1 2940
ROSARTD 3295 | 60.66 260.05 19.70 4845 147 (9710 | 4880 659 57.18
LA PAZ -1650 | 6815 8403 | 3194|4870 121 |-9647 | 4791 177 58,36
BELD HORZZONTE -1991 4993 275.99 746 L4608 563 | -9%0.03 4539 -4.57 82,02
BRASLIA -15.75 47.92 17595 11.79 jau=® <1468 | 8098 Fu -1L1 -85.48
CURITBA L2550 | 9980 28036 12,56 |47.00 144 | 9710 | 4793 034 D625
PORTO ALEGRE 3005 | 5117 82.78 1244 147,02 2120 | MdE | 4744 2.5 4
RID OF JANERO 2288 | 43.28 276.56 652 [47.12 008 [9575 | 4786 Q408 96 51
SAQ PAULO 2385 | 9665 xn 257 (4713 L34 [5720 | 4818 073 912
CARACAS o | e93 | | 3195 e 136 |9692 | 4802 | 02 | wew
HMARACAIBO 0.7 | 71862 259.52 3690 J4841 164 [97230 4834 161 58,20
AUGUST, 1999

Comiaerg ATP 1 0 0B



Parametros por localidad, Tabla 7

POLARZAYION

VERTICALMOR ZONTAL HORZONTALNERTE AL
COORDMNATES ALTENNA TRANSPONCER 1,3.52.3,11 TRANSPONDER 24541017
ALIGNMENT BRI BRTRUNTE.E2E )

LOCATION LAT. | LONG. | AZDM. ELEV. ERP Gr sFD ERp e SFD
(i) W) ™ o W aex | Bwim W A B

CALGARY 5108 114,08 183.49 3147 |®¥3 -1174 |-6392 | 4066 | -7 8406
EDMONTON s357 [11342 J 18420 | 2875 (a8 [-a336 |20 | 3|ad | a3 8345
HALF AX 455 | 6360 | 24227 1692 4237 751 {8815 | 4210 | 99 a4
MONTREAL 550 | 7360 232.78 272 |aar 546 |[-9020 | 4423 509 9150
OTAWA 454z | 7872 30.75 2401 (45.06 483 (o083 | 4478 -4.23 4236
QUEBEC 4583 | 7125 34.42 049 4155 842 |€r2a | 4282 331 9.8
REGINA 5042 | 10468 195,61 3110|395 507 19059 | 4294 |.10 EE )
TORONTD 4370 7942 227.68 2735 (458 -165 {9401 46,54 -1.9i D4 68
VANCOUVER 426 |123.11 170,70 1318|3767 1422 |8 | 3765 | 15, £1.%
VETORRK 4842 12337 17125 MDe  [397 -1a54 |[-B112 33.9 ~14.34 w55
WNNPEG a9g8 | 9715 | 20503 | 283 |4260 566 [-9000 [ 4273 9.5 am
ANTOFAGASTA 2367 | ™38 29091 3LTT  |47.76 191 [|975F | 4644 0.54 713
SANTINGO 3350 | 70.67 29795 2761 |aB4 167 9733 | 407 189 0,48
TALAHUANO %67 | 7317 02.07 78t |41.19 a8 |-9664 | 4813 089 9570
TEMUCO sa7s | n267 | 0283 | 2626 |asT2 297 9388 | 4ry 394 5265
VALPARAISO -3308 7167 299.52 Bz (wn 19 [-57.56 4796 194 58,53
BARRANGQULLA 147 | 7483 5785 40.21 {4861 167 |9733 | 406 196 855
BOGOTA 363 | 7507 264.83 4157 4814 a8? |-9653 | 4854 [s¥ .} 97,33
CALL 340 | 750 | 26600 | 4327 |agl0 170 {986 | 850 | 100 | 9rs
CARTAGENA 1040 | 75.55 258.37 41.16 4847 184 | 9750 | 4B0S 202 o861
MEDELLN 525 | 7560 w291 4156 {489 143 [5708 | 4850 123 5782
9o | BaO7 25491 | 5042 4855 186 |75 | @27 273 08

CENFUEGDS 7217 | 8045 | 24285 | 4175 (4749 057 |962 | 4B38 053 87.12
342 ¢ 8242 24015 43.03 |a17? 072 |9638 | 404 056 5715

2000 | 7582 48.51 3838 J4792 0.9 | 9625 | 4760 038 5657

22 [ ms0 27295 4715|4782 i (4910 | 06 197 98,56

023 | 7850 0.2 4564 |47@3 247 19813 | 4842 155 0.14

a6 | ma7 [usw | M% |am 271 [96839 [ 482 | 1n !.eaw

1463 | 9052 249291 5523 |47.87 313 |79 | 48 207 08,66

1408 | 87.23 267 | 221 |aaoe 15 |-9835 | 4817 209 868

Consxsong AFP @ GuB
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CATI R G (LB W)
Sakl-d BAND
POLARTZATION POLARIZATION
VERTEALHORZONTAL HORTZONTALNVERTICAL
COORDMNATES ANTEHNA TRANSROMOER 13,525,11 TRANSPONDER T,4648,10,11
ALIGHMENT 1335719123 14,16,18,20.72.4
LOCATION LAT. | LONG. | AZM. ELEY ERp Gr 50 ERP GfF 1)
] ] “) o] W da | W W LT aBwm
1 18.00 76.83 24976 40.16 a7 74 056 |-96.22 47.34 064 97.23
1210 [88.30 250.43 5208 [48.64 170 [49736 | 489 173 98,32
895 |79.50 BB 46 4574 4835 305 |9871 | 48 272 9531
28375 5760 28431 1946 [48.52 0581 |9657 | 4880 027 6,86
2m |63 266,94 2166 [48s5 123 |oem | 4906 071 4732
ags 1322 274,04 1960 4651 026 |-9592 | 4655 D.15 56.74
210 |[T7DS 24.15 9.5 |47 267 (98X | 4911 203 9562
18.4g [66.13 255.44 939 j47n LE7 |97.53 | s83 0.59 §7.49
1850|6995 5343 1317 4780 208 | 9774 | 481t 135 4¥.94
3497 {5617 267.86 153 la750 080 |9646 {4 | Q63 | 9596
3496|5495 28705 1433 {42.20 048 [96.14 | 4802 1.8 49541
3173 (5598 2086.37 16.06 }47.58 031 G597 48.26 .12 05 A7
28 | 7375 234005 2461 4501 -249 | 9347 | a2 242 o417
6122 | 14990 143,36 154¢  [31.36 265 |6200 | 7 | 3238 3
1372 | M3 280 3773|4749 219 {9785 | agap 075 97.34
4335 | 7105 236.56 295 14554 -386 |-9180 | 4576 -3.68 9291
[CHARLOTTE, N.C 3523 | 80.B3 3152 W {428t 261 |87 | e 153 4812
[CHEYENNE, w¥Q 4113 | 1D48L 19739 4090 4651 035 |9601 | 47.30 -1.08 4551
CHEAGQ a1m3 [ 8775 n9m 1340 4668 083 19649 | 4754 V.49 96.10
DALLAS 208 | 9680 21351 4619 lav.12 164 16730 | 4754 0.5 97.13
DENVE R w73 |10498 198.13 4243 147.03 061 | 96.27 47.7% 0.7 G542
DETROIT, MECH 4238 | 8308 24.72 3043  |46.35 019 |-9585 | 4743 Q.67 5592
HOUSTON, TX 275 | 9542 2827 4816|4691 180 (49746 | a7.m0 083 47,42
INDINAPOLIS, N n75 | 8617 22280 M5 4663 151 [9117 | 4750 097 96.66
105 ANGELES, CAL 3500 11825 17741 50.45 149,34 167 |97.3F | wass 194 28,53
MIAML FL 3200 [W215 23067 W60 |42.92 113 19679 | a3.40 0.57 4716
MINNEAPOLIS, MN 4500 | 9325 21165 3344 4526 (108 545 | 4516 238 44,24
NEW YORK 075 24.00 2R 2596  l46.68 -103 | 4463 42.09 EET 49548
PITTSBURGH, PA 4043 | 80.00 226.08 008 {4699 117 9683 | 4766 012 9671
AN DEGO, CAL 27e Uz [1m®m 5190 (€N 118 | 9684 | 4835 180 o033
N FRANCISCO, CAL 377 |12242 170.87 4584 [48.47 237 {9803 | o2 1.06 47.65
ATTLE, WA a7ep | 12232 17254 /06 |40.48 -1431 |81 §osoms | -i279 8380
MWASHINGTON,D.C. Moy | 1700 23298 2013 14230 13 [-97.00 | agot 0.7 47,37
Ttw: showed vahjes In Lat refers;  {+) Northiand () South.

Considerg ATP 1o 008 AUGUST, 1999
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ANEXOS:
DESECHO ESPACIAL

La NASA define como desecho espacial a todo objeto fabricado en la tierra que
fiota en el espacio sin un fin Gtil. Los objetos pueden ser desde particulas de
pintura que se desprenden de una nave espacial durante una etapa de presién
térmica; herramientas accidentaimente soltadas por astronautas deambulando el
espacio, desprendimientos durante las Gitimas etapas de los lanzamientos y
satélites inactivos. La gran mayoria de los objetos que actuaimente se encuentran
en el espacic en calidad de desecho espacial miden menos de 10 centimetros de
didgmetro y la mayor parte son el resultado directo de explosiones que tuvieron
lugar antes del establecimiento de normas y procedimientos concernientes al
desecho de combustibles residuales.

Los objetos detectados por El Comando de Fuerza Aérea Espacial de EE.UU (USSC)
incluyen satélites artificiales y varios tipos de desecho espacial. Aproximadamente
7% de los objetos detectados son satélites artificlales en operacién, El 93%
restante es desecho espacial. De este porcentaje, 16% consiste en restos de
vehiculos espaciales y el 84% consiste en fragmentos y satélites artificiales
inactivos. En el espacio, estos objetos se reparten uniformemente alrededor del
globo terrdqueo, a pesar de que su densidad varia dependiendo de su altitud. La
mayoria se encuentran a 2,000 kildmetros de altitud de Ia tierra. 84% del total del
desecho espacial se encuentra flotando a 800 kildmetros de altitud. Muy pocos
objetos se encuentran flotando a 300 kildmetros de altitud en lo que se conoce
como la "drbita del transbordador espacial”.

El objetivo primordial de fa USSC es identificar objetos que puedan causar
interferencias a [a attura de la "érbita del transbordador espacial”. Con este fin, la
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USSC se apoya en la Red de Supervision Espacial (SSN), una red mundial de
sensores optoelectrénicos que se encuentran en la superficie terrestre y en radares
convencionales y de "fases-en-hilera". Estos radares son operados por las Fuerzas
Armadas Estadounidenses en 25 locaciones alrededor del mundo. Por medio del
uso de telescopios, cdémaras de television altamente sensibles y computadoras, en
cada locacion se llevan a cabo verificaciones zonales frecuentes durante 1a noche,
lo cual permite a los telescopios detectar objetos 10,000 veces menos luminosos
de lo que el ojo humano es capaz de percibir. En total se realizan 80,000
observaciones diariamente, las cuales detectan objetos localizados a méas de
35,000 kildmetros de aititud sobre la tierra. La 5CC analiza la informacién recibida
para determinar el grado de interferencia que puede haber con misiones
espaciales. Estadisticamente, la frecuencia con la que un objeto fabricado causa
interferencia durante misiones espaciales es de 1 vez en 10,000 afios. De hecho, a
pesar de la gran cantidad de objetos detectados por la USSC, las probabilidades de
que ocurma una colisidn son remotas. Esto se debe a varias razones: la mayoria de
los objetos son demasiado pequefios y con poca vida, es decir, caen a la tierra
debido a su deterioro en drbita, v en el punto de entrada a la atmésfera se
calcinan como meteoros. Otra de las razones que disminuyen las probabilidades de
colisién entre objetos flotando en el espacio es el tamaiio de éste (itimo.,

En el drea geosincrona o gecestacionaria, a 35,000 kildmetros de altura se da una
de las concentraciones mas bajas de desechos en el espacio. Cuando satélites
geoestacionarios llegan a! fin de su vida (til, se reafizan maniobras gue llevan al
satélite a una Orbita a cientos de kildmetros por encima de la drbita
geoestacionaria para asi prevenir congestiones innecesarias. Si un satélite llega a
perder todo su combustible antes de ser impulsado hatia una érbita mas lejana de
la tierra, este no podré ejecutar maniobras de correccién este-oeste y por lo tanto,
no podrd permanecer en su posicion orbital. Cuando un satélite no puede
mantener una posicion permanente con respecto de la tierra, este comenzard a
inclinarse hacia el este o el oeste en un vacio gravitacional a 105° Oeste,
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dependiendo de su posicién original. El satélite entrard en un movimiento
oscilatorio, similar al de un péndulo.

En la Industria satelital, se estdn tomando acciones para impedir la creacién de
mas desechos espaciales en el futuro. €1 Comité de Coordinacidn de Desechos
Espaciales (IADC), que entre sus miembros cuenta con la NASA, la Agencia
Espacial Rusa (RSA), la Agencia Espacial Europea (ESA), y Japén, servirdn como
una plataforma para la discusién y coordinacién de asuntos técnicos. La mayor
parte de las agencias espaciales mds importantes del mundo estan trabajando en
la elaboracién de lineamientos y recomendaciones para el disefio y operacién de
naves espaciales y vehiculos de lanzamiento, de tal modo que su disefio contribuya
a la disminucidn del crecimiento de desecho espacial. La mayorla de fas
recomendaciones se enfocan a la prohibicién de desechos tales como partes de
usc temporal y reduccidn de las probabilidades de explosiones, eliminando
combustibles.

El arco geosincrono es un recurso natural importante y se pretende mantenerio tan
libre de desechos como sea posible. Los satélites estan diseflados especificamente
para prevenir la generacidn de desechos, los mecanismos de despliegue de los
paneles solares y reflectores de antenas estan disefiados para mantener todas las
partes que dejan de ser Utiles, incluyendo cables y particulas que ya no sirven,
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in Geosynchronous Orbit
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GLOSARIO

Alineamiento norte-sur. Maniobra por parte del satélite para alinear su eje
con los polos norte y sur de la Tierra.,

Angulo de elevacién. Angulo formado por la antena en la estacién terrena
entre el satélite y el horizonte terrestre,

Apogeo. La distancia mas grande entre la Tierra y un satélite en su drbita
eliptica.

Azimuth. Angulo horizontal de una antena. Se mide en sentido horario a partir
del norte.

Banda base. Frecuencia a la cual es generada la informacién.

BOL (Beggining of life). Principio de la vida (til de un satédlite,

BPF. Dispositive limitador de banda.

Broadcasting. Difusién de sefiales de television.

BSS (Broadcasting Satellite Service). Servicio de difusidn de televisién por
satélite.

Bus. En satélites se considera la estructura primaria que soporta el subsistema
de propulsidn, el equipo de control, bateria, paneles solares, etc,

Centro de caja. Zona imaginaria de estacionamiento del satélite.

dBW. Atenuacicn en decibeles referido a 1 watt.

DTH (Direct to Home). Servicios directos al hogar via satélite, principalmente
televisién (DirecTV), o internet (DirectPC),

Estacién terrena. Segmento terrestre de un sistema de comunicacién por
satélite. Puede ser desde una estacidn para transmisiones intercontinentales o
un teléfono satelital mévil.

G/T. Rendimiento del sistema de recepcion.
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GEO. Tipo de satélite de Orbita alta o geoestacionaria a una distancia
aproximada de 36,000 km de la Tierra.

Geosincrénico. Se le conoce de ésta manera a los satélites que permanecen
fijos con respecto a un punto especifico en la Tierra.

HPA. High Power Amplifier, amplificador de potencia.

Huella de satélite. Zona cublerta por un determinado haz del satélite. Un
mismo sateélite puede tener varias huellas satelitales.

IF. Intermediate Frecuency, frecuencia intermedia de trabajo.

ISL. Intersatellites Link, comunicaciones entre satélites.

ISP. Internet Service Provider, proveedor de servicio de Internet.

LEQ. Satdlite de drbita cercana a 1a Tierra; los satélites en esta orbita se
conocen como de drbita baja son no sincrénicos y describen érbitas circulares,
LNA. Amplificador de bajo ruido

MEO. Satélite de drbita media; este tipo de satélites describen elipses variando
su distancia con respecto de la Tierra.

Mira. Centro del haz de una huella satelital donde se produce la maxima
densidad de fiujo.

Motor iénico. Motor cuyo funcionamiento se basa en la aceleracion de
particulas cargadas eléctricamente, o sea iones, para generar empuje.
Payload, Carga (til del satélite, es decir, el equipo por el cual se logran las
telecomunicaciones comerciales.

Perigeo. Distancia mas cercana de un satélite a la Tierra en una érbita no
sincrénica eliptica.

PIRE (EIRP). Potencia isotrépica radiada efectiva.

RDS. Radiodifusién directa por satélite.

RF. Radiofrecuencia.

Rx. Receptor, recepcidn.

SFD. Densidad de flujo a saturacidn.

$.0.8. Servicios Ocasionales Satmex.

SSPA. Solid State Power Amplifier, amplificador de potencia de estado sdlido.
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+ Transpondedor. Dispositivo del satélite que recibe la sefial de la estacidn
terrena, la procesa y amplifica y la retransmite nuevamente a Tierra,
Basicamente es un repetidor.

+ TWTA. Traveling Wave Tube Amplifier, amplificador de potencia de tubos al

vacio o bulbos.

Tx. Transmisor, transmisién.

USAT. Terminal de usuario, por ejemplo, un teléfono satelital.

VSAT. Receptor satelital, estacién terrena.

XIPS. Xenon Ion Propulsion System, sistema de propulsion por iones de

xenon;

*> > > »
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