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INTRODUCCIÓN 

La percepc1on aeroespacial y su tecnología dejó de ser objeto de estudio 
particular de los astrónomos, para convertirse en tema de investigación 
compartido por geofísicos, juristas, ingenieros, economistas y hasta sociólogos, 
pero pocos geógrafos han mostrado interés por el aeroespacio, el cual hoy en día 
muestra perspectivas inéditas en la geografía de la Tierra en su relación con la 
sociedad, razón por la cual debemos los geógrafos incorporarnos a este producto 
social, sin dejar de tomar en cuenta que el aereoespacio tiene mucho menos que 
ver con el universo y más con la geografía de la tierra y sus problemas sociales. 

Es verificado mundialmente que las telecomunicaciones constituyen 
satisfactores esenciales de los que ninguna nación puede prescindir, ni de privar a 
su población de oportunidades de progreso y mejoramiento; así como de provocar 
el estancamiento de su cultura y economía. Esta es la perspectiva de la 
Telegeografía (Castells, 1994), que analiza los flujos de tráfico de 
telecomunicaciones en todo el mundo. 

Para la Teleg8ografía, México no es unaisla sino un conjunto de nodos de 
comunicación a escala mundial que presenta una .baja d~nsidad de comunicación 
a través del espacio (solo el 1.5 % de laipoblación ·de Méxi.co la utiliza); razón 
fundamental para seleccionar en esta investigación la .telecomunicación espacial 
en México y con el mundo. · 

Las comunicaciones espaciales por medio de sus satélites y telepuértos. han 
facilitado poco a poco la reducción del espacio terrestre y han ofrecido a los 
Estados la oportunidad de conocerse mejor; la insistencia de aplicar bien .yhacer 
mejor la telecomunicación en México y con el mundo, es con el fin. de reafirmar el 
valor y la importancia de la conservación y preservación del médio/natural y 
cultural en las diversas sociedades, así como aprender a usar mejor el espacio 
geográfico, actuando comprometidamente con la geografía en .la adecuada 
explotación de los recursos tecnológicos y naturales para beneficio de la 
planeación, el crecimiento y el desarrollo integral de México. 

La telecomunicaciones en México por falta de innovación poco se han 
desarrollado y lo que han hecho es irse quedando en el obsolescencia en relación 
a muchos países en vías de desarrollo; su poca evolución con tecnología y 
equipos importados, el monopolio y sus malas estrategias políticas del gobierno, la 
falta de precisión y claridad en su desarrollo, son factores que han afectado 
considerablemente a México en este campo. 



La metodología de esta investigación corisisteenexperiencia propia por haber 
trabajado por más de 20 años en las comunicaciones espaciales; sus fuentes de 
información fueron extraídas del sector comunicaciones y transportes, de 
instituciones educativas como la UNAM, ENTEL (Escuela Nacional de 
Telecomunicaciones), Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo y de 
organismos nacionales e internacionales como la ONU, INTELSAT, SATMEX; así 
como de compañías de manufactura espacial tales como: VERTEX, 
ARIANESPACE, NEC, COMSTREAM, y otras, lo cual representa un gran 
compendio de información, que da la facilidad de encontrar algún concepto 
inmediato de las comunicaciones espaciales, presenta reflexiones de la 
problemática, del cómo interactúan Jos diversos elementos que Ja componen y 
pretende permanecer abierta a todo tipo de aportaciones. 

Parte de las limitaciones que postergaron esta investigación fueron: la falta de 
fuentes de información, la gran distancia a centros de trabajo e investigación 
como: centro de control satelital en Hermosillo, Son., y Telepuertos; la escasa 
fuente de información del tema en las distintas partes visitadas y el control tan 
estricto que en cuanto a datos de comunicación espacial en México se tiene por 
parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). · · · · 

Esta investigación se presenta no sólo como una disciplina del .c6116cirniento 
técnico, sino además como un conocimiento útil e importante para la g13ografia Y.el 
espacio geográfico, en el cual interactúan la técnica, Ja sociedad Y.SU entorno y 
por ello se ha dividido su estudio en cuatro capítulos: ·. · · · · · .. · 

El primer capitulo abarca la conceptualización del espacio ysu tecr1olbgía, sus·· 
generalidades, aplicaciones y beneficios; se incluyen aspectos d13 ·fa geografía 
física, humana y otras ciencias, ya que fue ahí donde se . encontráron las 
respuestas a preguntas como: qué es el espacio, sus limites y sus relaciones con 
Ja sociedad; se habla de cómo se da Ja tecnología espacial para• elf.desarrollo 
mundial, contiene aspectos donde se enriquece a la geografía con Ja relación 
espacio-sociedad, presentándole un mejor conocimiento espacial.de sü'entorno y 
sus recursos, fortalece a la educación haciéndola llegar a sitios muy' apartados, a 
Ja seguridad le da un mejor conocimiento del medio, al sistema de salud Jo lleva a 
lugares marginados para su aplicación y en general nos da una amplia exploración 
de Ja tierra. · 

El segundo presenta los sistemas globales de comunicación en el marco del 
espacio mundial; se exponen de ellos su situación geográfica, sus características y 
el funcionamiento de los satélites artificiales y de los telepuertos, para después 
explicar de qué manera influyen éstos en Ja vida social, cultural, económica y 
política de Jos países. 

---------------- ,__,_ 



El tercero presenta los sistemas globales de comunicac1on espacial . en el 
territorio de México, a través de sus telepuertos en relación con el aeroespacio y 
los satélites Mexicanos; se hace referencia a las repercusiones en cuanto al 
potencial productivo en caso de seguir estancadas las comunicaciones espaciales, 
para dar paso a visualizar la ganancia de posibilidades de desarrollo, al contar con 
una buena tecnología espacial. 

El ultimo capitulo explica la evolución del Telepuerto Internacional Tulancingo 
en su comunicación espacial con el mundo, su relación con los satélites 
internacionales INTELSAT y presenta los sistemas de comunicación espacial 
como un beneficio integral en el desarrollo de México. 



1. Aeroespacio 

Con la globalización del mundo el espacio tiene un papel priviligeado y es lugar 
de encuentro entre ese pasado y el futuro, mediante las realizaciones sociales del 
presente que en el se realizan. La revolución cientifico-técnica trata de una 
interdependencia de la ciencia y la técnica en todos los aspectos de la vida social; 
el propio espacio geográgico puede llamarse medio técnico-cientifico entronizando 
la ciencia y la tecnologia como nexos esenciales al trabajo y a la vida social 
( Milton santos, 1991 ). 

Los progresos técnicos que, por medio de los satélites, permiten la fotografía 
del planeta, nos dan una visión empirica de la totalidad de los objetos instalados 
en la faz de la tierra. El espacio rural y urbano se redefinen, en su transformación, 
por el uso sistemático de las contribuciones de la ciencia y de la técnica del 
espacio. Por primera vez en la historia con el uso de la tecnología satelital, es 
posible saber en extensión y en profundidad lo que pasa en la superficie de la 
tierra; esto es un momento histórico en el que la construcción o reconstrucción del 
espacio sedara con un contenido de ciencia y de técnica en la transformación del 
territorio y se vuelve en buena parte por la posibilidad de apertura a la difusión de 
los mensajes y ordenes en todo el territorio, a travez de los enormes progresos 
obtetndios gracias a las telecomunicaciones. Sin la informatización del espacio no 
serián posibles ni la creditización del territorio ni la dispersión de una producción 
altamente redituable; esto representa un vinculo para la técnica de 
telecomunicación aplicada en el espacio geográfico y extraatmosférico con la vida 
social, razón por la cual la geografía debe incursionar en estas actividades 
(Milton Santos, 1991 ). 

Para Milton Santos, la palabra espacio se refiere a todos los objetos sensibles 
que existen; expresa que estamos en contacto permanente con el espacio pues en 
él nos desplazamos, ordenamos, cambiamos y pensamos. En el periodico se hace 
referencia al espacio, en la television se enmarca un espacio, en uh plano se 
estudia el espacio, al desplazarnos de un lugar a otro en forma ordenada 
organizamos y tomamos decisiones sobre el espacio.Tomamos decisiones 
espaciales que tienen una repercusión social. Al ir lejos o cerca, al hablar y pensar 
en límites y fronteras, en abierto y cerrado, en interior o exterior, en atmósfera y 
extra-atmósfera, se maneja la noción del espacio, producto de la representación 
del mundo y los objetos en el lugar que ocupan y el ambito de acción de los 
individuos. 

El espacio geográfico puede definirse como un producto social. Para Santos es 
conjunto de conexion en el que participan, por un lado, cierta combinación de, 
objetos naturales y objetos sociales, y por el otro, la vida que los colma y anima, 
es decir, la sociedad en movimiento. El espacio no se explica sin la sociedad 
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porque ésta lo produce, los objetos y la población son parte integral de él 
(Martinez, 2001 ). 

Al ser el espacio social el objeto de estudio de la geografía, ésta tiene como 
propósito explicar cómo las sociedades humanas se organizan e interactúan en el 
espacio geográfico. Otro de sus propósitos es revelar el orden"'.espacial. que 
subyace en el aparente caos de un mundo confuso y diferenciada,· qúe resulta de 
múltiples decisiones humanas encaminadas al uso del suelo y de losrecursos en 
un contexto cultural particular; con un nivel tecnológico dado-y en.un •medio físico 
determinado. · ' 

A la geografía de hoy le interesa todo lo que sucede en el éspa6io gl6balizado, 
busca la explicación de los fenómenos y procesos espaciales de las acciéínes 
humanas sobre el espacio p del .espacio. sobre. los•seres humanos,· - · 

. - ·~· -.. 

El largo recorrido dé la humanidad va aparejado ca~ s~ i~terés 'porexplorar y 
descubrir todo lo concerniente al planetaeri que.habita; esta~búsqueda se ha 
facilitado en la actualidad con la aplicación de avances científicos para recopilar 
información espacial a partir de la lectura de imágenes, y un registro más preciso 
en mapas. En paralelo a la evolución de la técnica en el registro de datos 
geográficos, también hay que advertir una e.volución .en el>modode pensar el 
espacio como consecuencia de los cambios en la manera de vivir en él. 

El espacio sobre la.Tierra en sentido vertical es conocido como Aeroespacio. 
Este termino es un neéílogismo ideado para distinguir al espado que se encuentra 
más allá de la superficie terrestre. incluye el espacio atmosférico y el espacio extra 
atmosférico. 

Al aeroespaCio ·se. I~ divide en dos grandesáreas, cada una se conoce con 
diversas denominaciones, pero todas c;on un significado igual. 

1. Espacio atmosféricO aéreo, interior o inferi~r. 

2. Espacio extra atmosféric~Y~stro~áJtico,cósmico;. exterior, superior, 
ultra terrestre, galáctico ointergé:lláctii::O.•. < ·.. · · · ·· 

c. 

La división entre estas dos área~ s~ da aH;6ximad~mente a 9 600 km de altura 
sobre el nivel del mar en razón':de'..que .a ésa altitud )pierde su densidad la 
atmósfera terrestre. En los limites del espado atmosféi"icO y extra atmosférico, 
existen dos posturas: - -,.->_----,,- -- , - - -=------·- ----

2 
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1. Todos los países aceptan delimitar el espacio atmosférico a partí~ cie la 
vertical de sus fronteras terrestres. · 

2. La mayoría de los países--acepta"el-_principió ___ del=i:fspacio extra atmosférico 
común. Aun está en discusión el límite en cuanto a la altura. 

Para definir cualquier conflicto que pudiera originarse entre los países en la 
delimitación del espació .atmosférico y extra atmosférico hay organizaciones 
intérnacióºr'iales.-~al~fünasen-e1-seno de-las Naciones Unidas (ONU) como: Comité 
consultivo internacional de radio comunicaciones (C.C.l.R), Union Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT) .y otras. 

En el espacio geográfico terrestre se presentan diversos desniveles, que se 
miden· con base en el nivel del mar, sus límites son horizontales y verticales, lo 
cual es reconocido por las leyes Internacionales y aquellas en donde un Estado o 
país ejerce soberanía (Fig. 1 ). 

Foto: Eduardo García, 2002 
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El espacio geográfico globalizado comprende el .espacio continental e insular, 
el espacio marítimo y el espacio aéreo y sus relaciones e. interacciones hacen 
posible la proliferaciónde;la.vida en.,una.delgada~capá de-ai_re,agua y tierra, 
conocida como biosfera para algunos expertos;:esta-cápa est~ comp-rendidaentre 
los 3 300 m. de profundidad en los océanos.ylos 5 000 m sObre el·nivel del mar en 
la atmósfera. · · ' · · · · 

El espacio atmosférico~Jnicja_.aJQS .cero meitr{)s a nivel del mar, por la 
propiedad de compresibilidad, sÜespesore·s-núiycfr·encel ecUéldorfmenor en los·_ 
polos, su forma es un geoide C:o-rT1()~1a Tierra; contiene una mezcla de gases con 
un campo gravitatorio sufiCiente para impedir que escapen, está constituida por un 
78% de nitrógeno, 21 % de oxígeno y_ el 1 % de otros gases; se le divide en varías 
capas cuyas propiedades varían: con la altura ·y se conoce con el nombre de 
atmósfera. (Fíg. 2). · · · 

El espacio extr~'atn'lC>~tériCo o exterior es aquella zona localizada mas allá 
de la atmósfera terr.est~e;~us límites conocidos están formados por una diversidad 
de astros y· máteríá;óosmica ; lo comprenden diferentes denominaciones de 
espacio (cislunar, tránslunar, interplanetario, interestelar e intergaláctico) (fig.3). 

-~~. : ·.. "'· .~ . , 

(Fig. 2) Espacio atmosférico (Fig. 3) Espacio extra-atmosférico 

IOllOSfER!I 

·~. 

ESTR!llOSFER,._ 

16 Km 

TROPOSfERP . 

••. • · . .:.'-.:.:<:: .. -- . -_,.-. --~~.s!~:'.-
.· 

--------. -···-·----·-"··--·--· 

Fuente: Martínez Cabrera 2001 Fuente: Martinez Cabrera 2001 



Las actividades espaciales presentan Uno de los • Últimos avances de la 
tecnología moderna y una manera de aprovechár los recursos del esp~cio exterior 
para el servicio del hombre. · · ·· ·· 

La revolución tecnológica y los cambios so_ciales han afectado eLsignificado 
político e internacional de elementos geográficos.como la localización, la distancia, 
el espacio, el territorio, el clima y los recursos. Porotra parte, han facilitado poco 
a poco la reducción del espacio terrestre, ádemás los medios de comunicación 
totalmente universalizados ·11án~puestc(ae relieve; de un modo clarísimo,una mejor 
comprensión del tiempo y del espacio. · 

Los espacio aéreo Y: Cósmico· han ofrecido a los Estados la oportunidad de 
contribuir al .desarrollo. y bienestar general de la humanidad, por ello la necesidad 
de un mejor .. cOnocimiento ••del aeroespacio, hasta ahora ignorado en la 
investigación geOgráfica. · 

1.1 Desarrollo de las actividades espaciales. 

La era espacial ha brindado a la humanidad, gracias al desarrollo tecnológico, 
una nueva visión del Universo y de la Tierra. Esas nuevas visiones, tienen 
implicaciones científicas, sociales, culturales, económicas, jurídicas y militares. 

Entre las implicaciones científicas puede mencionarse el avance de las 
ciencias espaciales y de otras disciplinas, favorecido por el uso de instrumentos a 
bordo de satélites y naves espaciales, que constantemente envían datos a la 
Tierra; la información así obtenida ha revolucionado los conocimientos sobre 
física solar, el medio interplanetario y las relaciones Sol-Tierra, así como el estudio 
de los planetas; también han enriquecido el campo de estudio de las ciencias de la 
Tierra, ciencias de la Atmósfera (meteorología) y · algunas otras ramas como 
Geografía, Geodesia, Cartografía y la Climatología. 

Gracias a la tecnología espacial, la Astronomía dio un "gran salto" en la 
exploración del Universo. Los satélites que orbitan la Tierra por encima de las 
capas más densas de la atmósfera, han abierto al astrónomo las ventanas del 
espectro electromagnético, que va desde los rayos gamma hasta el infrarrojo 
lejano. 

Los avances de la era espacial están íntimamente ligados a nuevas 
tecnologías, principalmente la telecomunicación y la teledetección. Los satélites de 
telecomunicación lograron resolver el problema de la comunicación terrestre a 
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nivel global. Por su parte, la teledetección, - mediante .. satélites de e percepción _ 
remota, ha posibilitado una amplia exploración de la superfiCie terrestre que 
incluye, entre otros, los recursos naturales, las rutas~.viables Y:.la!:)_Zi)l'l_a.§_de captura -
de pesca en el espacio marítimo (Swain, 1998). ·. · - --· •· :-:-~>- ~- -,:. ;:~ · -- -· 

.. _ _,-. 

Dentro de las "consecuencias sociales de la tecnologí~ ~~P~6ial'', hay que 
mencionar también los recientes experimentos de procesos iridustriale~· en estado 
de ingravidez y vacío que se realizan a bordo de transbordadores y estaciones 
orbitales (Fig. 4). Esfos experimentos prometen la optimizaeión-yélabaratamiento 
de algunos productos especificas como los fármacos y ciertas aleaéiónes como el 
Aluminio-Tungsteno. . ·· 

Hoy en día se habla mucho de la llamada "conquista del espacio"; se elogia 
también la "bondad" de las tecnologías espaciales para el impulso de la ciencia y 
la tecnologia en general. Lo que menos se dice es que la era espacial ha 
beneficiado principalmente a los países tecnológicamente más avanzados.Hasta 
la fecha, la gran mayoría de los países en desarrollo se han incorporado 
lentamente a las actividades espaciales mediante la transferencia de tecnología, 
en general costosa y sofisticada, de los países tecnológicamente más 
desarrollados. Aunque la adquisición de esas tecnologías indudablemente ofrece 
ciertas ventajas, éstas van apareadas con un aumento de dependencia en materia 
tecnológica y financiera. La dependencia va incluso más allá. 

Ejemplo de lo dicho anteriormente son los satélites de percepción remota que 
exploran recursos naturales y observan cultivos (Fig. 5). El país tele-observado no 
cuenta con un trato preferencial, tampoco tiene control sobre los precios, la venta 
y la distribución de los datos de su territorio. Sólo la adquisición de una estación 
receptora asegura la obtención de la información completa, lo que naturalmente 
implica erogaciones adicionales. Los países pobres no desarrollan tecnología, sólo 
han seguido y siguen en general, una política ya tradicional: compran estaciones, 
antenas, datos de satélites y equipos para su procesamiento y forman técnicos 
entrenados únicamente en el manejo de la tecnología adquirida (Swain, 1988).esta 
politica conduce a una dependencia en materia espacial. 

(Fig. 4) Estación orbital 

Fuente: lntdsat. 2002 

(Fig. 5) Satélite de percepción remota 

Fuent<:: lntdsat. 2002 

TESIS CON 
FAIJT-!f~ !:1; (J:;~. :: -:~Ei~ • 

-< 
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El conocimiento del medio biogeográfico terrestre con esta tecnología ha 
progresado enormemente duranteJos últimos quince años, porejemplo, el satélite 
civil Landsat ha estado enviando imágenes del globo, de lo cual, geo-gTafOs, 
geólogos, agrónomos, oceanógrafos, cartógrafos, urbanistas, especialistas en 
catástrofes naturales, etc.,· se han podido beneficiar de una excepcional cosecha 
de información, que sólo es usada al 100% por los paises altamente 
industrializados (Sittla, 1999). 

Se dispone ahora de informaciones precisas para prever mejor los fenómenos 
meteorológicos e incluso económicos que permiten definir estrategias. Por 
ejemplo, gracias a las imágenes con rayos infrarrojos se puede adelantar 
razonablemente el estado de una cosecha futura. Naturalmente, estas imág-enes 
son también interesantes para las altas esferas de poder en la economía, . la 
política y la milicia. Los aparatos de toma de vistas de alta resolución .de los 
satélites estadounidenses del tipo Samas, Big Bird o KH-11 permiten distinguir en 
los territorios enemigos detalles del tamaño de una pelota de golf. En caso de 
necesidad, estos satélites pueden descender a una altura de 100 km sobre una 
región determinada para enviar informaciones todavía más precisas, útiles para 
los estrategas militares de los paises altamente industrializados (Sittle, 1999). 

1. 2 Beneficios de la tecnología espacial. 

Con la conquista del espacio atmosférico surgen vuelos espaciales .y satelites 
para proyectar la presencia humána más allá de sus limites. El traspaso de esta 
última frontera abrió las puertas al ingreso del hombre a la llamada cuarta 
dimensión compuesta por el espacio interplanetario; el interestelar y el galáctico. 
Las soluciones para viajar en el espacio ultraterrestre, ya sea alrededor de la 
Tierra o hacia los planetas de nuestro Sistema Solar u _otras galaxias, son 
completamente diferentes a las que se inventaron ·para hacer posible el vuelo 
atmosférico de aparatos más pesados que el aire. 

Para ·hacer realidad el sueño de conquistar el espacio exterior, en paises 
desarrollados se prepara un grupo de científicos y técnicos de alto nivel y -se 
invierten cuantiosas sumas de dinero; sin embargo, desde los inicios de esta 
relevante hazaña, tanto las autoridades políticas como los científicos. y 
empresarios involucrados en lás iniciativas .espaciales, estaban seguros de 
obtener beneficios con ganancias y ventajas, lo cual hasta el momento poco les ha 
resultado (Moss, 1998). 
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Las ganancias de' esta relevante. aventura alcanzaron a inversionistas, cúpulas 
militares, políticas, científicas; tos 'cuales se beneficiarori'utilizando la información 
satélital para tener un mejor conocimiento del planeta y del espacio circundante. 

- ---- o-·_--

Los satélites son ubicados a alturas maximas de 36,000 Km> o >2,000 Km. 
imposibles de alcanzar desde la superficie de la Tierra;< estas posiciones 
privilegiadas en altura permiten obtener imágenes prácticamente•de su totalidad, 
independientemente de restricciones topográficas y de soberan!a~ Estas imágenes 
resultan vitales para la toma de decisiones políticas y estratégicas acertadas, 
porque están basadas en informaciones objetivas y en tiempo cercano al real, 
además, permiten las comunicaciones telefónicas, de televisión; radiales y de 
datos instantáneos entre cualquier parte del mundo. Este sistema de 
comunicación satelital internacional es el instrumento que ha favorecido el 
fenómeno de la globalización mundial que caracteriza nuestra época 
(Hepworth, 1994). 

La posibilidad de ubicar satélites a gran altura halogrado dar una solución casi 
definitiva al problema de determinar con exactitud la ·posición geográfica de 
personas, aviones, naves y vehículos en los desiertos, ·océanos, montañas y 
lugares remotos. La solución al problema de la ubicación en superficie y en altura 
de objetos móviles, ha sido alcanzada mediante los datos de referencia cruzada 
emitida por los satélites de posicionamiento global (GPS), los que conforman una 
constelación que cubre nuestro planeta, orbitando a 22,000 km de altura. Esta 
nueva posibilidad del registro de navegación está ayudando a mejorar 
considerablemente la seguridad y eficiencia del sistema de transporte aéreo, del 
tráfico marítimo y de múltiples actividades terrestres productivas y de control e 
investigación. 

Las estaciones espaciales y satélites artificiales, aunque parezcan desplazarse 
a gran velocidad por el firmamento, en realidad están siendo atraídas por la fuerza 
de gravedad hacia el centro de la Tierra. Por consiguiente, en su interior existen 
las condiciones propias de un cuerpo en caída libre. En dichas condiciones se 
pueden formar componentes químicos que la fuerza de gravedad impide lograr en 
los laboratorios terrestres, dado que la producción de elementos en un ambiente 
de micro gravedad, como se le denomina, se encuentra aún en una etapa inicial 
de experimentación. 

Los observatorios espaciales colocados en órbita alrededor de la Tierra, más 
allá de la atmósfera, pueden captar imágenes de fenómenos astronómicos 
imposibles de lograr d.el todo,o con tanta nitidez desde la superficie terrestre. Los 
telescopios de . estcís obsel"Vatorios espaciales ayudan . a escudriñéir el universo 
mediante la captUra de rayos infrarrojos, X, Gamma, ultravioleta, además de la IÜz 
visible emitida por fenómenos astronómicos sucedidos lejos"en el tiempo. y en el 
espacio. La enorme utilidad de cada uno de ellos para investigar la formación y 
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futuro del universo, ,justifica la jnvérsión de grandes recursos económicos y el 
esfuerzo realizado por i.ma pléyade de científicos para tabricºárlos; cólocarlos en 
órbita, mantenerlos y operarlos (ONU, 2000). · 

- - _-_--o-_ _ -e·---=-";- -~-=--=~----- -.-·.--'"-------=--·=--o-co-·,-=:o=...--;:-_o 

Pero el origen y evolución del>universo nÓ· es la única preocupación de los 
científicos que ven en el espació unafuenfe potenCial de recursos naturales y de 
energía hasta hoy inaccesible aC lós, seres humanos. Los planetas de nuestro 
Sistema Solar, sus satélites y.:~asteróides contienen un volumen todavia no 
cuantificable de recursos mineros;~:quecpor~su cercania relativa a.la Tierra sería 
mas factible explotarlos, transpórtarlós'.para ser usados . La radiación solar, la 
fuerza electromagnética y los rayos cósmicos poseen todo un potendal energético 
que está allí esperando las soluciones tecnológicas• para ser explotados en 
beneficio de la humanidad; · · 

La tecnología espacial ofrece la. oportunidad de llevar a cabo una de las 
aventuras más ancestrales que desafía a la humanidad: viajar hacia los planetas y 
explorarlos en busca de respuestas al enigma de la creación del universo y el 
origen de la vida. Asimismo, en un futuro quizás no muy lejano, podría ser posible 
crear algunos asentamientos humanos fuera de la Tierra, tan pronto el avance 
tecnológico lo permita. La exploración multinacional del planeta Marte, que 
actualmente se encuentra en marcha, es impulsada por la irresistible y legítima 
ansia de la humanidad para llegar hasta los más remotos confines del universo, 
con los propósitos antes enunciados (ONU, 2000). 

1. 2.1 Información actualizada y constante sobre la atmósfera 
. - :·.'.-··-, .:.~· . . , -. -. ;._' ' . 

__ ,_--·::,-- -- ''.·-:_:-'-'''. 

En cuanto se plantéól~ factibilidad de poner en órbita satélites artificiales, se 
consideró dentro de sus 'aplicaciones potenciales la observación meteorológica, 
para zonificarse en los distintos puntos de la tierra .. 

La información proporcionada por los satélites meteorológicos es esencial para 
la Climatología y para la Geografía. La comprensión científica del sistema 
climático sólo fue posible con el progreso tecnológico. Aunque sus fundamentos 
físico-matemáticos eran ya conocidos, la complejidad del problema llevaba a 
ecuaciones diferenciales que requerían para su solución enormes cálculos y 
muchísimos datos. Los satélites y las computadoras de gran capacidad y rapidez 
fueron dos avances indispensables para cerrar el problema de la modelación 
climática, formar los archivos de datos y resolver las ecuaciones, para despues 
zonificarlos a las distintas regiones del espacio geografico en la Tierra (Adem, 
1982) 
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Uno de los problemas fundamentales pára~usar la información obtenida por 
satélites meteorológicos consiste en transformar lo observado en imágenes 
satelitales a datos meteorológicos útiles' para su aplicación en las diferentes 
regiones climaticas-del munclo . Los dáfos de-satélite pueden usarse; por ejemplo, 
para probar qué tan realista es el balance de radiación generado internamente en 
un modelo climático de una región. 

El uso de los satélites meteorológicos representó un gran avance en los 
métodos de análisis meteorológico así como en el conocimiento de los fenómenos 
meteorológicos y su dinámica en todas las regiones del mundo. Sin embargo, la 
información que proporcionan no es suficiente para sati.sfacer las necesidades 
impuestas por la urgencia de contar con mejores y más oportunos pronósticos 
meteorológicos que demandan dispositivos de observación muy diversos y en 
cantidades crecientes, lo cual a su vez ha obligado al desarrollo de equipos de 
proceso digital para el análisis, integración y presentación de toda la inforníadón 
meteorológica proveniente de estaciones sinópticas convencionáles, de 
estaciones de altura, radares, satélites y de otras, en formatos accesibles a 
meteorólogos para que elaboren pronósticos oportunos y confiables con la rapidez 
que se requiere a lo largo del mundo (Lira, 1994). · 

1.2.2 Telemetría médica y sus posibles aplicaciones en los sistemas 
nacionales de salud 

La telemetría médica es una contribución genuina .de la tecnología espacial, 
nace de la necesidad de obtener datos clínicos de. las tripulaciones en todo 
momento y desde cualquier distancia (Karlol, 1995).<.> 

Los registros que hasta ahora han podido obtenerse desde órbita terrestre son 
los siguientes: electrocardiograma, vectocardiograma, ecocardiograma, 
neumograma, electroencefalograma y otros datos Clínicos registrados dentro de la 
nave y enviados verbalmente por radio. · - - ·. · '· '- · 

Hoy en día, la National Aeronautics and Space Administration (NASA) ha 
experimentado, con cierto margen de éxito; la inclusión de un módulo de atención 
médica que con instrumental innovador puede afrontar con. éxito las contingencias 
surgidas en los vuelos espaciales de larga duración. Este módulo contiene el 
equipo y personal adecuados para resolver una multiplicidad de problemas 
médicos y quirúrgicos. Cuenta con varios instrumentos de exploración clínica, 
botiquín, aparato de rayos X, electrocardiógrafo, laboratorio de análisis clínicos, 
equipo de reanimación cardiopulmonar y otras facilidades. 
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El éxito relativo del módulo de atención médica instalado en los laboratorios 
espaciales ha llevado a trabajar en un proyecto de cónsulta á distaneia; a través 
de un doble canal de televisión se puede consultar desde grandes distancias con 
especialistas del Centro de Control, poniendo al médico y al paciente "frente a 
frente". De esta manera, el interrogatorio se maneja como de costumbre y la 
exploración física se lleva a cabo con el apoyo de un técnico de salud. La 
inspección es "directa", pues el médico está en condiciones de observar el aspecto 
general del paciente, el estado de la piel, las deformaciones, etc., y con la ayuda 
de un técnico en la nave o laboratorio ambulante se puede realizar la auscultación, 
la inspección de faringe, la observación del tímpano, el estudio de fondo de ojo y 
muchas otras maniobras de exploración. Los auxiliares de diagnóstico como los 
análisis clínicos, los estudios radiológicos, electrocardiógrafos, etc., se realizan en 
la nave y son enviados a Tierra por microondas casi al instante (Karol, 1995). 

Este modelo de atención médica se está. aplicando en forÍlla amplia en las 83 
comunidades de la reservación indígena PápagÓ del estado 'dé Arizona, Estados 
Unidos. Es interesante para la Geografia ya que las evaluaciones que se han 
realizado hasta ahora indican que es un>mode.lci .aplicable a -países de escaso 
desarrollo, específicamente .para <las zonas- ·rurales,.•- en donde las pequeñas 
comunidades se encuentran dispersas en la sierra; en eldesierto o en la selva. No 
requiere de infraestructura de salud en la zona donde se aplica, porque los 
recursos técnicos y humanos se concentran en unidades móviles con gran 
capacidad de desplazamiento y de programación. 

En México existe la infraestructura tecnológica y científica, así como las 
condiciones geográficas y socioeconómicas necesarias para la aplicación de la 
Telemetría Médica o Telemedicina. Este enfoque de la tecnología médica puede 
tener usos muy diversos en medicina del deporte, del trabajo, del transporte y 
otras disciplinas; en nuestro país existen dos campos especialmente propicios 
para su utilización: (UNAM, 1987). 

1. La enseñanza de la medicina. Las facultades de Medicina y las instituciones 
de salud que cuentan con programas de residencia,. puederi'(aprcivechar 
simultáneamente, mediante imagen televisiva, a través del Sistema de;.SatéÍites, 
lecciones especiales, presentación de casos de interés particular y pre·senciar la 
visita a los enfermos de una sala. Con ello, se abatirían notablemente los:'costos 
de la enseñanza de la medicina. ·· ·· .. _ . _.·._ · > .. 

2. Telemedicina para zonas rurales. En nuestro país existen :-~O.ci'oo 
comunidades .con menos de 2,500 habitantes, a las que es difícil hacer llegar Jos 
recursos de salud por la falta de infraestructura. Muchos de estos núcleos. de 
población. están situados en lugares poco accesibles de la selva, la rnóntaña; el 
desierto, las pequeñas islas del Mar Territorial y aún plataformas márinás.i Para 
resolver el problema de la inaccesibilidad y de la enseñanza se propone la -
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integración deun sistema de Jelemedicina para las zonas rurales y remotas que 
comprenderían los siguientes-elemerifos: - -- -

a) Unidades móviles· terrestres-y-aé;~as~~on lo~- ~~cJ;~os-.téc~icos y' humanos 
necesarios para realizar promoción de Iá salud> consUitá y átención inmediata de 
casos de segundo y tercer nivel. · · ·· · .· 

b) Un centro de control que dirija y su~er\li~~ 1k; acciones. 

c) Canales del Satélite pará las comunicacionesJequeridas_ en_ este modelo de 
atención médica. -- - -

1.2.3 Evaluación de los recursos naturales en México. 

Con base en la teledeteccion , es poca su aplicación a los recursos naturales 
en México, los esfuerzos realizados en el pais para utilizar los datos sobre 
recursos naturales proporcionados por los satélites de percepción remota han sido 
aislados, sólo se han utilizado en algunas dependencias publicas y privadas y, 
hasta cierto punto, su uso ha sido aleatorio; hoy en día enfrenta problemas 
referidos a este rubro en tres aspectos fundamentales que son: infraestructura, 
recursos humanos y organización (Lira, 1994 ). 

La infraestructura es deficiente en primer término por carencia de satélites 
propios y ausencia de una estación receptora de imágenes de nuestro medio y sus 
recursos, lo cual obliga a adquirir imágenes a muy alto costo. En.el caso de.que 
las imágenes se puedan comprar, se presenta también el problema de.la presión 
casi inaccesible de los sistemas para su procesamiento digital, así como•• del 
software adecuado; son solo algunas instituciones como el instituto de Geografía, 
de Geofísica, la comisión nacional de Biología, las cuales llevan estudios 
analizados territorialmente sobre los recursos naturales en mexico 

Los recursos humanos. Se requiere de tres niveles de ataque: la capacitación 
de personal nuevo en áreas de percepción remota, la actualización del personal 
que se dedica .actualmente a estas disciplinas y la especialización a nivel de 
postgrado, en aspectos de percepción remota para aquellos profesionistas que 
quieran utilizar dichas técnicas. 

Lo anterior requiere de una organización a nivel institucional y nacional que no 
se tiene en México. No hay un mecanismo eficiente para propiciar colaboraciones 
entre las diferentes instituciones, las cuales, de una manera aislada, aplican las 
técnicas de percepción remota. En organismos_ gube~r:ianientales , hay excesiva 
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burocracia para cualquier trámiterelacionadocon la investigación en general y con 
el desarrollo de proyectos intrainstitucionales Una vez qlle és.tos se logran. 

La situación no es precisamente estimulante, sin embargo, las perspectivas 
están latentes y hay que desarrollarlas .. Por un lado se tiene a los sectores: 
público, privado e instituciones de investigación y enseñanza con sus objetivos, 
infraestructura, recursos humanos y también con sus propias limitaciones 
enfatizadas por el aislamiento; por el otro lado, se tienen problemas de formación 
de recursos humanos en las áreas de teledetección. 

Los retos de la teledetección son lograr el estudio eficiente de los recursos 
naturales y la necesidad de désarr,ollar investigación básica y aplicada que nos 
permita reducir. la ~dependencia .científico-tecnológica. que en estas disciplinas 
tenemos de los países más avanza.dos. · · 

La labor no se ve fácil ni.soluble a corto plazo. Lo másdifÍbil d~ bambiar es la 
mentalidad de las personas que participan . en ICÍs diferéntes seétores. Con el 
objeto de lograr avancesreales, aunque no sean muy espectaculares, se propone 
impulsar el desarrollo de proyectos .concretos intersectoriales· én los cuales se 
enlacen las componentes antes mencionadas. Dicho enfoque permitiría, además, 
que se reduzcan lcis ·gastos al dar un uso más. raéional a los recursos ya 
existentes. 

La creac1on de.un "Instituto Nacional de Teledetección" no es realista en la 
situación actual den país.To será a medida que seamos capaces de colaborar y de 
reducir las trabas'burocráticas que en la actualidad se alzan como montañas para 
reducir el avánce .dé la investigación y de los nuevos planes docentes, no sólo en 
el área de. los recursos naturales, sino tambien en muchas otras. 

1.3 Problemática social en el desarrollo desigual y dependiente de las 
telecomunicaciones 

El índice entre inversión en desarrollo tecnológico e industrial en la producción 
para las telecomunicaciones, distingue claramente a los países que controlan la 
economía mundial de los dependientes, en los primeros se acepta que las 
telecomunicaciones favorecen el desarrollo económico por la incorporación de 
regiones y grupos de población a sistemas modernos de producción y 
comercialización, así como a los sistemas de educación y salud. Estos países 
dominan los mercados de telecomunicaciones y tienen un mayor control 
económico sobre los demás. 
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Al parecer, las tendencias de crecimiento y la obsolescencia de equipos y 
materiales cumplen con una relación de proporcionalidad directa, de tal manera 
que la función de comunicarnoso al corto-plazo;-adquiere en momentos, más la 
función de consumo de mercancías que de la solución de problemas reales de la 
comunicación. 

Al prestarse un país a una ,modernidad_mal entendida, donde las necesidades 
reales se confundieran con-las-conveniencias de -economías de otra escala se 
estarían resolviendo problénias-de'una.minoria, antes de resolver necesidades 
ancestrales aun vigentes dél una mayo ria: - - -

También se agré~~~íaA>;;~s:condi~ion~s ·-·para - reforzar la centralización del 
país, al tiempo que se promovería lá pérdida progresiva de la pluralidad cultural 
que distingue a Ja nacióniy<_c¡ue_ es uno de sus valores fundamentales y se 
afectaría nuestro desafrollo·al¡niinimizar la,ca'pacidad de producir los equipos y 
materiales qUe nos pueden garantizarai.Jtosuficieincia y desarrollo. 

'· .. ._. -_-·:,:;>- .,_ ' - ·.' . ·.-:.'>·-~ .. ···.'--·. .~ -"" "·i . ' 

Los benefició~ ]q~~:.:.re~re~enta•<'p~ra_ ¡un . país el acceso a las 
telecomunicaciones sán_'vai'ia.dos·e.in'díscutibles; espe_cialniente .e.n _las áreas; de ·1a 
edu_cación y la salud_ypara-laintegraéión cleí:iúestra,población;de.la•que mas de 
la tercera parte aun sé encuentra aisladá•socialmenté; én la distancia y en el 
tiempo. -·--- ,. -

Al igual que las comunicaciones tradicionales a las que' está acostumbrado el 
hombre urbano de nuestra época, la telefonía rural, laJelevisión;eduCativa, las 
telecomunicaciones fortalecerán la operación eficiente de~IOs .-sister-rias de 
captación, almacenamiento y distribución de alimentos, la~mejor operatividad de 
las clínicas rurales de salud, la asistencia a la exploraCióñ de nuestros~ recursos 
naturales o la información para la investigación, las docencia o el desarrollo 
industrial, por ello, las comunicaciones espaciales.y por tanto el sistema de 
satélites, son herramientas fundamentales para - el desarrollo de México 
(Landeros, 2000). 

Las actividades espaciales requieren precisamente de las condiciones 
opuestas: estabilidad, seguimiento de un programa nacional, agilidad, personal 
con experiencia, dirigentes conocedores del tema y, sobre todo, que el desarrollo 
del aparato administrativo responda a las necesidades reales de un conjunto de 
proyectos concretos. 
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Como primeros pasos para da{ cauce al desarrollo espacial a nivel nacional, 
considero que se requiere de: · - · -- · · · · · · 

1.··ca efaboráéiói=aei'rr~~·palític~~Elspacial nacional;que·si~tetiCe l~s ~·-· •. -
necesidades de todas las partes irivolucradast · · · · - ·· 

2. La ider1tifi~~6i~~ ~~ ~bj~tivi·sge~erales pafélaldél~~ar ~Útcídet~rminación y 
autosuficiencia. ·· · · · · · · · · · ·· 

- 3: la asignación'"de·un presupuestómásaliá de{ la coyúntúra política. -.- . 

4. La particip:dón; por~~º~~inio.~.~~·-ía-sciW:~~ht~~:~ii:áia~~-ºficiales·y de 
investigación; < );, .;,· · , ·,': 

, :·;·"~:-. ,'::.~{{T , .. "·-'-~~"".''·'····t· 0•• 

Esevidénte ql.le .la situación actUal cle.Méxicbnaes'1arñás'propicia para dar 
los pasos citados, más aun, sería inoportuno ·pór. láiriéertidumb're del futuro. Las 
alternativas que se vislumbran son en realidad pocas: entre aquellas .con cierto 
grado de. viabilidad, una de ellas sería fundamentar el desarrollo espacial a través 
de proyectos específicos, para realizarse en·. los principales centros de 
investigación del país. 

UNAMSAT es el único proyecto satelital de investigación que ha tenido México; 
la experiencia resultante puede ser la base para preparar proyectos de mayor 
envergadura, con el financiamiento adecuado y que serían como sigue: 

1.Continuar con experimentos científicos y tecnológicos a bordo de naves y 
estaciones espaciales. 

2.Diseño, construcción, prueba y colocación en órbita de satélites de 
investigación. 

3.Utilización de las condiciones espaciales para la fabricación de·materi~les de 
investigación, eventualmente cop_fines d~ explofación-coinereial; . • ;;_ • . .. ·· 

.. ~~··.,, .-~_ ... -.''.·~~.·.':./~:--:é~:<~ '-º--}~---~;;·\· -:<~~~\~{ 

Las actividades científicas,·teiri6108foasye~C>nóf"niC:as qJe~e J~s~ríollan. en el 
aeroespacio afectan, y 10•. harénf(le\\rnánerá/icrecieíífo.:;á ;,todosflOs países del 
planeta. Mantenerse al margen· de estas~.-acti0iélades\ es un lujo que México no 
puede permitirse. _. • '•;·;·[ ' .••. úi~~\;; ···''. . . .. 

·-·~;;.._;o__./::/::"~?::.-,·:;:-- ;-.~.'-·: 

En México, si bien ·Se ~0~~t~~c~r1 J~.~p~f°~t~ci·El~tíficd relativam~nte saludable, 
no se puede decir IÓ mismo .de'suaparato tecnológico e. industrial, donde se 
requiere de esfuerzos ·notables para 'el .fomento' de -actividades que desarrollen 
tecnología avanzada. · · · - · · · 
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Los servicios y datos obtenidos por satélites de aplicaciones prácticas y de 
investigación se vienen usando en el país desde hace varias décadas; como 
ejempl6, las imágenes meteorológicas, la renta de transponedores para -
comunicaciones internacionales, las imágenes multiespectrales que permiten el 
estudio o evaluación de cosechas y bosques, y las observaciones astronómicas. 

La tecnología espacial ha pasado a ser un recurso más de los países que 
invirtieron en su desarrollo;·-y -de ~no participar México a tiempo en estas __ ._. 
incursiones tecnológicas, seguramente iniciará un nuevo e importante renglón de 
dependencia antes .de que pase Una década ¿Qué esperanza se tiene 'de lograr 
alguna autosuficiencia, ante la aplastante capacidad de los_ países 
industrializados? 

Los serv1c1os más· comunes para: la educación, la salud, la cultura y el 
entretenimiento, podrán llegar hasta los rincones más apartados del país gracias 
a la cobertura de los satélites y la implantación de tecnología para las 
telecomunicaciones, lo cual permitirá reforzar la identidad nacional a través de la 
difusión de las costumbres, el arte, la literatura, las ideas y los pensamientos de 
los mexicanos. Estimulando la integración nacional al proporcionar los medios 
físicos para que la población que aun se encuentra marginada de estos servicios, 
pueda comunicar sus ideas y necesidades y mantenerse informada de lo que 
acontece no solamente en el país sino en el mundo, creándose así un nuevo 
espacio de participación democrática. 

Estas acciones contribuirán directamente al desarrollo y fortalecimiento de las 
comunicaciones en lo económico,_lo.político, lo social y, por ende, del país entero. 

Por otra parte; el gobierno co~tará•,cori ;ír.iedi0s:n~ce~a?J'6~\.iGe, le .. per~itan 
tener comunicación rápida a cualquier punto :del, país, tend~a;Ja .información 
necesaria para elaborar los programas de.desarrollo:ytomarJás_ dec;isior:ies en el 
momento oportuno. · · · - - ' - - -

La administración pública será más eficiente, ya ,que la comunicac1on via 
satélite posibilita la descentralización· administrativa. Esto es también válido para 
reorientar y modernizar el aparato productivo .Y .distributivo; al estimular las 
actividades del país y al posibilitar modos. más eficientes de intercambio de 
información que apoyen los procesos de comercialización y distribución. 
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2. Sistemas Globales y la Comunicación Espacial 

En la comunicación espacial de los 3,600 satélites en órbita en el año 2001 , 
360 son geoestacionarios, estos se destinan a comunicar terminales terrestres 
(telepuertos). Los enlaces de comunicación se basan principalmente en los 
satélites, esto se debe a que un solo satélite a 35,785 km de altitud, cubre la 
tercera parte de la superficie terrestre Y- cuálquiei""telepuerto __ ubicado en esa zona 
puede vincularse por satélite mediante transmisiones virtualmente ininterrumpidas 
de un punto a varios. - - -

Las ventajas más importantes de la cómunicadón espacial son: 

1.- Es aplicable para grandes·redes interactivas de Q()f11tnicación. 

2.- Su utilización es en ; grandes zonas dé -pobi'aciÓn dispersa y de relieve 
accidentado. · · · ' · -. -· 

3.- Cadá~ía es mej;or su d)lit~nido tecnológico en la prestáción de servicios. 
- . -

4.- Su. mercado se extiende a .. diferentes_ centro~ de trabajo, tales como: 
compañías manufacturadas, _comercio, agricultura, minería, forestal, pesca, 
servicios financieros, bancarios y- ti.Jrísticos, empresas diversas, organizaciones 
políticas, organizaciones internacionales, instituciones educativas y de 
investigación científica, tecnológica, industrial; cultural y de entretenimiento, 
actividades publicitarias, usuarios individuales y otros. 

Ello explica que todos los usuarios que han gustado de ejercer su capacidad de 
decisión en la comunicación espacial, han tenido satisfactores como, ganar en 
eficiencia, abatir costos y adecuar el satisfactor de la necesidad de la 
comunicación mundial. 

Las telecomunicaciones son un sector de la actividad económica de gran auge, 
que esta atrayendo mayores volumenes de inversión y generando crecientes 
ingresos; es uno de los mercados de mayor dinamismo y diversificación para los 
gobiernos de todos los países y para el desarrollo integral de las comunidades y 
los individuos; entre las ventajas socioeconomicas que conlleva se encuentran: 
mejora la calidad de vida, mayor generacion de riqueza, competitividad en asenso, 
adecuada integracion a una comunidad internacional, interdependencia creciente, 
progreso en los niveles de bienestar, ampliacion en los servicios educativos, de 
salud.de recreación, así como la capacidad de producir y adoptar ciencia y 
tecnología y acrecentar la participacion creativa de individuos y grupos en la 
orientacion de las sociedades, estando asociado con la capacidad para procesar, 
almacenar, administrar, recibir y transmitir informacion a distancia. 
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Gracias a los avances tecnológicos, las telecomunicaciones, han crecido 
aceleradamente en eficiencia, rapidez y cobertura; sin esta no hubiera sido posible 
la internacionalización de los procesos económicos, ni la globalización de los·· 
mercados, ni el creciente intercambio de flujos financieros y de conocimientos y la 
mayor disponibilidad de tecnología apropiada a los sitios requeridos. 

Sin ser la panacea ni la respuesta a. todos los problemas que enfrenta México, 
reside erllas telécomunicaciones un alto.potencial de progreso y de mejoramiento 
en la calidad de vi.da.de su gente: · · 

Un sistema globai.d~8omunicación espacial; esun conjí.mtode infraestructura 
que consiste de tres partesfuridamentales (Elie, 1990): · 

-Estación Terrena Transmisora. 
-Satélite Artificial de Comunicación. 
-Estación Terrena Receptora. 

Para que un satélite artificial de comunicaciones pueda ser aprovechado 
eficientemente, es necesario que en la superficie terrestre estén instaladas varias 
Estaciones Terrenas que generen tráfico entre ellas y ocupen diversas porciones 
de radiofrecuencia en todo lo ancho de una banda de operación del Satélite. Por 
tráfico se entiende canales de televisión, conversaciones telefónicas, transmisión 
de telegrafía y transmisión de información en forma de datos. 

El enlace más elemental se da entre una Estación Terrena Transmisora, un 
Satélite y una Estación Terrena Receptora. 

La Estación Terrena Transmisora mezcla y procesa las señales que debe 
transmitir al Satélite, las coloca en un lugar adecuado del espectro. radioeléctrico, 
las amplifica y las entrega a la antena que se encarga de apuntar la energía hacia 
el satélite geoestacionario, puesto a 36,000 km de altura; éste capta esas señales, 
las amplifica, las cambia de frecuencia y las entrega a la antena transmisora del 
Satélite. 

Las señales bajan de regreso hacia la Tierra y la estación receptora las captura 
con su antena que apunta hacia el Satélite, las amplifica, las cambia a una 
frecuencia adecuada y separa las señales de la mezcla recuperada para 
distribuirlas finalmente a los usuarios (Fig. 6). 
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(Fig. 6) Sistema global en la comunicación espacial 
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Fuente: Elaboración propia, 2002 

2.1 Satélites Artificiales 

Se denomina satélite artificial a cualquier objeto puesto en órbita cerrada 
alrededor de la Tierra con fine~; científicos, tecnológicos o militares" (Fig. 7) 

(Fig:7) Sa~élite artificial en órbita 
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Lunar Orbita plana ---Fuente: Elaboracion propia, 2002 
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El término satélite artificial fue utilizado a partir del 4 de octubre de 1957, fecha 
en que la Unión Soviética lanzó el primer objeto que orbitó la Tierra causó un gran 
impacto en todo el mundo y, especialmente, en Estados Unidos, donde se 
pensaba que había un gran adelanto en este rubro con respecto a los soviéticos 
(James, 1997). 

Cabe destacar el hecho de que los satél.ites artificiales pueden dividirse en 3 
granees grupos: -

-Los que orbitan la tierra. 
-Los que exploran él espacio extra-atmosférico. ·. . ·.· . 
-Los que han qúedadO.-en órbita cerrada en otros planetas o satélites; 

·, - . - .. ~.. - -· . ~·. - -~; . -.. ' -

Los primeros .satélites artificiales, estaban diseñados para funcionar en modo 
pasivo, en vez de transmitir las señales de radio de una .forma activa, se limitaban 
a reflejar las frecuencias emitidas desde las estacion.es terrenas. Las señales se 
enviaban en todas las direcciones para que pudieran Cé)pfarse en cualquier punto 
del mundo (Abel, 1990). · · 

La comunicación actual vía satélite artificial únicamente.utiliza sistemas activos, 
en los que cada satélite artificial lleva su propio equipo de recepción y emisión. 

El Satélite Soviético Sputnik 1 fue el primero en ser lanzado al aeroespacio en 
1957; era una esfera de aluminio de 58 cm. de diámetro y pesaba 83 Kg., tardaba 
96.2 minutos en dar la vuelta a la Tierra, y - llevaba dos estaciones 
radiotransmisoras. Describía una órbita elíptica, alcanzaba su apogeo a una altura 
de 946 Km y su perigeo a 227 Km. Contaba con instrumentos que, durante 21 
días, enviaron información a la Tierra sobre radiaciones cósmicas, sobre la 
densidad y la temperatura de las capas superiores de la atmósfera. Al cabo de 57 
días, el satélite entró en la atmósfera y se destruyó por efecto del calor debido al 
rozamiento aerodinámico (Fig. 8) (Abel, 1990). 

(Fig. 8) Satélite Sputnik 1 
~~J~<>· .. :~-. . -:.?r 

•.:.;· 
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Fuente: lntelsat. 2002 
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El segundo satélite artificial fue también un vehículo espacial soviético, ·de 
nombre Sputnik 2. Fue lanzado e.1 3 de noviembre de 1957 y llevaba a bordo una 
perra llamada Laika. Realizó .las primeras mediciones biomédicas en el espacio; 
Este satélite entró en la atmósfera terrestre destruyéndose después de 162 días 
de vuelo. 

Estados Unidos lanzó con éxito su primer satélite, el Explorer 1, desde la base 
de Cabo Cañaveral,-énºFlbrida; el 31 de enero de 1958. Era una~nave 0 cilfndrica· 
de 14 kg., 15 cm. de diámetro y 203 cm. de longitud, que estuvo transmitiendo 
mediciones de radiación cósmica y micrometeoritos durante 112 días, y,aportó los 
primeros datos que llevaron al descubrimiento de los cinturon.eis de<radiación de 
Van Allen. 

El 17 de marzo de 1958, Estados Unidos lanzó su segundo satélite, el 
Vanguard 2. Utilizando energía solar, el satélite estuvo transmitiendo· señales 
durante más de 6 años. Un estudio preciso de las variaciones de su órbita reveló 
que la Tierra estaba algo achatada por los polos. Al Vanguard 2 le siguió el satélite 
estadounidense Explorer 3, lanzado el 26 de marzo de 1958, y el sovietice Sputnik 
3, lanzado el 15 de mayo de ese mismo año. Este último, que pesaba 1,327 Kg. 
efectuó mediciones de la radiación solar, la radiación cósmica,· los campos 
magnéticos y otros fenómenos, hasta que dejó su órbita en abril de 1960. 

El satélite artificial norteamericano Te/star 1, de tipo activo, se diferencia de sus 
predecesores porque se dotó de amplificadores para reforzar la señal recibida 
antes de retransmitirlas hacia la Tierra; fue lanzado por la American Telephone 
and Telegraph Company (ATT) en 1962. Telstar hizo posible la transmisión directa 
de señales de televisión entre Estados Unidos, Europa y Japón y era capaz de 
repetir varios cientos de canales de voz. Este satélite fue lanzado con una órbita 
elíptica de 45º respecto del plano ecuatorial, por esta razón, cada revolución sólo 
podía repetir señales entre dos estaciones terrestres durante un tiempo breve 
cuando ambas estaciones estuvieran visibles (Fig. 9). 

Fuente: lntelsat. 2002 

TESlS C\.J1~ 
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El paso definitivo con el que se inicia el auge de las comunicaciones 
espaciales, fue la puesta en órbita del satélite artificial Syncom 111, lanzado por la 
National Aeronautics and Space Administration (NASA), primer satélite 
Geoestacionario puesto a 36,000 km. de altura sobre el plano del ecuador, que 
permitió el enlace directo entre las redes de televisión comercial japonesa y 
norteamericana con motivo de lo Juegos Olímpicos de Tokio en 1964 (Fig. 1 O) 
(Elie, 1990). 

(Fig. 10) Satélite Syncom 111 __ o: -~-, 

;;~-,~~ 
(Fig. 11) Satélite EARL Y SIRO 

- .• ...u 
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Fuente: lntelsat. 2002 

En 1965 se lanzo el satélite Early Bird (Pájaro Madrugador). el primero de 
INTELSAT (Organismo Internacional de Comunicaciones por Satélite) dedicado al 
servicio comercial transatlántico. Este Satélite podía transmitir un programa de 
televisión o 240 conversaciones simultáneas (Fig. 11 ). A este le siguieron las 
generaciones de satélites 2,3,4,5,6,7 y 8, cada vez con mayores avances 
tecnológicos, mayor potencia y capacidad. 

Para obtener un mejor aprovechamiento delsegmento espacial, INTELSAT ha 
dividido en 4 regiones sus zonas de servicio: Región del Pacífico, Atlántico, Indico 
y Asia - Pacífico (Fig. 12). 

(Fig. 12) Mapa de INTELSAT: ( 1) Rcg. Ocl Pacífico: (2) Rcg. Atlántico: 
(3) Reg. Del indico: (4) Reg. Asia - Pacífico. 

~-------J. 

Fuente: lntelsat, 2002 
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Debido a su gran extensión territorial y a la alta dispersión de sú población 
Canadá fue el primer país en hacer uso de satélites artificial~s para satisfacer sus 
necesidades internas de servicios de telecomunicac::iones:-TELESAT CANADÁ,~ 
fue establecido para instalar y operar el Sistema de Telecomunicaciones por 
Satélite, lanzando 3 satélites de la serie ANIK>entre 1972 y.1975. · · 

.',_ - :j;\:> ~e:. . ,· -- · · ·-
Después de resoLye_i: .complicadQs pr:~blemas políticos y técnicos, la ONU 

autorizó en diciembre de 1972 · éLúso--cie-:Satelites'C:lo-niésticos de- comunicación en ·· 
Estados Unidosºdé;':Arfiérica::fsu'primeísatélite· doméstico fué-e1<vvESJAR I; 
lanzado en .197.4,'sin:.éñibargo; el primer sistema doméstico que operó en este 
país fue el establecido por la RCAUtilizandO el satélite canadiense ANIK.11. · 

. ' .. "," '·' ·, ... ·.·"'' . . -. :'· ,--

Actualmente hay cientos de satélites activos de comunicaciones en órbita (Fig. 
13). Reciben las señales de una estación terrestre, las amplifican y las 
retransmiten con una frecuencia distinta a otra estación ( fig.14 ). Cada banda de 
frecuencia utilizada, de un ancho de 500 Mhz, se divide en canales repetidores de 
diferentes anchos de banda (ubicados en 6 Ghz para las transmisiones 
ascendentes y de 4 Ghz para las descendentes en banda C). También se utiliza 
la banda Ku de 14 Ghz (ascendente) y 11 o 12 Ghz (descendente), sobre todo en 
el caso de las estaciones fijas (no móviles). En el caso de las estadones 
pequeñas móviles (barcos, vehículos y aviones) se utiliza una banda de 80 Mhz de 
anchura en los 1,5 Ghz (ascendente y descendente). Las baterías solares 
montadas en los grandes paneles de los satélites proporcionan la energía 
necesaria para la recepción y la transmisión (Gifford, 1997). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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(Fig. 1_4J_§~~ac~~'.1~~- fijas y móviles de c~municación espacial 

FA.X __ -l 

DATOS 

Fuente: Elabora.ción propia, 2002 

2.1.1 Tipos d~ satélites artifiC:iáles 
_ ... -· .. 

~· .'::-

TELEfONO 

FAX 

DATOS 

Los satélites artifi6iale~ ~e pueden clasificar de acuerdo a su tamaño. Existen 
microsatélites •. con pésOs''menóres ai50 Kg:;· •. ccomo ejemplo el UNAMSAT que 
pesó 1 O Kg) y satélites grárides' de varias fonSladás, cómo la Estación Espacial 
MIR. .·. : ~_:. '" 

Lo más común es clasificar/a lo~}s~tÉllit¿~-~'rtifiáiales por_ei uso que¡ s,e les .da, 
de acuerdo con esto pueden ser(Gitt:ord;'\1997,):/ '... . . . . 

a) Satélites artificiales de comunicaciones. El despliegue y la explotación de los 
satélites de comunicación se inició con la creación de la Communication. Satellite 
Corporation (COMSAT) en 1963. Al formarse la lnternational Telecommunications 
Satellite Organization (INTELSAT) en 1964, la (COMSAT) se convirtió en uno de 
sus miembros; ambas corporaciones tienen su sede en Washington, o.e. El. grupo 
de satélites comerciales (COMSAT) incluye unos 200 satélites de comunicación 
desperdigados en órbitas geoestacionarias sobre el Ecuador de la Tierra; a una 
distancia de 6.6 radios de su superficie (36,000 km.); estos satélites efectúan.una 
órbita por día y, por consiguiente. con el giro de la Tierra, siempre están en. la 
misma posición sobre un punto de la Tierra . Los satélites geoestacionarios 
COMSAT se han hecho indispensables para las transmisiones de televisión, las 
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llamadas telefónicas de larga distancia y las comunicaciones mediante 
computadora. 

Los satélites de comunicación permiten la retrasmisión de radioseñales entre 
estaciones terrestres que se hallen al alcance visual directo. Los hay de muy 
diversas clases: satélites de comunicación activos (sí tiene un retransmisor 
activado) o pasivos (con retransmisor pasivo); no estacionarios, cornolos Telstar y 
Eco; de órbita sincrónica, como el Molnya; fijos como los lntelsat; etcétera. · 

b) Los satélites artificiales meteorológicos que vigilan el tiempo atmosférico, 
como los de la serie GOES de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 
(NOAA). Están en órbita geosincrónica, teniendo a la vista la misma área cuando 
gira la Tierra. Su altura de vuelo suele variar entre 500 y 1,200 Km., sirve 
fundamentalmente para observar la radiación térmica, la disposición de la capa de 
nubes; la búsqueda y captación de diversos datos para pronóstico del tiempo y la 
formación de huracanes. Entre éstos, destacan los americanos Nimbus y Tiros, y 
los soviéticos Molnya, Meteoryalgunos de la serie Cosmos. 

c) Satélites geodésicos Tienen la misión de obtener las coordenadas de 
determinados puntos de la tierra por medios ópticos. 

d) Satélites militares Por su propia naturaleza, sus características no son 
divulgadas, aunque, obviamente, disponen de sensores diversos y de material 
fotográfico de primerísima calidad; su altura de vuelo es baja, de unos 100 Km. y 
con llamados satélites de amenaza bélica directa porque llevan cargas atómicas y 
nucleares a bordo, a pesar de que están legalmente prohibidos por una serie de 
convenios internacionales, hay paises como Estados Unidos que tienen este tipo 
de satélites girando alrededor de la tierra. 

e) Satélites biológicos Tienen como misión la realización de experimentos 
microbiológicos relacionados con los vuelos espaciales. Llevan a bordo 
microorganismos, plantas y animales, ejemplos famosos de tales satélites son el 
Bias norteamericano y el Cosmos 11 O soviético. 

f) Satélites de clima espacial, como los de la serie GOES y los que exploran el. 
Sol y el "viento solar" , están en busca de actividades que puedan afectar al "clima 
espacial" dentro de la magnetosfera. · · 

g) Satélites astronómicos. Realizan exploraciones en las capas superiores de la 
atmósfera y recogen datos relativos a diversos cuerpos celestes, incluida la Tierra. 
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Su altura de vuelo puede alcanzar hasta los 400,000 Km. Se destacan el 
satélite Explorer norteamericano y el Cosmos ruso. -· 

h) Satélites para la navegaciónSirveh··para ,facilitar0 1a nayegacton aérea y 
marítima. Para ello, los sistemas de radiOnavegación deterrr¡inan lé3s)c.oórdenadás 
de posición de una nave. con respecto.a ciertos puntos de referenciad.e la órbita 
del satélite. Su altura _de;vuelo_ es deunos 800-3,000 Km.; un· ejemplo seda el 
Secor. - - -- -- -- ----~.-~----·--=--'---:e-~=-~·-- ---.----

i) El Sistema de Posicionamiento Global (GPS), es una red de 24 satélites que 
están en órbita circular a unos 4.1 radios de la Tierra (26,000 km. o 16,000 millas). 
Los satélites GPS emiten continuamente su localización exacta y puede leerse por 
pequeños receptores portátiles. Estos receptores, usan una computadora 
integrada, pueden calcular su posición exacta sobre . el suelo o él mar. 
Desarrollados originariamente por el Departamento de Defensa· estadounidense 
(cuyos usuarios calculan así unas posiciones más precisas), los satélites GPS son 
usados ampliamente por el público en general, en los barcos y aeroplanos, para 
explorar lugares poco conocidos e inclusive por conductores de vehículos como 
una ayuda para la circulación en las grandes ciudades. 

j) Otros satélites vigilan la Tierra y se usan para variados propósitos, por 
ejemplo, la serie francesa SPOT de satélites de vigilancia, sirve mayoritariamente 
a clientes comerciales (un SPOT observó, entre otras cosas, el accidente en el 
reactor nuclear soviético de Chernobyl). Los Polar de la NASA recogen imágenes 
de la aurora polar; la serie norteamericana de satélites LANDSAT están 
dedicados a observar la vegetación, el satélite canadiense Alouette reflejó señales 
de radio en la parte superior de la ionosfera, y el LUARS (Satélite de Investigación 
de la Atmósfera Superior) está actualmente estudiando la atmósfera terrestre. 

2.1.2 Orbitas satelitales 

Los satélites que giran en la órbita terrestre pueden hacerlo en círculo o en 
elipse (Fig. 15) (veer cuadro 1 ). 
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(Fig. 15) Órbitas satelitales 
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Satélite de órbita circular baja (satélites Globalstar 
e lridium) 

Altitud: 160 a 800 Km. 
Periodo de rotación: 1 Y, hr., aproximadamente. 

Satélite de órbita elíptica de altitud media (satélites 
Moriniya, leo y para comunicación) 
Altitud: 1 O 000 a 20 000 Km. 
Periodo de rotación: 5 a .12 horas. 

Satélite deórbit_a circular geoestacionario 
(satélites de comunicación) . 
Altitud: 36 000 Km: .. 
Periodo de rotación: 24 horas . 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

-Los satélites artificiales en órbita circular se mueven a una velocidad constante. 
Sin embargo, a mayor altitud se mueven a menor velocidad respecto a la 
superficie de la Tierra. Cuando mantienen una altura de 35,800 Km. sobre el 
ecuador los satélites geoestacionarios se mueven en una órbita geoestacionaria 
(Fig.16), es decir, justo a la misma velocidad que la Tierra, de manera que se 
mantienen en un punto fijo sobre el ecuador. La mayoria de los satélites de 
comunicaciones están situados en este tipo de órbitas. 

(Fig. 16) Orbita geoestacionaria 
.--~-

TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEN ¡ 
j, 

Fuente: Eiaboracion propia, 2002. 
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En las órbitas elípticas la velocidad del satélite varía, siendo mayor en el 
perigeo (altitud mínima y menor= en el =apogeo (altitud máxima). Las órbitas 
elípticas pueden descansar en cualquier plano que pase por el centro de la Tierra. 

Las órbitas polares descansan en unpl~no que pasa por los polos norte o sur: 
esto quiere decir que atraviesan el eje de rotación de la Tierra. 

--- ----- -- -o.--=-~--=--=-=

' ' 

La diferencia ent~~ losésatélites gecieist~cionarios y los geosincrónicos estriba. 
en que el plano de órbita de estos últimos no coincide con el plano del Ecuador, 
sino que adopta una determinada inclinación respecto a él. El primer satélite en 
órbita geosincrónica que fue lanzado por la NASA en 1963 fue el Syncom 2 
( veer cuadro 1 ). 

CUADRO l. 

Satélite artificial 
Geoestacionarios 
(orbita circular 
ecuatorial) 

Orbita media 
(elíptica polar) 

Orbita baja 
(circular) 

2.2 Telepuertos 

TIPOS DE SATEL!TES QUE ORBITAN LA TIERRA 

Altura Característica No. de Satélites 

36,000 Km. Orbita fija sobre el En el globo 3 satélites 
línea ecuatorial 

11,000 Km. !Altura intermedia 6 a 14 Satélites para 
dar cobertura al globo. 

700 a 2000 Km. !No presentan De 24 a 66 satélites 
retardo de voz tpara cobertura mundial .. 

Fuente: Elaborac1on propia a partir de 2003 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La ASOCIACIÓN MUNDIAL DE TELEPUERTOS (WTA) define el 
TELEPUERTO como una instalación integral que suministra a sus clientes un ágil 
y adecuado acceso a las telecomunicaciones avanzadas mediante satélites, fibra 
óptica, microondas y otras redes( Vertex, 1999). 

Sin embargo, acepta que después de una década en la que este negocio surge 
y se robustece, la concepción generalizada del telepuerto permanece sin un perfil 
bien definido. Una de las razones de la falta de universalidad en la comprensión 
del servicio en si, es que un Telepuerto asume diversas formas en diferentes 
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mercados y comunidades. De hecho, existen en todo el mundo más de 100 
telepuertos bajo muy diversas configuraciones y variadas orientaciones 
comerciales. -- --- --- ·--

2.2.1 Subsistemas que conforman untelepuerto 

El equipo mínimo~neC:esarío para que un telepuerto pueda realizar diversos 
tipos de enlaces <de telecomunicaciones entre satélites y estaciones terrenas se 
compone de: · · · · · · .- · --- -· · · 

-Antenas que permiten el ~nvío.y la recepción de s~ñale~ vía satélite (Fig. 17). - - _-' <~. '·- -->·:_ ·-.-' '· " .. ·. .···: · __ . 

(Fig.1 n A~tenas de transrnisióri ~ recepción satelital 

-TELEVISA 

-TELMEX 

-Sistema de Organización Secretaria! (S.0.S.) 

-R.T.C. 

-Centro Nacional de Operaciones (C.N.O.) 

-OTROS 

RADIO ENLACE DE 
MICROONDAS 

;=--.e 
:1~· 

ESTACION TERRENA 
TULAL~CINGO 

T. C. T. 
wlEXICO 

CERRO 
GORDO SAN 

RAFAEL 11 , TESIS CON 
F A TL /\ nr.t or-n p.Ti'.N ,M.1.1 •• ~ .. \. .. ..r _r,.,: ·. ,. . - • 

1 -

Fuente: Elaboración propia, 2002 

-Antenas diseñadas especialmente para ser transportables en unidades móviles 
. -·. ·-.-"' . . •, .. -

-Antenas de microondas y cableados por.fibra ópticacpara enlaces terrestres 
(Fig. 18). 
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(Fig. 18) Antenas de microondas y sus enlaces 

Satélite 

~;rq.ACE t:SL:ARIO • TELEC0.\1\1 

' . 
. •

::~~.: •. ;; ., >i 

.¡;¡...,r.- -
~¡;.o 

Estación Terrena 

Enldl:~ 

por m1croon1ja. 

' •> en ribr.> •>ot1(.0 ~ 

lUJ:tlJ"l\l l. ~l. \rW) 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

La mayor capacidad y flexibilidad de los telepuertos está condicionada por el 
número de antenas, debido a que entre mayor cantidad se tenga, se podrá 
aprovechar mejor el segmento espacial disponible (Fig. 19). 

(Fig. 19) Antenas de un telepuerto (lztapalapa, D.F.) 

Foto: Eduardo garcia. 2002 

TESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 

De acuerdo a la Ley Federal de Telecomunicaciones (LFT), una estación 
terrena es definida como ..... la antena y el equipo asociado a ésta que se utiliza 
para transmitir o recibir señales de comunicación via satélite"". 
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Las estaciones terrenas pueden ser: 

Estaciones terrenas fijas que incluyen estacionei resid-erlC:lales pequéfiás; se 
usan básicamente para recepción de señales, servicios DTH (Direct-To.:.Home); 
DBS (Direct Broadcasting Services), VSAT's'(Very Small .Apérture 'Terminal) y 
"Gateways" o estaciones grandes, como:.· .,. , · ·· - · 

a) Estaciones terrenas tipo casegrainde foco centrado,(32 a'.2Sm. dédiametro). 
b) Estaciones terrenas tipo ofset de foco'decenTraC:lo'(2'.4a'"4;sm:r:7=c"' "---- · ·-"·~== · . . . 

Estaciones terrenas móviles que se pueden utilizar p~ra tra~smitiÍ o recibir 
señales en movimiento o en tránsito. · 

2.2.2 Tipos de telepuertos 

La configuración de un Telepuerto y, más importante, su orientación comercial 
ha sufrido en una sola década profundas transformaciones enmarcadas en un 
mercado con predominio de la demanda. Actualmente la Asociación Mundial de 
Telepuertos (WTA) reconoce tres tipos o modelos diferentes (Vertex, 1999): 

A) TELEPUERTO SIMPLE (Telecom-Port). Es el modelo básico y original del 
telepuerto, está basado en el mismo esquema de negocios de los aeropuertos, 
mediante el cual las aerolíneas comparten los costos y servicios de una sola 
terminal aérea. La interconexión de las comunicaciones via satélite con las redes 
terrestres de conducción de señales, aún cuando fuese incipiente, es requisito 
indispensable para el telepuerto. En algunos Telepuertos de este tipo se incluyen 
servicios adicionales como encriptamiento y desencriptamiento de señales, 
compresión de video, procesamiento computarizado de datos, etc. Quizá el 
ejemplo más acabado de este tipo seria el telepuerto de Washington , que dispone 
de antenas maestras orientadas a múltiples satélites y conecta las señales hacia y 
desde diversas redes terrestres. 

B) TELEPUERTO-PARQUE INDUSTRIAL. (Real Estate Teleport). Este 
concepto está basado en el mismo esquema de negocios de los parques 
industriales, los cuales ofrecen a sus clientes no solamente bienes raíces, sino la 
adición de los servicios de carácter industrial necesarios para su operación tales 
como: corriente eléctrica adecuada, tomas de agua de gran capacidad, 
instalaciones especiales compartidas como, por ejemplo, rieles ferroviarios para 
traslado de manufacturas, etc. 
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En este caso, el telepuerto configura una más de las facilidades adicionadas al 
fraccionamiento, que se ve enriquecido con el_ concepto de "edificio inteligente" 
totalmente alambrado (fully-wired), es decir, convenientemente provisto de 
entradas destinadas a las comunicaciones de la empresa mediante redes de cable 
coaxial o fibra óptica dispuestas para el caso. 

Este tipo detelepuertos,,si bien pueden ser financiados por la iniciativa privada, 
surgen generalmente con el -apoya· Cle agendas gubernamentales yac que·-1a
asociac1on conceptual de telepuerto-parque industrial genera no solo 
comunicación , sino un foco de desarrollo económico que resulta particularmente 
viable en países en vías de desarrollo, lo que concentra en un solo lugar,. los 
seNicios de primer nivel asociados a las telecomunicaciones, que resultan 
indispensables para que las empresas multinacionales puedan comunicarse con 
sus oficinas en la región y con sus filiales. · · 

El ejemplo más claro de este tipo, lo constituye elTelepuerto de):>,o~Authority 
(New York-New Jersey) en el que se conjuntan ambos neg9~i()s.; i;~ . . 

Se observa que I()~ 'sodos•'prillci~~1~·~\:ci~1f'2t~IJpGe~o~~~rqGe,;nn'clu~trial o 
telepuerto-fracciona miento .son •instituciones bancar,ias·a~fo'Ciád ás~a l .financia miento 
del proyecto. · · · · - · '·• · · •- - - - - - · · 

Una modalidad que Se enmacca en este Upo de fa:~~~oi:;:,•ineccadéo de 
seNicios, que determina su ubicación por conglomerados -de.·. Üsuaricis mUy 
tipificados, - que tienen necesidades de tráfico de informadón ~.évidentes; y .• se 
encuentran reunidos en una localidad convenientemente conéctélda··via _.fibra 
óptica, por ejemplo los complejos turísticos de hoteles y agencias>>; 

·<·, __ ._,:· _,, _:·,_·\, 

C) CIUDAD INTELIGENTE (Smart Town).Este tercer modelo 11el/~.a1~~r1¡erior a -
su siguiente nivel, extendiendo el alambrado no solo a un edificio o;un'.!9rúpo .de 
ellos, sino a toda el área urbana que tiene como epicentro. uri'C:ómplejo de 
negocios (City Center, World Trade Center) asociados a un telepuerto; .- · · 

Presupone la absoluta y altamente sofisticada interconexión de -las redes 
existentes en el área completa, lo que en muchas ocasiones lleva implícita.Ja total 
remodelación del área urbana en que se asienta y la conjunción en el centróde la 
ciudad inteligente de todo tipo de servicios relacionados con negocios, gobierno y 
otras instituciones como las educativas, de manera que el telepuerto brinda a toda 
el área no solo la telecomunicación en sí, con el país y con el mundo, sino la fluida 
interconexión con redes de transporte públicas y privadas (Telefonía, Bancos de 
información, Internet, destacadamente) y redes locales de procesamiento de datos 
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(LAN-WAN), incluyendo la proveeduríade cualquier bien o servicio relacionado, 
bajo los conceptos de llave en mano yde_una _sola co111pra., _ 

El modelo de~ciudad inteligente,existe de r:nanera más notable en el Japón 
(Osaka Technoport desde' 1989 yTokyo Teleport Town a partir de 1996), Francia 
(Teleport lle de France).y Canadá (Greater Tororito Area). 

La evolución de los. Telepuertos, a partir ele la simple estación maestra 
compartida similar a las redes públicas de Telecomrn, creó múltiples negocios 
alrededor de su funcionamiento. El siguiente paso se verá enmarcado en las 
estrategias de desarrollo económico de frente al nuevo siglo, en el que el 
intercambio de información a nivel nacional y mundial se observa corno uno.de los 
detonadores del crecimiento. · · 

Puede esperarse, aún en comuni.dades que ya cuentan. con .redes de 
comunicación de alta velocidad, la aparición de telepuertos que signifiqllen"bajo 
un solo techo" es decir, al acceso a los más diversos servicios de información ya 
existentes o en proceso, es decir, el de posicionamiento mercantil. a· gran escala, 
sin importar la vía de conducción (satelital o terrestre, alambrada o inalámbrica, 
etc.). La diversificación de la oferta en comunicaciones y su 'conectividad, 
determinarán la viabilidad de los Telepuertos. - -. 

Hoy en dia los telepuertÓ~Ju~9ah'ull''p~pel~tj~g'r8_f iíti~&tariCfa para los 
distintos mercados en el mundo, 0prestando una diversidad de servicios de 

comunicación espacial como sorj: ··~·--~-.--~· - · :<< ; _ · .·· 
. ~ ·. ·~ ': -

Conducción de señall:!s ;dei->teÍevlsiór1 l:>\t~lea~dición (radio); son enlaces 
desde el origen de la señal de televisión o 'radió al satélite o del satélite hacia la 
distribución local. Estas 0;sef'.iales- permiten· ofrecer .servicios nacionales para 
encuentros deportivos, not,ié:ias/conc:;ursos-; entretenimiento, etc. (Moss, 1998). 

Enlaces de redes pÚbli~:asde telefonía: a través de este enlace se prestan 
servicios de telefonía de largá distancia, especialmente para tráfico internacional e 
intercontinental a través de los si.stemas satelitales (por ejemplo, la red satelital de 
INTELSAT). 

Enlaces de redes privadas: se prestan servicios de comunicaciones de voz y 
datos para empresas privadas ya sea bancos, tiendas departamentales, tiendas 
de autoservicio, fábricas, etc. Para realizar este tipo de enlace el telepuerto debe 
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recibir la señal de un punto de red, la sube al satélite y después la baja en otro 
punto.y de ahí la distribuye vía microondas o cable a otros rioc:J.os df3.!ª red. 

Internet: la tecnología satelital brinda al usuario transmisiones de paquetes, 
acceso a Internet y servicios multimedia a altas v.elocidades.med.iante unasola 
antena receptora conectada a una co.mputadora. Este segmento. a·s el· que tia · 
presentado, últimamente, un mayor crecimiento en el árnbi.to internacional. 

Telef~nia-satélital: Con esteservicio·se!preteí'riae~orínaaralos~¡:ír(Jfesicinales.de···· 
negocios, . viajeros y.· habitantes. de zonas··• rurales,·· un' .feléfo'no ·p8rtátil .. éÓri .·un 
número únicoycon cobertura global, para ser usadó el) ci:Jálquier momento. . 

.· . . . ' .. ·-·' · .. -···:· .,.\·":·,·- ·'·,.,,._ ,. ' 

Televisión direct~ al hogar (DTH, · Dírect to HClrTl~):tÉ~tt!Stipg,·éJ~"servi~io .s.e 
enfoca a que losusúaríos reciban señales de televisión•Yde'.°aué:lio'•cie'·a1tacálidad. 
Se pronostíca··que· este servicio será uno de los qúe';mas;'se·i'desarrollen en el 
futuro. · .. <··.·; ·-.·~ \;C ... ¡/ .. : •.. : 

ServiciC>s·d~ cC>~ .~ n iÍ::aciones •. interri.~'ci?ri~l~~~'.yJa .. s.afüli_t~J~oh ~er-vicios. de 
baja· resoluCión:ernítidos;desde .cualquier;püntó}del'Pélís cOn.;el;resto•·c!el mundo•y 
pueden ser señales.d_e·voz;_datos.yvídeÓ~; ·. /, :t. <•; ;·;, ~~;.; .:\;./!;::''' ·:. . . ·.· 

d~~.~~J~~~~;f~~~ti&t~i~fJ:,fi~i~f~~iJ~0~~3~t:~~~~~i~'a2·~.~~~ 
Difusión (brC>adcas~);;~~.i~~ii:>~~:5é&ie:fJ~(j.i~e6~:a6'¡:ía.ra~úsúarios que. quieran 

difundir informacíóh;fpor: ,ejemplo~ }ioíeHnes de·.· tarjeta/dé~ credíto, ínfo'rrnacíón 
financiera; etc.····· . ::·>;'.' .. ~, ;; · >?:. ,: ·· 

Terminal· de·.~.pertÜra·¡j~queñél'.·(Q~rySÍT}aUAperture; VSAT's):.es .unservicio 
de comunicación satelítaI. que se basa en la utilización efieiente.del ancho de 
banda que se transmite c'uando ha~/ información entre los diferentes usuarios. 

Todos los Telepuertos están capacitados algunos en mayor medida que otros
para ofrecer toda la gama de servicios de la comunicación vía ·satélite, con 
diversas antenas apuntando a diferentes satélites; originalmerite, fueron señales 
de televisión radiodifundida, las más importantes y frecuentes; se .. agregaron 
enlaces terrestres de microondas, cable y fibra óptica ( para solventar la última 
milla) y se amplió el abanico en los siguientes servicios: · 

Telefonía pública y privada. 
Telefonía rural. 
Redes de datos públicas y privadas 
Teleconferencias 
Recolección de noticias 
Televisión permanente y ocasional, abierta y restringida 
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Educación a distancia 
Comprésión_digital __ _ __ . _ __-
Encriptamiento / desencriptamiento. 

La tendencia múndialc~~ d~r S()porte a la solicitud del cliente, facilitándole sus 
conexiones al máximo .y ei1treigandoservicios llave en mano desde la emisión 
hasta la~dist¡-ibucióf-', ;~;~~+.~º~~ :~~.2-c~~~·.-~~ _ ~ . 

_,·:-::.:__ 
--,~ 

MERCADOS; t .. a 61ie'nt~la ~ la que atienden los telepuertos también es, como 
los servicios que prestan, práCticam~nte la misma para to.dos: 

Cadenas ·deTélevisión. 
Estaciones de,13adio .. , •. 
Empresas de todos los sectores económicos. 
Generadores independientes de programación de TV. 
Universidades e Institutos Científicos y culturales. 
Gobiernos en todos los niveles. 
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3. Sistema global de comunicación espacial en México 

El sistema de comunicaciones espaciales en México inicia en 1968 a raíz de 
las XIX olimpiadas del mundo, las cuales se verificaron en México, 
transmitiendose via satélite hacia el mundo, para ello fue necesario el uso de 
infraestructura terrestre (telepuertos) e infraestructura espacial (satélites). 

Hoy en dia el sistema global de comunicación en México 
fundamentalmente de dos partes. 

El segmento espacial. Lo constituye SATMEX (Satélites Mexicanos) con 
dos satélites que se controlan en México (Solidaridad 2 y Satmex 5) a 
través del centro de telemetría, control y monitoreo de lztapalapa y de su 
centro alterno de Hermosillo, Sonora ( Fig. 20 ). 

(Fig. 20) Centro de control satelital lztapalapa 

-~r~~~·· 
. , .. ..,,_:...._. 

Foto: Eduardo García. 2002. 

El segmento terrestre lo constituye TELECOMM ( Telecomunicaciones de 
México) con 220 estaciones terrenas, 12 telepuertos nacionales y 2 
internacionales, localizadas en los estados de la República Mexicana 
( Fig. 21 ). 

TESIS CON ' 
FALLA DE ORIGEN 
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(Fig. 21) Red Nacional de estaciones terrenas 

Fuente: Elaboración propia. 2002 

3.1 Sistema de Satélites Mexicanos (SATMEX) 

-.... ___ __ 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

SATMEX es una empresa mexicana con participación de capital extranjero que 
se encarga de operar los satélites mexicanos. 

México por medio de la s:c.T:'contó a partir de 1982 con su propio sistema de 
satélites domésticos, cuya flota se compone de los satélites Morelos, Solidaridad y 
el Satélite Satmex V ( veercúadro 2 ). Empresa líder en la prestación de servicios 
de telecomunicaciones por\satélite en México y Latinoamérica, SATMEX fue 
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creada en junio de 1997, bajo control del Estado y privatizada en octubre del 
mismo año. 

A través de los satélites de SATMEX se transmiten los principales servicios de 
canales de la televisión mexicana y la distribución de algunas señales ·de la 
televisión internacional a los sistemas de cable. Los principales bancos ycasas de 
bolsa efectúan sus transacciones vía satélite. Industrias como la minera/petrolera 
y de la transformación también utilizan este importante medio. Unaºde"las· 
aplicaciones que más ha rendido frutos, es la de educación a distancia, loS cursOs 
de telesecundaria se transmiten vía satélite, al igual que los de·. diversas 
universidades e instituciones educativas de nuestro país. La telemedicina para el 
diagnóstico y especialización de médicos a distancia también utilizan el satélite al 
igual que la telefonía rural y los servicios de Internet. 

Los satélites y todos los medios de comunicación fomentan la urnon, el 
desarrollo social·y el progreso de nuestro país. SATMEX está comprometido con 
esta tarea mediante la prestación de servicios satelitales de alta calidad a México 
y Latinoamérica.· 

3.1.1 Satélites Morelos. 

Aun cuando México se inició enlas comunicaciones espaciales en 1968, con la 
puesta en·óperacion de la EstaciónTerrena de Tulancingo, no fue sino hasta 
1985, con ·.la· puesta de los satélites Morelos, 1 y 11,en que las .comunicaciones 
espaciales se· hicieror,i. tangibles pasa la CTtªY()X~él qe los mexicanos. 

El Satélite Mor~16s J inició sl.I op~raciórli~~ ~bril de 1985 con la canalización 
de los serviciós qüe se ·veníari préstando·a~ trél~"és del satélite 1 NTELSAT. 

El satélite Morelos 11, lanzando cinco meses más tarde como reserva del 
Morelos 1, fue colocado en órbita del almacenamiento con el objeto de efectuar un 
gasto mínimo de combustible y prolongar su vida útil. 

Debido a la demanda de servicios, el satélite Morelos 11 fue colocado en su 
posición orbital nominal y sometido a control el 18 de abril de 1989, después de 
las maniobras de posicionamiento final y pruebas en órbita, inició su operación 
conduciendo señales de comunicación el 1 º de septiembre del mismo año. El fin 
de la vida útil del Morelos 11 se terminó en el segundo semestre de 1998, mientras 
que la del Morelos 1 se terminó el primer trimestre de 1994 (Fig. 22). 
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3.1.2 Satélites Solidaridad 

El 19 de noviembre de 1993 se lanzó al espacio en forma exitosa el satélite 
Solidaridad 1 y el Solidaridad 2 se lanzó el 7 de octubre de 1994 (Landeros, 1996). 
Los lanzamientos se efectuaron con un vehículo Ariane 4 desde Kourou, en la 
Guayana Francesa (Fig. 23). 

Fuente: Landeros, 2000 

Los Satélites Solidaridad permitieron incrementar la variedad y cobertura de los 
servicios prestados con diferentes modalidades con respecto a los Satélites 
Morelos; dentro de los cuales destacan: 

Mayor potencia de transmisión, más de cuatro veces superior a la de los 
More los 
Un período dé vida útil de 14 años, 55% mayor que el sistema predecesor. 

Operación en Banda L para proporcionar servicios a unidades móviles. 

3.1.3 SATELITE SATMEX 5 O MORELOS 111 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Satélites Mexicanos, S. A. de C. V., con el propósito de mantenerse a la 
vanguardia en la prestación de servicios satelitales, ordenó la construcción de un 
nuevo satélite de mayor potencia y cobertura de todo el continente americano, 
alcanzando los siguientes objetivos: 
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·• Enfrentar. el mercado global-de comunicaciones con. un~satélite competitivo 
en términos de calidad dé señal, cobertura y confiabilidad. 

SATMEX 5 es el satélite con mayor cobertura y potencia en el Continente 
Americano, tiene 4,200 Kg. de peso y 10 veces más potencia que su antecesor, el 
Solidaridad 11. SATMEX 5 está en operación desde fines de 1999, manteniendo la 
vanguardia tecnológica de México en materia de comunicaciones espaciales (Fig. 
24). 

. ·----- TESIS éON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 2. Características Generales de los Satélites Mexicanos 
- - - - =--- --~-- - - -- . - -- - -- -_ 

Morelos 1 Solidaridad 1 y Satmex 5 
y 11 2 

Potencia 
777 Watts 3370 Watts 9850 Watts eléctrica 

Masa de 
666 Kg. 2776 Kg. 3550 Kg. separación 

Transpondedor 22 35 48 

Banda C 18 18 24 

Banda Ku 4 16 

Banda C 36 dBW 37.5 dBW 38 dBW 

Banda ku 43dBW 47/45 dBW 49/46 dBW 

Cobertura Nacional México y 20% México y 30 % 

de 
Latinoamerica Latinoamérica 

Vida útil 9 años 14 años 15 años 
' 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

3.2 Desarrollo de las comunicaciones espaciales en Mexicci 

Desde 1982 México ha impulsado el desarrollo de las telecomunicaciones, 
sobre todo a partir de la instrumentación del Programa Nacional de Modernización 
de las Telecomunicaciones, con la adquisición, entre otras medidas, de las más 
novedosas tecnologías y servicios, lo que hizo posible competir con las empresas 
prestadoras de servicios líderes en el campo de las Telecomunicaciones en el 
mundo (Fig. 26). 
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Foto: Eduardo García. 2002 

Desde la creación de Telecomm. y como producto de la modernización del 
marco regulatorio, la utilización del sistema de satélites ha crecido en forma 
explosiva. 

La apertura comercial iniciada en 1986, a través de las negociaciones para la 
adhesión al GATT, así como la firma del Tratado de Libre Comercio con Estados 
Unidos y Canadá en .1994, es .de gran trascendencia para las telecomunicaciones 
de Mexico, ya que ·necesariamente tiene que modernizar su infraestructura y 
equipo de comunicación ,hasta lográr. los niveles competitivos. 

Para que México logre esta modernización requiere mejorar su infraestructura a 
fin de favorecer ta' provisión de los servicios con las opciones más variadas y en 
las mejores condiciones de calidad y confiabilidad. 

Con la apertura comercial en 1985, las empresas mexicanas en. este rubro 
Telecomm presente, participarán activamente a .nivel i.nternacional .y, por tanto, 
estarán sujetas a la competencia mundial, lo. que generará importantes flujos de 
información. Se puede deducir de esto que el desarrollo de las telecomunicaciones 
tendrá repercusiones nacionales, dado que la. demandá dé nuévos· servicios de 
telecomunicaciones tiende a seguir la evolución mundial. · · 

El mercado mexicano de las telecomunicaciones .vía satélite está mejor 
desarrollado, sobre todo si lo comparamos con el que existe en la mayoría de los 
paises latinoamericanos. 
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3.2.1 Telecomunicaciones de México (TELECOMM) 

Dentro del marco de las comunicaciones, en 1989 se desincorpora 
TELECOMM de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, creándose como 
un organismo público descentralizado, con personalidad jurídica y patrimonio 
propio, que administra los servicios de comunicación vía satélite y telegráficos 
(Fig. 26). 

(Fig. 26) Telecomunicaciones de México 
(TELECOMM) 

¡------·-----
11.:a:J.ili i..J;..•.!.J 

FALLA DE ORIGEN 

Foto: Eduardo García Flores, 2002 

3.2.2 Telecomm y la reestructuración de Satmex 

TELECOMM. En 1996 primero se llevó a cabo una reestructuración 
administrativa para separar el área satelital del área telegráfica, sin crear ningún 
puesto de mandos medios y superiores. El área satelital quedó conformada por 
tres direcciones: una técnica, una comercial y una de planeación y finanzas, 
dedicadas al desarrollo del servicio fijo satelital, telepuertos y servicio. móvil 
satelital. 

. . . 

Posteriormente, para desincorporar el sistema• satel.ital del.· servicio fijo de 
TELECOMM, se constituyó el. 15 .de Julioid.e 1997 la r\uéva ;empresa de 
participación estatal mayoritaria Satélites Mexicanos, S. A .. · de C. V. (SATMEX), 
con una estructura orgánica de 32 mañdos médiós-y superiores yun total de 220 
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trabajadores, que setransfirieron de TELECOMM, los cuales firmaron previamente 
un convenio de terminación voluntaria de relación laboral y el finiquito respectivo. 
SATMEX por otro lado, los contrató en forma individual y se elaboró un Contrato 
Colectivo para los empleados operativos. 

TELECOMM quedó con una estructura de solamente tres subdirecciones y 
siete gerencias para atender la operación de los telepuertos y los servicios móviles 
satelitales que conservó a su cargo, con una plantilla de 450 plazas. 

3.3 Telepuertos en México. 

Una parte esencial de la infraestructura satelital son los telepuertos. En México 
son un conjunto de equipos de tránsito que almacenan y transforman la 
comunicación por. vía satélite, suministrando principalmente los servicios con 
cobertura . nacional e internacional para la transmisión y recepción de eventos 
especiales de televisión comercial, educativa y cultural, así como servicios de voz 
y datos en la modalidad técnica analógica y digital. 

,'.-. <:-~: '~.··._.; ·:/-':::-- , ' 
Los telepuertos mexic~.nos >Y. las estaciones terrenas satelitales son operados 

por Teleconiunicáciones de<. México; (TELECOMM), de conformidad. con las 
facultádes qUé le fueron conferidas 'en· su decreto de creación del 20 de agosto de 
1986 (Landeros, 1996), ·· · · ·. · 

TELECOMM pretende que los servicios ofrecidos a través de los telepuertos se 
especialicen, lo que le permitira tener un mayor valor agregado y, de esta manera, 
mejorar los márgenes de utilidad. Por ejemplo, algunos telepuertos se han 
especializado en la provisión de servicios de Internet vía satélite, constituyéndose 
en sistemas de alta velocidad y confiabilidad; otros están agregando servicios de 
estudios de grabación y post-producción, con el propósito de prestar un servicio 
integral a las televisaras y agencias de noticias (D.G.T., 2000). 

Conforme a lo anterior TELECOMM deberá mantener la operación y 
explotación de sus telepuertos y estaciones terrenas satelitales, a efecto de 
garantizar al Estado la independencia requerida en el segmento .terrestre pá~a la 
prestación de servicios satelitales de carácter social .. y de .seguridad. nacional, 
además de apoyar a redes gubernamentales y a las empresas en sus servicios de 
acceso satelital. · · · 

44 



Para la gestión de la unidad de negocios de telepuertos, TE[ECOMM tiene una 
plantilla de 240 empleados, dependiente de una sub.dirección con cuatro 
gerencias, una que opera el telepuerto de lztapalapa; ofra~el de Tulancingo, una 
más para realizar los servicios técnicos de ingeniería e instalación, así como una 
gerencia comercial. 

3.3~1 Infraestructura: 

Telepuertc:>'de)ztapalapa cuenta con dos estaciones terrenas paraserv1c10 
internacionales vía INTELSAT o vía satélites norteamericanos y ocho estaciones 
terrenas, para proporcionar servicio vía los satélites mexicanos, incluyendo 
estaciones terrenas maestras de uso compartido (Fig. 27). 

(Fig. 27) J_~lepuerto lztapalapa, D.F. 

' Foto: Eduardo Garcia, 2002. 

TESIS \.·-·~i 
FALLA DE ORIGEN 

Telepuerto de Hermosillo dispone de una estación terrena para transmitir 
señales internacionales a los países de la Cuenca del Pacífico, utilizando satélites 
de INTELSAT y dos estaciones terrenas para prestar los servicios de televisión, 
telefonía rural y enlaces de voz y datos a nivel nacional. En 1998 se mejoró la 
interconexión a las redes públicas de larga distancia y se equipó con compresión 
digital para televisión (Fig. 28). 

(Fig. 28 TeJ~~~~!!g: ,f:l~.r.DJ.~.;:;\)J~,c~9!;1'.9ra. 
,.~.::¿~::.;:-~~...:· ..... :-~ .',. __ ·.•_'·:· -·:~:_ ,.~ ... ;:~:..·:.'.·_:.- ···: 

• l .. · .. - -~- . 

Foto: Eduardo García . 2002 
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Los 12 telepuertos del interior, localizados en las principales ciudades del 
pais, (Mexicali, B.C., Tijuana, B.C., Cabo San Lucas, B.C.S., Hermosillo, Son., Cd. 
Juárez, Chih;, Monterrey, N. L.; Guadalajara, Jal., Morelia, Mich., Tulancingo, 
Hgo., Mérida, Yuc., Cancún, Q. Roo, Chetumal, Q. Roo, Tuxtla Gtz., Chis.) están 
equipados con una o dos estaciones terrenas para transmitir señales de televisión 
vía los satélites nacionales y para enlaces troncales de voz y datos de la red Malla 
( Fig. 29). 

(Fig. 29) Telepuertos del interior 

~,...&ICAll 
R~D DE TELEPUERTOS DEL INTERIOR 

t~· \i Q ~ ... ~·~· "'v\ 
........ 

' ' ,.. ........ ~ ~·4!· ...,..mu.,. 

• u .... ~u.t1. 

~ J\\'(llo\ lut 
fll(PUAIU 'r12:11AW/ IUIUút '\tU..,1(11) 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

...------"-·-· 
·1.c.;:,1S 0v.J 

FALLA DE ORIGEN 

TELECOMM también cuenta con 1 O camiones con estaciones terrenas 
transportables para proporcionar los servicios de transmisión de señales de 
televisión de eventos especiales en cualquier parte de la República; cuatro utilizan 
tecnologia digital y seis tecnología analógica (Fig. 30). 
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(Fig. 30) Unidad móvil de comunicación 

1 TES\S CON l 
' 'FALLf\ DE ORIGEN t 

3.3.2 Servicios que prestan al mercado nacional 

a) Servicios nacionales para televisión y teleaudición. 

El telepuerto . de lztapalapa presta servicios. PE3rmanentes para transmitir 
señales de televisión.para)os canales 11 .y' 22 y para las transmisiones de 
EDUSAT y del Gobier.no federal, con tarifas 'muy bajas; así como el respaldo a TV 
AZTECA para sus señale,s.,de 1.o.s caní31es] Y>13: .. , • . 

Para teleaudición, pro8or~iona seí\/icios d~ tr~nsmisión de señales de audio 
para el Instituto Mexicano", de la Radió (IMER) y a. tres estaciones de radio 
privadas, con tecnología analógica', lo que implica un alto costo del segmento 
satelital, por lo que en la actualidad ~sfoqúedó digitalizado. . 

En cuanto a serv1c1os oca~ional~s. de televisión para eventbs;.espéciales, en 
1997 se suministraron 9,(50. con una tárifa muy baja poíel .ségm.erifo tér~estre. En 
1998, el área de telepUertos captó el 10% del segmente{ satelital .. que se 
subarrienda de SATMEX"(o:G~T. 2000). · · 

. . ' ,-

b) Servicio d.e•b~t6:: >. 
La red mall~J~~~ interc6neCta doce estaciones terrenas. durante 1997 se 

destinó como soporte· de. los· servicios telegráficos; y de otros dos. usuarios como 
son: la Policía.FederaLdé Caminos y laProcUraduría General de la República (Fig. 31). .. ............... ••-- - . . ........ -
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(Fig. 31) Estaciones terrenas de la red malla 
ESTACIONES TERRENAS QUE INTEGRAN 
LA RED MALLA 

. -- r ~- Q CQ Jl.IAtf'fJ 

1. ~. l, c::11 ¡ t(;.IUtlO~ll.LO 
·, '-'. ¡ 

'·• 

·,_/ 

~1ok1J"-HIJA " 

= TORRCOU 

llUAOALA.IAJUc:::I 
LEON c::::::1 

···, 

~. CUERC..,Roc:::1 

• .. 

= 
PJE:'W.'.ICO 
"1AESTF'A 

. :• 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.. - --, . ' 
= Mt-·fi:ll:.,c..-· 

.··.,· 

La red VSATCOMM está en proceso de sustitución tecnológica,. dado que las 
terminales del usuario para estas reéle.S; son de tecnología obsoleta y de precios 
unitarios altos. 

La red INFOSAT tuvo un incremento er\suc·de111anda por palie de agencias 
noticiosas, pero TELECOMM . no.·. cuenta> con; microestaciones reéepforas 
suficientes para atenderla. La red contaba' hasta octubre de 1997 con ocho 
usuarios. En noviembre del 2001 volvió. a contratar NOTIMEX, S. A. DE C . V., 
activándose un puerto emisor para dicha agencia noticiosa. quedando disponibles 
para su comercialización siete puertos emisores. 

'c) Red Edusat para televisión edLÍcativaycultural. 
, --. - '· ... ,,_, -·· .. 

El Centro de Control y Md~it~reo'.de la red Edusat, operado por TELECOMM, 
se encue11trá úbicadocen el telepuerto de lztapalapa, para transmitir seis canales 
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de televisión educativa en cerca de 20,000 telesecundarias y otras areas de 
servicios, de.ºacuerdo con J()S requerimientos de la Secretaría de Educación 
pública. ---

TELECOMM'.aci~más, tía instalado para esa Secretaría -13,600 estaciones 
terrenas receptarás ele EDUSAT y . ha atendido 1,778 ·· solicitudes de 
mantenimiento: 

El organismo;cbbr~ üna cuota .de. recuperación por instalación y mantenimiento 
y propondrá a: la .~EP. una ;cuota ,por)a operáción del Centro de Córítrol para 
EDUSAT,·Ubicado eh-las'instálaciones cfe, lztapalápa. 

'~' . ,;:.~,·~,~~-~·:,·· ',, . . ' 

A co_ntinuación·i~ ~énbib~ari;I~'s• pri~cipalesservici¡;s cÍe in~~or. frascendéncia 
para las cóníuniéációnes"espáCia1es en México;: " - · · · ··-

. 1968 'México; injci~-1 ~.i2~-~u~ic~'.~i6Eivr~ sáI~iít~-~~~ IEav~~·-~'~;J_gs,~'?t~lites de 
1 NT_ELSI\ I Y ~.la /_Estaciórí~Terreria ~de iffülár;icirígo,','-translTlitiehdo ·por 
primera vez _eriJá historia:los'.Jue'gós OIÍmpiéó's·po'rtelevisiÓn a color. 

. 1980 

. 1985 

. 1989 

. 1990 

. 1992 

Méxic~ 'illi2i~ 1~·:'.T~i~~iii¿h--~:ahii~~1;s;_~í~'.- ~~-t~:i!~~:.'.u~¡~do. sáté_lites 
rentadosa.INTELSATT'.·' ,, .. ,.,_ "' :·.~. ,: r.~f/··· ·• · ·_. -

'• :· .. , \,": ·:..,,.·.' ;"'·· .. ' , ;f·' : ~ .¡· ,"•' 
- ··¿:"·_·:,'":.._··· 

Lanzamie~'t6''·c!€J ÍÓ'~'.-prirn~r&s .:5aiélite's :rT1exiéanos; el Mo'relcis 1 y 
M6relos·11:· - ':>·: ·•<·.•:--:;·/_.·,,_.,_,,-.:•-c.•,-. __ , .. -.~ --,..,,:·-···'" ::·.:/::>:' 
sé1ib~ra18 invE3~sió~. priva'é:la:en .~11~e9r{,€llitc):0 rria~ítirno.teri-estre ·de 1a 
coniunicación.s'atelital~Sa!éli!es•süb:i.ítilfzados\(30.o/?de útili_zaéión) 

·- ~.--,,--:--- ·_!-::";> -,-~'---.~--~"'!":~:~:-:c-:~-;.::~'7::.~¡,~<2"'':-;<'-''t:~'.;;:;;;(:.::._:~:?,.;,:·¡;-~:~--:- ~~~,_-_, __ " -~ -=-·---= ,.,..::;:-·' 

Se privatiza ja '¡3ed;Federal. df:3· •. Microondas. ·-·•.··. · •. ·•• ·• < c.•7. ~·--
- Ld:~.s-~t~lit:~~-~fi!·t)~·~~c~~fG~a~·gl:;~~Z~ ~·ás •· deL ~or~e~:t~j~ de su 
·capaddadi·H·•:'f~~ Jc3~· •éc-·'-' \;_i\~-:J•~ -···- · ~"' -

:.''::··.'·; 

· 1993-1994 Se la~za 1é:I ~egünda g~~~raciÓnCÍe satélites .mexicanos: Solidaridad 
.1 y Solidaridad 2. · · · · · · · 

. 1995 

. 1996 

. 1997 

Se abre a la inversión ¡)°rivada el segmento satelital de la 
comunicación vía satélite. 

Se contrata la construcción de la tercer generadón de satélites 
mexicanos: el Satmex 5. 

Se privatiza el Sistema S~telital Mexicano . 
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. 1998 Se lanza el Satmex 5, duplicándose de esta forma la capacidad de la 
_flota mexic;an~_ y _se amplía la.c;_()bertura a todo el continente. 

3.3.3 Situación actual. 

TElECOrv1M;):li'ites~ae:_19g4,·como parte·estructural•del Gobierno era ·el-único 
prestador de~ servicios éle· condl.Jcéión y ;distribución .de. telecomunicaciones a 
través de sus redes'naCionales e internacionales de telepuertos. 

A partir de 1994, con la - liberación de la Ley de las Vías Generales de 
Telecomunicaciones, la red de telepuertos ha tenido cambios muy severos en lo 
referente a la captación .y perdida de usuarios; estos (Telmex, Televisa y Tv 
Azteca) adquirieron sus propios medios para satisfacer sus necesidades propias y 
en algunos casos hasta maquilan a los mercados que TELECOMM no puede 
satisfacer por falta de tecnología o por trabas burocráticas. Por lo cual hoy en día 
con muchas desventajas tecnológicas y comerciales, TELECOMM se presenta 
como un prestador más de servicios satelitales en México. 

El esquema actual que tiene TELECOMM como organismo descentralizado, 
hace urgentemente necesaria la inversión a la tecnología de punta y que sus 
áreas técnicas, administrativas, y comerciales deban ser más interactivas en su 
organización y planeación para captar usuarios y así mantenerse con índices 
financieros aceptables, porque solamente con la participación solidaria y el 
esfuerzo armónico, se puede alcanzar un desarrollo económico equilibrado que se 
traducirá en un bienestar social para México. 

Actualmente, TELECOMM mantiene la operac1on y explotación de sus 
telepuertos y estaciones_ terrenas satelitales, .. aprovechando los sistemas de 
comunicac1on satelital, para atender con prioridad las necesidades de 
telecomunicaciones de carácter social de las entidadés gubernamentales y de 
seguridad nacional, así como de las pequeñasy medianas empresas. 
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4. Satélites INTELSAT y el Telepuerto Internacional Tulancingo en 
México 

4.1 Sistema de satélites Internacionales (INTELSAT) 

El sistema INTELSAT establecido en Washington D.C., es un organismo 
internacional avalado por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) y lo 
conforman aproximadamente 120 países miembros (signatarios), y hacen uso de 
su infraestructura 160 países; México es país signatario y firmó acuerdos con 
INTELSAT el 4 de junio de 1966. 

INTELSAT fue creada con carácter provisional en 1964 por once naciones que 
deseaban establecer un sistema mundial de satélites de telecomunicaciones 
comerciales para poner al alcance de todas las naciones, sin discriminación, 
servicios de telecomunicaciones más amplios. En 1973 los miembros de 
INTELSAT adoptaron un Acuerdo permanente que reemplazó a los acuerdos 
provisionales. Estas naciones decidieron sumar sus recursos y cooperar para 
aprovechar las numerosas ventajas políticas, financieras y operacionales que 
hacía posible el sistema. Los Gobiernos miembros o signatarios de INTELSAT se 
reúnen al menos una vez cada dos años y continúan respaldando a la 
Organización y los principios en los que está fundada. 

INTELSAT es una cooperativa internacional sin fines de lucro con más de 120 
países miembros-usuarios que funcionan de acuerdo con sólidos principios 
comerciales. Todas las naciones -miembros y no miembros- pueden utilizar el 
sistema INTELSAT. Los miembros I signatarios aportan capital en proporción a su 
uso relativo del sistema y obtienen un rendimiento de su inversión. Todos los 
usuarios pagan "cargos por utilización" del sistema, que varían según el tipo, el 
volumen y la duración de los servicios. De esta manera, INTELSAT distribUye 
capacidad a sus usuarios, quienes, a su vez, ofrecen servicios de INTELSATtales 
como telefonía pública con conmutación, televisión y sistemas por línea privada, a 
las compañías de comunicaciones de larga distancia, los radiodifusores y las 
empresas de sus respectivos países. Algunos países han decidido autorizar a 
varias organizaciones a suministrar servicios de INTELSAT dentro de su.terdtório. 

- - -

Como organización, INTELSAT tiene una tradición de decidir la mayoría de las 
cuestiones operacionales y administrativas por consenso, logró notable para una 
organización inter!1acional con un número y una variedad de rniembros tan grande. 

INTELSÁT ~s.la proveedora de servicios comerciales de telecomuni_caciones 
por satélite más grande del mundo. Su sistema cursa servicios de telefonía, 
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televisión y transmisión de datos a miles de millones de personas de todos los 
continentes. 

Fue la primera organizac1on que ofreció cobertura y conectividad mundiales 
para una amplia gama de servicios de telecomunicaciones, ·y, en estas respecto, 
sigue siendo única. 

4.1.1 Infraestructura 
"i'ESlS CON 

FALLA DE ORIGEN 

INTELSAT tie.ne más satélites en serv1c10 que .ninguna otra organizac1on 
comercial: tiene satélites de gran potencia y avanzada tecnología emplazados en 
la órbita geoestacionaria. Los satélites actuales y futuros corresponden a cuatro 
generaciones en términos de evolución técnica: los INTELSAT VN-A, los VI, los 
VllNll-:Ay los VIII. . 

(Fig. 32)Satétit~slntelsaF· 

INTELSAT Sátellit~k in'Orhit (Mid~1996) 

IS·706 - 307°E 

IS-709 - 31 OºE 

IS-512-319.5ºE 

IS-603 - 325.5'E 

IS-506 - 328.6ºE 

IS·601 - 332.5ºE 

IS·605 - 335.5ºE 

IS-K - 3385°E 

IS-515 - 338./"E 

IS-705 - 342ºE 

IS-707 - 35DºE 

Fuente: lntelsat. 2002 

52 



INTELSAT también está estudiando diferentes opcioriesque.Je permitan 
obtener a corto plazo la capacidad urgentemente necesaria para satisfacer la 
creciente demanda de servicios. Como resultado. de ;esta iniciativa, INTELSAT 
suscribió recientemente un nuevo acúerdo paraalqüilar capacidad de los satélites 
de INFORMKOSMOS, una organización creada por la Federación de Rusia para 
diseñar, controlar y fabricar su propia serie de satélites Express. Están evaluando 
constantemente otras posibilidades para el suministro de servicios a corto plazo. 

4.1.2 Acceso a INTELSAT 

Con el interés de incrementar las facilidades y flexibilidades de acceso al 
segmento de INTELSAT, al principio de 2000 establecieron modalidades de 
acceso directo, estableciendo cuatro niveles que podrían tener los usuái'ios con 
previa autorización correspondiente del Signatario (Miembro). 

Nivel 1. Acceso técnico y ~peraCional. En este nivel se autorizaal usuario 
para tener reuniones con personal de INTELSAT, para ·tratar asuntós 
operacionales y técnicos, así. como poder asistir a las reuniones. mundiales de 
tráfico como delegación independiente,:el tener acceso a la docú111.eritaciónsobre 
las normas técnicas de INTELSAT y víá correo electrónico. 

Nivel 2. Acceso. eri material comercial y de servicios. En .este nivel se 
autoriza al usuario, además :de lo señalado en el . nivel\1; a iteher acceso a 
información sobre las tarifas de INTELSAT y condiciones de los servicios, así 
como a información sobre capacidad de servicios de video de uso ocasional. 

Nivel 3. Acceso Contractual. En este nivel. se autoriza al usuario para poder 
contratar directamente a INTELSAT, existiendo tres modalidades: que la factura se 
envíe al Signatario, que la factura se envíe al cliente eón copia aLSignatario y que 
la factura sólo se envíe al cliente sin copia al Signatario. · · 

En el caso en que el Signatario sea responsable de la cobran~a de la factura 
este puede requerir al cliente las garantías que estime pertinente, así como e.1 
pago de un cargo por conceptos de administración y riesgos~Cuando él pago se 
realiza directamente a INTELSAT el Signatario no puede requerir. el. pago de 
ningún cargo. 

El Signatario puede incrementar su participación de inversión en INTELSAT en 
base a la utilización satelital que hagan el Signatario y sus clientes de acceso 
directo, recibiendo los correspondientes rendimientos sobre el capital y el poder 
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ejercer en la Junta de Gobernadores. un derecho. a voto en proporción al total de 
su inversión. · · · 

En relación con las estaciones terrenas del cliente, el Signatario puede optar 
por no hacerse responsable de los daños al segmento espacial de INTELSAT 
ocasionados por la explotación indebida de la estación terrena por parte del 
cliente, siempre y cuando INTELSAT haya recibido pruebas, que estime 
satisfactorias en su forma y en su fondo, de que el Gobierno del país del 
Signatario ha convenido en asumir la responsabilidad de la explotación debida de 
tales estaciones terrenas, pero no la responsabilidad financiera. Esto es que el 
Gobierno se responsabilice de que el cliente haga con celeridad los ajustes y 
reparaciones que fueran pertinentes en su estación terrena, incluso el que tenga 
que suspender de inmediato su operación entre otros aspectos. 

Nivel 4. Inversión Directa. En este nivel se autoriza al usuario· para poder 
contratar directamente con INTELSAT, así como a invertir en INTELSAT. 

En este caso al participar el Signatario en la Ju.nta de Gobernadores, su 
Derecho a Voto será igual .a su inversión mas la inversión de sus clientes 
designados. 

4.1.3 Capacidad y Cobertura 

Capacidad satelital: es la.cantidad de infOrmacion que se almacena en el 
Satelite. · 

Cobertura satelital: es la superficie de la Tierra vista d.~sde el satelite. 

Las capacidades y coberturas en !Os ~éltélÍtes INTELSAT ,tradiciciriales para la 
region del atlantico son: 307° E (Fig. 33 a),'310° E (Fig'.,33 b),·325°E(Fig.r 33 c) y 
335° E (Fig. 33 d), y para otras regionesse tiene: · 

a) Para dar servicios en México y América, INTELSAT cuenta a .partir. del 
segundo semestre de 1998 con el sa.télite IS,805 en la posición 304.5° E 
(Fig. 33 e). Este satélite es el únicá con polarización linealde INTELSAT, 
cuenta con capacidad disponible de 1 O x 36 transportadores en la banda C 
extendida .. Además tiene 4 x 36 MHz transpondedores en banda Ku a 
través de un haz orientable, el cual se encuentra actualmente orientado 
fuera del territorio mexicano. 
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.. ,_,_,,., Hemi 

- Zone 

1 • • C-Spot B 

_ Ku-Spot 

(Fig. 33 a) Satélite lntelsat 307º E 

IS-706 at 307ºE 

Fuente: lntelsat. 2002 

Atlantic::.~ 

'. .'. Ocean;. ~ ~} 
:i~egta~~,;:::; 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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=ac:a Hemi 

- Zone 

(Fig. 33 b) Satélite lntelsat 310º ~ 

• • • C-Spot 

- Ku-Spot Fuente: lntelsat, 2002 TESIS CON 
FALLA D.~ ORIGEN 
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(Fig. 33 e) Satélite lntelsat 32S.5º E 

=Hemi 

- Zone 
- Ku-Spot (East & West) 

IS-603 at 325.5ºE · 

Fuente: lntelsat. 2002 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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i= Hemi 

- Zone 

- Ku·Spot (East & West) 

(Fig. 33 d) Satélite lntelsat 335.5º E 

IS-605 at 335.5ºE 

Fuente: lntelsat, 2002 

TESIS CON 
FALLA DE OH.lGEN 
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f-.· 

_,,,,.,~.,.,. Hemi 

- Zone 

- Ku-Spot 

33 e) Satélite lntelsat 304º E (Fig. 

+ 
IS-VII at 304ºE 

Fuente: lntelsat, 2002 
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• IU 

.....,_ Hemi 

- Zone 

- Ku-Spot 

(Fig. 33 f) Satélite lntelsat 328.6º E 

IS-515 at 328.6ºE+ · 

Fuente: lntelsat, 2002 

TI:SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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b) Para comÚnicaciones con Arnérica;, Europa yÁfrica se cuenta con el satélite 
IS-801 situado en los 328.5° E:(Fig: 33 t) que fue designado, en la Junta 
efectua(ja~el_pasado rna!zo -de~2002 _eri·_salya¡j9r'dei _B_abia;._Br5Í:;;il .• 

c) Para. co~J-~ib~Ji¿·~·-~~~n--~~~:.-.-~~f~L§J~~:·:~~~~~~-····:~·n ...... ca-pacidades 

disponibles.en lossatél.itesu~icéldos;;enJ 801E:X17]~ .E: 
·:: .. .. 

•.1.• se,v;cios'~~~,¡~{!'~I~~s;~f~~fq~·~f 4~'',~·/~.·~· ·.~ 
..:'·:, 

Explota sl.J propio· si~t~ma 1 d~ sátélites, C~rlo~ú:~ueproporciona cuatro tipos 
principales : de · seirvic_ios a <usuarios de 'más;:dé/ 180 países,. territorios y 
dependencias en los .continentes (Fig. 34).~Los: cUatro;.tipos de servicios son: 
(Landeros; 2000) · 

telefonía pública con conmutación TESIS 
servicios por redes (empresariales) de línea privada F'AT CON 
los servicios de difusión (video y audio) ru..LA DE ORIGEN 
los servicios nacionales y regionales de telefonía, televisión e internee.r.r.------~=:.:._j 

(Fig. 34) Mapa continental de lntelsat 

Fuente: lntelsat. 2002 
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A fin de facilitar el . uso . del sistema,. INTELSAT fija .norma_s _técnicas y de 
funcionamiento para las estaciones terrenas que trabajan cOn su's satélites. Miles 
de estaciones_terrenas, con diámetros de 30 metros a sólo 50 centímetros, utilizan 
la red INTELSAT. Dados sus vastos recursos satelitales y la gran variedad de sus 
servicios, INTELSAT ofrece una conectividad mundial sin igual (Fig. 35). 

(Fig. 35) Mapa de estaciones terrenas en el mundo y la red de satélites INTELSAT 

Fuente: lntelsat. 2002 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Organizaciones de difusión nacionales e internacionales, tales como CBS, 
BBC, CNN, la Unión Europea de Radiodifusión y la Unión Asiática de 
Radiodifusión, recurren a INTELSAT para transmitir noticias, deportes y una 
variedad de espectáculos. Entre otros usuarios de INTELSAT se cuentan: 

-Líneas aéreas, para la rese¡VaC:ión d~ vüelos transcontinentales. 

-Bancos internacionale~, para_ la verificación y autorización de 
transacciones. • ·· · · · - · · 

-Fabricantes_ multina~i6~:1:e~. .¡:omparnas <petroleras y •servicios de 
información periodística 'i;'flnanciera tales cOmo-~euter: (Reino u_nido), 
Agence France~presse>(Francia)-e :1TAR TASS (Rusia), para sus 
operaciones mundiales.. · ·· -._ · , · · ···· 

-Distribuidores_ internaCionales _de p~riódicos; ·tales c~mo ei' lntern~cional 
Herald _ Tribune, el Financia! Timesy_el~Wall Street Jpurnal; para la 
impresión simultánea de sus ediciones diarias.en varios continentes. -
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-Entidades y organizaciones de socorro y atención de la. salud, organismos 
económicos regionales, Gobiernos nacionales; y las Nacicrnes:Uriidas; para 
fomentar el desarrollo humano y la cooperadón mundial; 

- ---=--:;-:_o¡-cc=-=--~:;---=c_-o;'-'--=--'---=- -=~cc-_o·vr~--=,·-7,:-~o,o"·-;-' _- ------'o=---o·---=,-------=-~o·-=-·-_c ___ : __ • --=--· 
0

- :_=-'o-o_o 

4.1.5 Situació~ aétÜai 

Los satélites comerciales de INTELSAT cursan máscde la~mitad.de todo el 
tráfico de telefonía internacional; prácticamente todas las transmisiones 
transoceánicas de televisión y servicios nacionales para casi 40 naciones. En junio 
de 1993, el sistema INTELSAT cursaba más de 130,000 canales para servicios 
públicos con conmutación y ofrecía más de 240 alquileres a tiempo completo para 
distintas aplicaciones internacionales de radiodifusión y de telefonía .. En· mayo de 
2001 INTELSAT cursó más de 600 000 canales del servicio público para distintas 
aplicaciones en el mundo (Landeros, 2000). 

4.2 Telepuerto Internacional Tulancingo en México 

Para seleccionar la ubicación de una estación terrena en México, fue necesario 
hacer un estudio geografico minuc.iosO .de la zona, tomando en cuenta los 
siguientes aspectos: · · 

-Tener un suelo firme capaz de·re~istircualquier movimiento. sísmico.· 
-- •,-, 

- "-'- ·-

-Condiciones ·meterec:l1Ógica's~ést~b1es{ élima t~~p1ado) .. 

-Cerca ·de la Ciud~~ d~:,,~'.,fa;tc:T.pc¡;b·~iefa~~,d~-a~~opuertos y rutas áereas 
-·. -- >·:: .. ..-, '· -- . " --, ' . - - , . - . :- -. ·, 

-No tener interferencias cal.J~ad~s po?radioe~laces; fábricasyotras fuentes 
artificiales de ruido. ·: -·------ --

Se determino que el valle de Tulancingo era el lugar ideal para su construcción; 
quedo situado a 6 Km. al suroeste de la ciudad de Tulancingo, Hidalgo y a 100 Km 
de la ciudad de México, con una altitud de 2550 m. sobre el nivel de mar; sus 
coordenadas son localizadas con 20º 30' latitud norte y 98º 36' longitud oeste (Fig. 
36). 
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(Fi~. 36) Instalaciones del Telepuerto Internacional Tulancingo 

, ... - - - - - - - . - - - -r 
1 
r EDIFIOO 
1 AOUIN16111f<'INO 
r 
1 
r 

1 

SL13ES"Tf<CION § 
~~LEE] 

1,. - ·- ... ·- .. 

• ANTENA 
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HEUPUERTO 
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ANTENA 
l1Jl.>.NC1NGO 1 

EJ CJ - 'a ANTENA 
~TJl.c~~ lJ.. Tl..A.ANONGO 4 

'!!:' AN"TENA 
T\JL.ANCINGO 3 

Fuente:· Elaboración propia, 2002 

TESIS CON 
FALLA ílF. ORIGEN 

Las primeras comunicaciones vía satélite tuvieron su inicio en México el 1 O de 
octubre de 1968, a raíz del compromiso internacional de nuestro país de transmitir 
la XIX Olimpiada de 1968 y fúe como a través de la Dirección General de 
Telecomunicaciones, dependiente. de_ la Secretaria de Comunicaciones que se 
instaló la primera antena de 32 metros de diámetro denominada Tulancingo 1,la 
cual inicia sus funciones de comunicación espacial con el primer satélite 
INTELSAT (early bird- pájaro madrugador) (Fig. 37). 

(Fig. 37) Estación terrena Tulancingo 1 

r . ··-· '•"" -. :t; ;~ 

' -, V;~''~:~~~ ~ ·~· -~ .... • 
..... ··.-.-::.f.t 

Foto: Eduardo Garcia . 2002 
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En febrero de 1969 Tulancingo inició sus servicios de telefonía internacional 
con la activación de dos canales de voz con la República de Chile. El rápido 
aumento de los servicios de telefonía internacional demandaban grandes cambios 
y modificaciones y fue necesario diversificar el tráfico telefónico y de la televisión, 
así como la innovación de tecnología. 

El 24 de junio de 1980 se instaló la segunda estación terrena denominada 
Tulancingo 2 de 32 metros de diámetro operando con el satélite INTELSAT V que 
permitió la reutilizáCiói'f defrecüencias ( fig. 38 ). 

Esta estación tiene unalimentador de haz dirigidoquereduce•la,atenuación 
enviada y recibida;por.la;antena cori22 cadeinasde reice~ción'y 1.0.deº~ransmisión. 

Tulancing~ 1 Cy•2C>p~ra~<a6tualm~nt~.có~X1cis {5a.téllt€ls; g~i:,E)~tad.onarios 
INTELSAT 325ºE{y;i33~~i.E érespectivamentépuestos:.sobre;e1:iEcuadór en la 
Región del Océaóó Atlant!c9? • '' • ···· · i . . '.·> ... ;.:·.c.: : ;, , : •A . 

Lá a nte~.;··Tul~~~;~~~J~¡¡,i,, 3~·)'..',~6~~);;o;,;;~J~/1~ ~~1,6~. 1u.i1nJug urnda 
el 12 ·de: rríayO ,, de,· t980;''op.e.ro:con;;,uh;;;satélite;:aomésiiCo>de ~Es fados . Unidos 
denominadó :1Nestá(1.11;.••Esta'antena.tenía,;cC>mO<función ···1a ·····transmisión de 
programas. pr(Jduci,do5, en México hacia 18 Uni.ón Americana. .. 

Como. parte integral de las estaciones terrenas, en 1983 se: instaló , en 
Tulancingo .la cuarta antena, Tulancingo 4, (Fig. 39 ), con un diámetr.o de] m., con 
la finalidad de recibir del satélite Morelos la programación de televisión de canal 2, 
para la entrega a la receptora de Televisa la que a su vez se. en.cargó de 
retransmitir dicha señal a la ciudad de Tulancingo y sus alrededores: ' •· · 

: . -· ·~' 
. ' . . ' . . 

Con el constante incremento de los servicios, la citada antena s~ h~bilftÓ como 
transreceptora. Actualmente se utiliza como receptora de señales~ae.televisión de 
diferentes satélites domésticos tanto nacionales como de Estados Unidos: 

;~;_,.;·~-·--:'.-'X :~·;.-~··:_ 

La antena Tulancingo 5.(Fig; 39),con un diámeitro.deTr:n.lsei~~taló,en 1990, 
orientada al satélite · Morelos ·/11,·· .·gue• . operó··· en • ambas• polarizaciones 
eventualmente. ~)· . ·_ .. (. · .• _·• , ·. · 

La antena Julancingo 6,• con .diámetrO de 7.5 m,, se. instala en 1994, para la 
conducción.de _señales víá satélite Solidaridad (Fig. 40). . 
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(Fig. 38) Antena Tulancingo 2, (Fig. 39) Tulancingo 3-4-5 

Foto:Eduardo García. 2002 Foto:Eduardo García, 2002 

(Fig. 40) Tulancing~ 

~ 
-~-

r~iJSiP · L e 
Foto: Eduardo García, 2002 

La antena móvil de 2.4 m. de diámetro fue adquirida en 1998 para operar en 
toda la República Mexicana en servicios de televisión (Fig. 41 ). 

(Fig. 41) Antena Móvil Tulancingo 

-
. .... 

- -~ . : -.~ 

Foto:Eduardo García, 2002 

----·-··--~- ---.., 
TB:SIS CON I 

FAT...L.A DE ORIGEN ; 

En la actualidad las estaciones terrenas que canalizan el serv1c10 de voz y 
datos con destino internacional son Tulancingo 1 y Tulancingo 2 , se encuentran 
en proceso de digitalización, convirtiendo la comunicación análoga FDM/FM a 
comunicación digital vía satélite bajo la técnica denominada IDR (intermediate 
date rate); esta conversión se inició en octubre de 1992. 

El rápido avance de la tecnología espacial nos da una_ idea de los grandes 
cambios y modificaciones que se han llevado a efecto; como consecuencia, en las 
estaciones de tierra. Una estación que inició sus operaciones con el satélite Pájaro 
Madrugador, no podría operar con un satélite INTELSAT. IV7A, si antes no se 
hubiera realizado en ella numerosos cambios técnicos. y. adquisición de nuevos 
equipos. 

66 

·- ·- ------~---------



4.2.1-lnfraestructura 

El Telepueto Internacional éte-Tulancingo,-cuenta·en-sus instalaciones con 
dos estaciones terrenas para proporcionar servicios via INTELSAT y cuatro 
estaciones para servicio vía satélites mexicanos, además de enlaces digitales de 
microondas a la Torre Central de Telecomunicaciones para la interconexión a la 
red de usuarios (Fig. 42). 

(Fig. 42) Telepuerto internacional Tulancingo 

--... ·--- .. -·- ~-~,,___, .•. ·------··· ____ ,._ -·· ' 

: . ·-~~;.;~::;;:-~:.-:--- r:~~7~;~ 
..··· ······· -~_·;;:.- .. 

TESIS CON -
FALLA DE OHIGEN 

Foto: Eduardo Garcia, 2002. 

El telepuerto se ha estado equipando con tecnología digital, que permite utilizar 
menos segmento satelital para transmitir las señales de telefonía y televisión 
internacional. 

4.2.2 Subsistemas 

El Telepuerto Internacional Tulancingo se divide en 9 subsistemas en su 
infraestructura (Fig. 43): -· · - -

1. Equipo de radio enlace terrestre de microondas 
2. Equipo múltiplex · · 
3. Equipo común de tierra 
4. Sistema de canal único por portadora (S.C.P~C.) -
5. Transmisores 
6. Receptores 
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7. Antena 
8. Energía 
9. Supervisión y control 

(Fig. 43) Subsistemas del Telepuerto Internacional Tulancingo 

RAO!OENLACE ~· --r T T ENERGIA 

MUX-DEMUX 

4.2.3 Servicios 

AMP. 

MONITOREO Y CONTROi. 
Fuente: Elaboración propia, 2002 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

Actualmente a través de las estaciones terrenas Tulancingo 1 y 2 se cursan 
servicios telefónicos digitales, los cuales se envían a paises de América, Europa y 
Medio Oriente. Cuenta además con la capacidad para transmitir y recibir cuatro 
programas simultáneos de televisión. 

A 34 años de haber iniciado sus transmisiones el Telepuerto Internacional 
Tulancingo ha sido un mudo testigo del acontecer mundial, comunicando a 
millones de personas, transmitiendo y recibiendo programas de televisión las 24 
horas del día los 365 días de cada año. 

A través de la estación se han recibido importantes servicios de televisión como 
las giras de nuestro mandatario a países de América, África y Europa, se han 
transmitido las visitas de mandatarios extranjeros a nuestro país y múltiples 
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servic1oscomo: juegos de fútbol, voleibol, básquetbol, peleas de box, eventos 
culturales, festivales de la canCión, etc ... 

Los mecanismos para hacer llegar estos servicios a los pequeños municipios y 
a las zonas rurales o aisladas no se han consolidado por diversos factores; por 
ello es de gran importancia contar con una buena infraestructura de 
comunicaciones debidamente administrada y aprovechada. 

---- -- -~------·- -·--

No ignoremos la experiencia vivida por otras naciones, que han utilizádo los 
servicios de los telepuertos de comunicación como una herramientá 
impulsar su desarrollo nacional y hacia el mundo. 

Algunos de los servicios de mayor relevancia que se han recibido o transmitido 
a través de las antenas terrenas de Tulancingo, se mencionan a continuación: 

Cuadro 3. Servicios relevantes del telepuerto Internacional Tulancingo 

-1968~ uegos Olímpicos de México. 
j96~t Llegada del hombre a'la funa. -
, 1 ~7_Q_J:~mpeor:ia_to d~ ft'.Jt~()I f!1_€lxic<mo: _ 
·.197:Z:ibHmpiada de Munich; . __ . _____ _ 
·1974 !Campeonato de fútbol Alemania. 
1975 µuegos Panamericanos México. 
1976 ·¡xx1 Olimpiada Montreal Canadá. 
1978 !Mundial de fútbol Argentina . 

. ~ ~~B- ~~/~ªo~i~~~:dapd:~~-~~ú~~xi_co _ · ·-- ·:-: .. 

1982 !Mundial de fútbol España. 
1983-!Jüegos Panamericanos y del Caribe. ___ _ 
1·9a4 ·¡xx111 Olimpiadas 'dé los Angeles. _ -
·1985-Jlmágeries del sismé»de la ciudad- de México.· __ 
1987,Reunión de los 8 presidentes latinoamericanós, __ 
1988 Imágenes, deterioro por el huracán Gilberto. 
1990 !Campeonato de fútbol Italia. 
1991 _!Guerra del golfo pérsico. 

_ rn~:L¡Reunión de presi~e~te5- latin_oam_erlc;étQ9~·: 
1991 Cumbre de presidentes latinoamericanos. 

-. , .... 

1991 !Juegos panamericanos Cuba. _" ............ _ 
1991 !Reunión de presidentes Cozumel. . ___ ..... _, _, _ _._; <~:;·_< __ ,_ -, . 
1991,Reunión cumbre de los 15 en Venezuela y; de.los 18 en~Coiombiá;;;;:y,'( 
i·ggz· Firnla .de paz del Salvador en México. - ... --:·.·~:.~~-:··;;~:.;~~.·='.-?~:::~~-~<~; .. ~:;~::~::.~~.:~~~'~;~~~·-~~:~:·~~~~~;I:~~.~/· 
~~~; ~~~i1a0~r~:i~ev~~~:~ae;r~~~~i~. Tobag-o. ---· ·:·<:·:-· .. -~~-'.'..-~~ ~-.·::.~~,.--~-' --·;:;'._:_>'. 
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~itl~[f'?f ~;~~1~~rz~~r~::~:;i~~g;;~:~1~~~1i~~,:,p 
·.~~~;~~:;::6nnfu~J;/ú~~i/~6$:·Á~éHda.:':;.\,:-\~/;.J;:~{(H,f.~fi:if.é~úi~fJl±2frL:~;:j~\j0~: 
~~~~ ~~~~~~i~:~~~~ ae~J~!:¡:>as,.:, "· .- ... _: . - ._ _:-~.-~0-_.:.~· __ :_:~:_-~c~:; :.-'-.: ·: ,~ .. ;-'· 
1994 !Platicas para la paz-Chiapas. ' · : : -· · : .. :.:-.v_, 
1994 !Asesinato del Lic. Luis Donaldo Colosio M. 
1994 !Visita del presidente a Nicaragua a México seQc:>r:.a.~..Vl<?l~ta._ c;i:i_a..f.T!9r:.ro, _:: 
1994 !Firma del tratado del libre comercio México - Costa Ricá. · - -- '. · .: · 
1994·1Gira presidencial a Cuba. . - . ~. _ .- - · - - - · ·" · · 
-1_9®~1C~uarta cumbre_ Iberoamericana Colombia; :. : ~ 
).·.-gª-~JE .. ~cci.one?pre~i9.e_rida. 1~¡;; agosto?) ... ~~: .. : ,~ ....... · __ .. _:· 
.. 1 EIQ4'.._l'íiisita presidencial, a_ P.anamá. · ·· .. · · • · · ·: - ~' ·::·:· 

~.~~~- ~~\1::~~:~~=~~~~1:•;·:~{t~d·~·~ ~:nid~:s. - - .. 

~~-~~{t_:t~~~~f:~~ªsis~~~~~ c~~~~~:, . 
2001 . uerra de Af anistan · ·· ". 

Fuente: Elaboración propia, 2002 

En el mundo moderno las actividades sociales, económicas y politicas están 
estrechamente relacionadas entre sí, se desenvuelven y se apoyan en gran 
medida en los servicios de comunicación, que vinculan a los hombres a difundir 
sus ideas, necesidades y propósitos. Definen la identidad del país y hacen en la 
medida que es posible, que las actividades de otros sectores lleguen a la mayor 
cantidad de personas. 

Las comunicaciones y las técnicas han contribuido a salvar distancias y lograr 
relaciones más estrechas entre los mexicanos y de México con otras naciones; el 
sistema integral de comunicaciones espaciales está formado por todos aquellos 
medios y elementos que posibilitan a distancia el intercambio de información entre 
personas, gobiernos, organizaciones sociales y empresas. El sistema cumple una 
función estratégica tanto en la planeación como en la realización de todo tipo de 
actividades en todo el país. En el orden político el sistema integral de 
comunicaciones contribuye a la confirmación de identidad e integración nacional y 
facilita el ejercicio de la democracia, soberanía y seguridad. En el ámbito social 
diversifica y amplía las posibilidades de difusión de la educación, la cultura y el 
entretenimiento. En el marco económico permite agilidad y eficacia en las 
transacciones financieras, estimula los procesos productivos por cuanto que 
vincula sus factores y es un elemento promotor de la comercialización de bienes y 
servicios. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

--------- -~-----

70 



CONCLUSIONES 

La revolución tecnológica y los cambios sociales que se han ido implantando 
en el mundo actual, ha afectado el significado político e internacional de elementos 
geográficos como: localización, distancia, espacio, territorio, clima y recursos 
naturales; han facilitado poco a poco la reducción del espacio terrestre y puesto 
de relieve, de un modo clarísimo, la comprensión del tiempo y del espacio, 
ofreciendo a los seres humanos cuando su aplicación es correcta, mejor calidad 
de vida y un mejor desarrollo; su situación dominante se caracteriza por ser una 
compleja mezcla. de factores geográficos, tecnológicos y económicos. 

Del análisis procedente de la situación actual en la tecnología espacial de 
México, cabe extraer las conclusiones siguientes: 

-La geografía tiene como propósito explicar como las sociedades humanas se 
organizan e interactúan en el espacio geográfico y por que de ello emergen 
patrones espaciales hasta cierto punto imprescindibles y generalizables; intenta 
revelar el orden espacial que subyace en el aparente caos de un mundo confuso y 
diferenciado, que resulta de múltiples decisiones humanas encaminadas al uso del 
suelo y de los recursos naturales, con un nivel tecnológico dado y un medio físico 
determinado; busca la explicación y comprensión de los fenómenos y procesos 
espaciales y las acciones humanas sobre el espacio o del espacio sobre los seres 
humanos, por lo tanto el espacio es interpretado como un producto social. En esta 
época de ciencia y tecnología, el ser humano debe valorar su entorno, con la sabia 
particularidad de poder hacer un buen uso de su tecnología en el espacio y en 
sus recursos naturales. 

-Con la descripción de varias capas y regiones de la tierra, el conocimiento de la 
geografía se amplia y además se inician las interrelaciones entre los diferentes 
espacios geográficos observados. Nace otra forma de concebir el conocimiento 
sobre los hechos y fenómenos geográficos, definen la naturaleza social de la 
Geografía para lograr explicaciones que permitan entender la realidad y luego 
operar sobre ella. 

-En los últimos años la ind.ustria satelital (satélites y telepuertos) ha crecido 
vertiginosamente en el ámbito muíldial •. representa uno de los últimos avances de 
la tecnología moderna y una manera de aprovechar los recursos del espacio para 
el servicio del hombre. Gran parte esemcial de la infraestructura satelital son los 
telepuertos, siendo el enlace de ,las .comunicaciones satelitales, lo .cual hace 
necesario analizar la situáción actual de los telepuertos mexicanos, para poder 
determinar sus perspectivas.-
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-El progreso tecnológico de los sistemas de telecomunicación, desde los 
componentes mas pequeños hasta las grandes instalaciones y las redes en su 
conjunto, continúan a un ritmo acelerado; el dinámico crecimiento satelital esta 
representado por la nueva y avanzada serie de satélites lntelsat, ahora en servicio 
sobre los océanos Atlántico, Pacifico e Indico y en el ámbito nacional los doce 
telepuertos, el telepuerto internacional Tulancingo y los satélites mexicanos 
solidaridad 11 y satmex V (puestos sobre la región del océano atlántico). 

-El telepuerto Internacional Tulancingo presenta para México el primer y urnco 
centro Internacional de comunicación espacial, prestando a los usuarios servicios 
de televisión, telefonía, datos y fax; su trafico decayó notablemente un 80% 
después de 1994 por acciones políticas del gobierno Salinista, razón por la cual se 
propone innovación de equipo, mejor planeación en las áreas técnicas y 
administrativas de Telecomm, personal mas preparado y concentración de todos 
los esfuerzos disponibles en cada área de trabajo. 

En general es importante el manejo conceptual del espacio y la tecnología de 
comunicación espacial en sus diferentes categorías, ·. así como también es 
indispensable el planteamiento del problema técnico y comercial de.los telepuertos 
en México y el esperar la respuesta de las autoridades. correspondientes, donde 
en muchas de las veces su pasibilidad termina sin comprender .el problema y por 
lo tanto no dan solución al mismo. 

Considero que el contenido de esta investigación se asimiló de la mejor 
manera, llegando a .hacer posible la comprensión del mensaje, asimismo, al 
plantear el problema, pienso que basta dar una respuesta tentativa para constituir 
una alternativa· de solución posible, que·por una parte, nos permite saber hasta 
donde se conoce y pór otra, al obtener un mayor conocimiento del mismo, poder 
predecir una respuesta favorable~ 

Todo el plan de trabajo de esta investigación, requiere de man.era esencialde 
su ejercicio inmediato, sin llegar a pensar que su aplicación es una receta de 
cocina, ya que ha de perfeccionarse con el contacto de la práctica: De ahí que su 
metodología tampoco constituye un carril del cual no se pueda· salir; es rígida 
como para guiarse sin muchas pérdidas de tiempo, ni gran cantidad de dispendios 
de recursos, aunque también es flexible.a los cambios que.sean necesarios: 

Esta tesis la ubicó como u~ proceso en .el cual incideri .va;i~,s factores: el 
psicológico, el métodológi~o; ·el. científico, el político administrativo y el factor 
problema que se desprende de las resistencias que ofrecen los telepuertos con su 
infraestructura - para .enfrentar 'una posición~ activa después de la toma .de 

72 

----------·---·-------- ---



decisiones normativas, las cuales han mermado su capacidad, transformaeión y 
servicios. 

El condicionamiento . histórico, político administrativo de los telepuertos en 
México permite observ'ar en la actualidad. el retroceso de transformación y 
desarrollo de la comunicación espacial en México y para el mundo, a través de 
cuestionar lo que hasta el momento está pasando. El resultado de ello, es que ha 
de enfrentarse a üna realidad· difícil por todo lo sucedido, lo que implica adaptar. 
una postura ante el hecho real de lo que estápasando. 

En tanto que cada ideología de los capítulos marchan al parejo del cl.13sarrollo 
de su metodología, su posición de compromiso es una postura de co.nduCir dicho 
trabajo al análisis y formación de alternativas para la solución d~I pr()b~eína: · · 

:.··.:::-~<: ._':'·'. 

Con todo lo anterior, es pertinente aceptar que esta investigación,. tendrá 
escasas posibilidades de concretarse por la situación política financiera áctual que 
atraviesa México. Pese a todo ello, esta investigación, se realizó con el suficiente 
rigor científico ante la problemática citada, tratando con cierta lógica todos los 
sistemas de comunicación espacial, ubicando la infraestructura y el espacio 
cósmico en su relación con la geografía y su espacio geográfico dentro del campo 
político- administrativo del país y del mundo y desde luego con aportaciones 
concretas al problema que viven hoy en día las comunicaciones espaciales en 
México y para el mundo, pretendiendo con ello el beneficio y desarrollo para todos 
los mexicanos. 

Un gran esfuerzoconjunto entre gobierno y sociedad debe llevarse a cabo en 
la educación; la capacitación, la expansión de los servicios a cada vez mayores 
grupos humanos.en nuestro país y en la región, para así integrar a los pueblos al 
cambio que reclama la geoestrategia el nuevo siglo. 

Para los mexicarÍosOampliar y mejorar los sistemas de telecomunicaciones, 
además de su importancia:para la modernización del país, tiene un sentido de 
justicia social de grari trascendené:ia. · · 

, . ,__ . ~~~;: .. ~-~/:'.'.:·~~~L j/~;:·~~/~(;~; -./.\~--.- ;. -. __ · . 
'• .. : ::': - -_-_- ~-;·::;}:;::f;~;-J.:·~-:<_:~-~--~;:-_:::.:; __ ~'>.::~··.;-~--_,-./'·· :-·:·~ ::~~ ':'.·: -;_:- -'>·"_'- ··:. ;;_ . :: ·::·;--:: •. -. ,- ., ' _. 

Al llega.r: las .~eLecornunicacionés .. /'a :::,111ás,•póblaciones;•·•.incorporan .. a . más 
mexicanos ·a •. los diferentes :cprocesas·~f produCtivós .Y.·. éUJturales:..de,1" paísé .. ·Esto 
fortalece nuestra .unidad;; riúestr'a identidad y alienta másjusticia,erifre nosotros .. 

- •' .. _ .. , . . " . ,. -.-· ' - · ... : - . . .. ' ... - , .. ·' ·' . ·- '"' -.-.~; '. ·- - - " ' ··<·.., ~- ' - ' > • J. - t , - ,.• ·. ; )" . : - - - , -
·.-":-: 

--. -- : --~_->--·~-··. ·:::>,. ·:--;'.: .·>. - _:: .---· ,_:_>>~---~.-·.'\-·~:::~.---(:·~'.--_:~-- ·:<·I.'_.;_;·::=.:~-:'x:···:·:_·· -·,,::~~ 
Las telecomunicaciones' son un instrumento esencial 0 para el desarrollo 

socioeconómico y el progreso tecnológico;; p'ermiten aumentar la competitividad y 
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la generac1on de empleo productivo; contribuyen a la integradón regional, 
económica y cultural, así como a la . comprensión entre los pueblos y al 
mejoramiento de la calidad de vida, esto demuestra que son un factor decisivo 
para el desarrollo del comercio, la industria y la cultura; para el progreso social. 

Al concluir esta investigación, en México, el desafío consiste en que, por una 
parte, es imperativo disponer de los · más modernos servicios de 
telecomunicéiCiones, para apoyar la competitividad de -sus productos en el 
comercio exterior; y, por otra parte es inaplazable ampliar la cobertura de estos 
servicios al mayor número de poblaciones y hogares. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS EN LA COMÜNICACIÓN ESPECIAL 

Cabe destacar que entre las fuentes que sirvieron de consulta para la elaboración 
del presente glosario destacan las siguientes: 

• Unión Internacional de las Telecomunicaciones (UIT) 
• Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico (CCITT) 
• Instituto de Ingenieros de Electricidad y Electrónica (llEE) 

Términos 

Altura Orbital: Altura de la órbita de un satélite sobre una superficie de referencia 
dada, que sirve para representar la superficie de la tierra. 

Amplificador de alta potencia: Es aquél que incrementa el nivel de la señal en 
una etapa final para ser trari~ITlitido al satélite. Sus siglas eri ir¡gléstson}WA. 

' ·'.,;'>':.:· . . -

Amplificador de alto rdicib': Es aquél. que ~mplifica la~~~al ·,:~¿jlJ'ida del satélite a 
través de una antena; coóunacontribución mínima de rÚido;:SÚs siglas en inglés 
son LNA. ·:._._;:'.~·'.".\,·,;.'.:·. :~-.-;~~·-· . >,~.:-·);.<:·:::":·'··" 

- ::'"l·c·,)··.<-

Amplificador de ~:1/ .. ccici~t.itp}ente?dé un r~C:.eptor:~~p~~b'~t~todino~ql.Íe amplifica 
las señales luego de;hab~Í:sJc!.o. conv~rtidas a ~.alóres'de;Fli(¡::recuencia .. ·.· 
Intermedia: 70MHZ}fijO's ; mediante el médidOr ·de'JrecuenCia> .. . . 

_,,·;""''.'.'}"'1\:~·:- '~~.---, ;:..,. . _--_;:'_y~:-~-." ~.,-h;~: ,_- ,'f:"': '"ó'~~--,, .. -

Analógico:. Répr~~~~~~~¡¿~ d'3.u.na.l/á~iab1~';físÍca\6a'ri1t:íia'ndo ~I tiempo(el sonido, 
por ejemplo), po(cit~a'variable~física (tal como la corrienfe electrica): . : 

. ·- ., -.· .- . ~- - ' . . . .·. '._. ... -."'. "... .. " .' - . >~--' ' ' 

Anclio de bahda:>~ango.dé frecu8nCia'ócu~é3B~ p:orüna señal que transporta·. 
información que difieráde su v.alor máxi.mo.ll1ásia.1Íáde loespedfico. 

' . -~ --' ~:~,, ;·.: : . e· .' ~ . 

Ángulo de~i~~t:'.f\ngulo.de apuntamiento horizontal. 

Ángulo de elevación: Ángulo de elevación con respecto al horizonte. 

Antena: Conjunto o sistema de.conductores o dispositivo de cualquier clase 
destinado a la radiación o la captación de ondas radioeléctricas. 

Antena Cassegrain: Antena de estación terrena con reflector doble aliment.ado 
por un radiador primario situado en el foco del sistema. El sistema reflector consta 
de un reflector secundario denominado también "subreflector" (que normalmente 
es llamado hiperboloide). 
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Antena parabólica: Antena direccional con elemento de radiación (o recepción) y 
reflector parabólico que concentra de taLmodo la energía que todos los rayos se 
reflejan en un haz en dirección paralela a-su eje. - - - - · · - - -- · ·-- -

. . . ' . 
Banda C: Rango _de frecuencia que se encuentr.a en los límites de 3.9_ y 6.2 
Gigahertz. Esta banda se utiliza tanto para transrnisionesde microondas como de 
satélite, es muy usada en las transmisiones,de'televisión.. · · 

BanciaK:ü:Ran9o cie~ffecu~éncra-qca"J3se~é-ncuentr~8M1os1ífuit~s"Úe12y.14 
Gigahertz; Esta· band_a _se.Utiliza únicamente·paratra-nsmisione:s por satélite, su 
principal·usoes el deTelefó'níáTroncal;'a!;;í:como transmisiones.de d_atos. 

Banda L: Rango'defre~ue~ciél tj'üe ~erericuentra en los límites de 0.94 y J.55 
Gigahertz; Est_a banda es muy: utilizada én las comunicaciones mó\/ilés.vía-satélite, 
tanto terrestres; corno.marítimas y aéreas. · 

Banda Base: Bahda dk fr~C:uen6ias ocupadas por una señal, o por varias s~ñales 
multiplexadas;: destinadas á encaminarse por un sistema de transmisión . 
radioeléctrico ci por Un sistema de transmisión por línea. En el casó de:_, 
radiocomunicaciones, la señal de banda constituye la señal que modula el 
transmisor. · · · .·. _ . 

.. , -
Banda de microondas: Banda de frecuencias de más de 1000 MHZ/que utiliza 
ondas muy cortas. · ... ·. · · · 

:·::'./\·.~:j··· ~ 

Bitio: Unidad de contenido de información, también llamad6i8i6Es pfeselltado por 
la presencia o ausencia_ de un pulso eléctrico (1 ó O). Es l_a '.c'.onfracCió'ri de las·.· 
palabras binary digit. . ~ : . , -.·. · 

··~·,·,'._-: ~ .; • ,• .. · -'~":::· •. ·: ::-¿'. ::· 

Byte: Grupo de ocho bitsdéinformación equivalentes~:ú~.C:~iii:bt~r.llamado 
también un octeto; ' - - ··?:~l-.'~·- ·~- · -~::··• --· - --

- \'' 

Cable coaxial:. Cabl~forrnado por dos conductoreséon~é'rifricd:s aislados entre si; 
el primero untuhular,y;11évé3 en suinforior,al segun~O?sóstenidc:ipor aisladores y 
centrado exactaménte,:dé~rnOdo•quecoinCidaf:í'los'éjes lo.ngÍtudinales de ambos 

::n:,~c:::~;; "~''.J;,6; •. ~X~ulÜ;dO;~i< ci'.~aü~;,~~']~'. ~~:,~ o· fibcas ópticas. 
instalado so.bre9:1'1echo,marino'td:stina'cioca,se~Icl.~s'de.telecomun_icaciones. 

Cadena asc2~J~~t!~o/d¿~,c~~d~~i~:;2~~J¿~~~,Jla{~,~J'[o'J~·~~uipos electrónicos 
utilizados para'la transmisión'Ó'recéí:>dónde;lá;señal'satelital.' .. 

• . - .. ,>- '·- .-'\.«·¡· ·:.:·~- ~- ·-:·,~. ,.- : ... - . -.. ·-- . _.._:5_::.:.{-::· ·¿<~-~-:·:,~:;, .. /':.·:,~·>·)~:·~,:~;·:,.' ' , __ ,_ ·--

Canal: Conjunto de dispdsÍtivós;-'artefacfos ele 'transmisión Y medios de. 
propagación, que proRprcion§lDIª: p9s_i~ilicjacl cl,een_c;aúzar ~.eñales de información. 
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Circuito: Conjunto de vías de transmisión, asociados para permitir la transmisión 
simultánea de datos en dos.séntidos .. -

Compresión: Disminución de la gama d.e amplitudes o intensidades de la señal a 
la entrada de una antena, con le fin de que la señal de salida mínima tenga la 
mejor relación señal a ruido y la señal de salida máxima tenga menos distorsión. 

COMS~T (Communications §atellit~ Corporation): CorporaC:ión de .. ·· 
comunicaciones por satélite. Empresa-rú3rteamEiricana fuiiaada4eii~J 962 para la 
prestación de servicios de telecomunicaciones por vía de satélites'artificiáles de 
tierra, es representante norteamericano en INTELSAT e l_NMARSAT, de las cuales 
es socio mayoritario. 

Comunicación espacial: Comunicación entre un vehículo espacial y tierra 
utilizando radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia. 

Comunicación por microondas: Transmisión de mensajes utilizando haces de 
microondas altamente>di[eccionales, que son retransmitidos por una serie de 
repetidores de microondas espaciados a distancias hasta de 80 Kms. 

Corriunicació~.;íff~·~téHte: Radiocomunicación que se establece para conducir, 
distribuir 6'difúri(jir;señales de sonidos, voz, datos, textos o imágenes mediante el . 
uso de l.Jn sistemi3!cie satélite. ' ' : << •' '' ' ''' 

'j:~-. ,_·f:t\~-::~:~~§\:'; ,: .. -
Config uración'cii:!'.red de tipo malla: Consiste en una red capaz de interconectar 
plenamériteuri ríümero considerable de puntos de intercon~~i.Qn (ho<=!ost . .· 

Control deu~~sa~~lite: .Conjunto_ de actiyic!adE3s•·qu.~ cle~ar~i11a el ,beritro:de 
control ·-para mariiehet el funcionamiento y dirección orbital cié, unsatelite: .. 

Convertiddr~~. ~~j~_~a.f0E8Üipo·~~n~e'S~a;~~ña;·:deÍ~dio'frecuenda(RF) que es 
recibida del._sa;élite, 'el19oá\/e.rtida·a. U,í1ª señaidéfrecuencia.intermedia (FI). 

ConvertiaX;,~~Jti~~~·:"'E,~uip:•-cie1o~de __ -~n~·_señ~l·d~··_frecuencia·intermedia (FI), -
es convertido a\.i'rú(señárdé.r:aaic:ífre'cuencia (RF); para ser transmitida al satélite: 

Cromosfera:'z~n~ tj~¡J~i~cJ~fe~a clel sol de.color rojo,.que afecta directamente 
al funcionamiento'de'los'satélités por,uri corto periodo de tiempo durante el año. 

. . . .. ~ ~;·;-. 

. . • ' ,~ -!>; "/· • 

DTH: Terminal 'C:Me~t~·-~·:§uh~- : __ 
e .O:> , -.. ~ .T.: . 

DBS: Satélite de radiodifusiÓn:directa. 

Enlace: Medio de_ tel~C:6rn~nic~cÍones de característic_ as específicas entre_ dos 
puntos, .representada pórúna Jcayectoria de comunicación de_ características 
determinadas. · · · - · ·· ·· · - - -- - -- -
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Enlace por satélite: Enlace efectuado entre dos o más estaciones terrenas por 
medio de un satélite. . 

Estación espacial:. Estación situada fuera de la parte principal de la atmósfera de 
la Tierra qúe está destinada arealizar eqlaces de comunicaciones con estaciones 
terrestres: Las· estaciones espaciales· pueden ser satélites de comunicación, de 
radiodifusión, meteorcílógicos, de observadón, de navegación, de explotación de 
recurs()_S_ y_dfi3)Q~~~tjgcil:_i(jD~espac;i~I .__~--~";"' _ 

Estació'1'móVi1·~~rri!s'tr'e: Est~ciÓn de rkdiocomunicaciones que se encue~tra ~n 
constante mcívimiento';:deri.tro'deJos límites geográficos de un entorno terrestre. 

i<_·; :; :.:,;~ :· .. ':·' .. ,... ,., ; ~:--';.'. '.-·:' ,i'; '"' ,!-~ 

Estación terrestreT~a'estrai Equfpe)'y-dispositivos que efectúan la supervisión y · 
el control central 'de uri:sistema de ccímunicaciones por satélite, en. eLqúese 
integran oti-as'estaéionesterrenas remotas: o más pequeñas. . 

. . . .,,,._ . 'i: .. ·. ,. r \:::,~· ~,~ :\··;·'-" > 

Estrat6!':.tc:!'i~::'8~'9'Mg·d~ l~:.atMé>~fe[a, el1fre la troposfera y la mescísf~ra; que 
ocupa unc)~·30~•Km~+'.dista'ñ.ciá'é'rfla que la temperatura es constanté. ·. • •.. ·. 

EUTEL~~!t(~~,)~~~~~:~~~~~:~~:L~i.ca;ions.satellite Organizati~~):.Si~tema al 
europecíde c8fouiiica'dones:pcír satélite; Organización. creada. en 1.985 y que tiene 
26 países rnier_nbros;\: .··.. ' ' . . •. 

;:;;~~ ,; . ·< 

Exosfera :; Región por encirna de' los 300 Kms;De la sup~¡fide terresire: El.·• .·· .. 
recorrido libre,meidio delas molécula_s de aire se hace tan grande '.qúe;'cualqÜier 
molécúla que sé müeva hacia arriba a velocidad superior~a Ja 'de;esCape·abandona 
la atmósfera y continúa hacia el espado interplanetario: Esa ;'altura•marca el -
comienzo de la exosfera. · ' •r · ., · · 

Fibra· óptica:. Técnica de .transmisión d.e la. luz porfibrasfidas/la~g~sy-flexibl_es 
de un materialtransparente; · · . · · ,?:·1~::t:('"'"' - " 
Frecuencia: _Representa el. número de ~idos completbsp6r_Jnidlci'8e ti~rnpo para 
una magnitud;'pe.riódica ta[como Óordente·aiterna;clás cindás acústicasú .ondas de .. 
radio. -=--·- ::; ~·-=---~- -~ · .. ----~··'-: _,_,i,._ -- <-é;'.-·-., ':;~~-·-·-···· : .• ,_ .. :,·-_· _____ "·,~-- ~: •• 

Frecuencia interm~di~'(FW: Fre~¿encia rnsGltante ae la mezcla o combinación de 
la señal recibida'yí ury'a.señalde.origen loéál; . •• . 

Gigabit: Mil millones .de bits. 

GMT: Tiempo del meridiano de Greenwich. 

Hertz (Hz): Unidad de medida de la frecuencia oscilante, igual a un ciclo o periodo 
por segundo. 

IBS (lnternational Bussiness Service): Servicio empresarial internacional. 
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IDR (lntermediate Data.Rate): Servicio integrado de comunicación digital de 
lntelsat; destinado a proporcionar servicios públicos de comunicaciones 
internacionales con conmutación. Proporcionan velocidades de información de 64 
Kbps. a 44. 736 Mbps. 

INMARSAT (lnternational Maritime Satellite Comunications Organization): 
Consorcio internacional de comunicaciones marítimas por satélite; brinda 
comunicaciones móviles marítimas, terrestres y aéreas a nivel mundial,~através 
de una red de 17 estaciones terrestres costeras ubicadas en 1 ~-paf ses del mlJrido. 
INTELSAT (lnternatinal Satellite Organization): Organización .internacional de 
comunicaciones por satélite. · · 

' ~ ': ·- :; - -

INTELSAT 1: Primer satélite dial de comunicaciones p()rsatélite;'lnició con la 
puesta en órbita del satélite llamado ''Early Bird''Jpájafo madrugador), en 1965, el 
cual tenía una capacidadde 240.canales·teleféinicqs ó':uri'ca.r:al:de.teleítisión. 

INTELSATVll: Lanz~l1d~k~rincipÍd~de;1~90corrtJ~~·.capaC:id~cLcJe 18000 
circuitos telefónicos y 3 :canales de)el.evisió'n .· ·· • : ·.•··· - · --· · ..... 

Interferencia: EfectO d·e; la súper.pbs,icióri' á unaonda funciarnental. de otra 
oscilación de frecuenciáinils o''merio~ próxima/o de una'per:turbadón.·parásita. 

; ;~ 7 :·: <-::. ".'>:::~·~ . ~' 

Ionosfera: .Regiól1 de la'rsllperfici~-'é~t~rior.dela atrnósfer~ en I~ que sé.concentran 
los electrones libres producto de ¡aJoriización; en cantidades ~Gficientes para 
modificar las caraéterístié::as deJas ondas.de radio.que lás atraviesan. . .. 

. , ,,·,' .··· ,.:,, :: \~ ._.' . ,. . . - - . -· ' . ' ''.'·'-'·.. '.,. -

KVA: KilovoltampeM.•:'. < · ~ :C -~ 
._·:-, 

Mesosfera: Región cietemperatUra decreciente iríIT,iedlat~m:erite:p'orencimade la 
estratosfera. a partir de una'altí.Jra entré 60 y, go'Kms;·. ;/,} ':/ / ' .. · 

Microondas: Térn~lnoc~n;~lque_se~orio_c~nl~s)~-g~itu~13sde.ond~clel e~pectro 
que abarca aproximadamente de 30 a 0.3cm.'y correspondé a frecuendas : 
comprendidas entre 1y100 Ghz. Un solo canal de radio de microondas puede 
tener 6000 canales de voz en un ancho de 30 Mhz. · · · · 

Modulación analógica. Las ondas originales son directamente moduladas 
portadoras en el transmisor utilizando alguna forma de amplitud modulada (AM). 
frecuencia modulada (FM) o modulación por fase (PM). 

Modulación digital: Las ondas originales son convertidas en seC:8enciasde bits y 
después transformadas por codificación en portadora de radio defrecuencia (RF) 
para su transmisión. 
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Multiplex: Sistema que permite obtener dos o más vías de telecomunicación por 
un mismo medio de transmisión. 

NASA (National Aeronautical an Space Administradon): AdministraCiÓn 
nacional aeronáuticaydel.espacio. Organismo norteamericano dedicado a las 
actividades espaciales f aeronáuticas. · 

Órbita baja: Aquella en la que el apogeo y perigeo están considerablemente más 
cerca de la Tierra que la órbita de los satélites geoestci.c;Lonarios. 

Órbita delos sát~Utes géosincronos: En e~tas'órbítas el periodo de rotación es 
aproximadamente de 23 horas 56 minutos. Ejemp« la órbita geoestacionaria, 
donde su posición del satélite en relación con un punto de la Tierra es fija, se 
localiza aproximadamente a 36000 Kms. en un plano del ecuador. 

Órbita elíptica de un satélite: Órbita d~LJnsat~lite en la que la distancia entre los 
centros. del satélite y el cuerpo primario río;és constante, pero permanece finita. 

·-.: :);:~~< ... ¿~, ·;\~; 
Órbita inclinada de un satélite: Órbita de Ún satélite que no es ecuatorial ni' 
polar. ··· • <.- _ Y':;::/~--.:< 

Órbita polar de un satélite: Órbita de G:~:satéiit~ cGyo:plano contiene el ~jepolar 
de la Tierra. >-> : ~- '{;_ : > 
Portadora: Onda de radiogeneradá'péir:ún transmisor.Cúandó nóáxJste señal de 
modulación. - :.; :•:; - ;_-: • _ }: ;.>~-->/ - ·.-_ (• -

;_~· '.'·.,', ~"-~-- -;:,>:_:.;e; ;• - - -- -' 

Radio: Término general qúe se_apliCaal empleóde las Ondas eleétromagnéticas. 
~:-·.::; "<~,'::,-·,·y_ .... _;\'' ·'/--~~::.:·J:':;"_. 

Radiocomunicación: Toda tra'rismisión/emisión'o~reciepción'de,sollidas; voz, 
datos, textos o imágenes por medio de-onci~s·~~-(:!i§~l~?t~(C::~~:;~~p.:~é'. :·-,:~ ____ _ 

Red de telecomunicación: Conjunto'di;;n]~díb~'IJ1r~~~6"i)6rcidn~f~e~icios•de 
telecomunicación entre cierto nú111ero dÍ3_,:u_bi~aS;íOné)~ 9ond~- ~l;:e'.qúipó' pro'porciona 
acceso a esos servicios. -~-~ , -~~;L~;{;,~~~--;·:::," ~:: ~:??~;- -~-

Satélite: Cuerpo que gira alrededo~ d~ ~fro);IJ·~~P~::cl~ rri~~af~'rkpo,~derante y cuyo 
movimiento está determinado de modó permanente por)a fuerza de'áfracción de 
este último. ···. · ·· -· · -"'" ··· · :· · · >; .,,, __ ~ -·-'.); ··~te" :. · 

, ·.· . , - ~< ~:.·.·~:;~\·:~ ·',.;-<\:' ... :··~-~),,:;,· ,._ ,;2.: 
: .... ( . - - - .. -- -. ; -~- . 

Satélite activo de comunica6iÓh:S~télitep~b:~istod~:Jíla_k;f~c;iÓridestÍnada a 
transmitir o retrarisTitirséñalés de radi6comuríicaéiól1'. ·· - - ·- · 

Satélite domé~ti~d: Oper~do por una empresaaGtorizada que permite la 
transmisión de información entre púntos de ún país. 
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Satélite geoestacionario: Satélite geoestacionario cuya órbita circular y directa 
se encuentra en el plano ecuatorial de la Tierra y que por consiguiente, aparenta 
estarfijo. · -··= ·-· ··· 

Satélite pasivo: Satélites de la primera generación, los cuales)o éontaban con 
sistemas que procesaban la información, sino sólo actuaban como·reflectores 
desde la señal transmitida desde la Tierra. · · - - -- -, · - ·· · 

Segmento espacial: Porción de una red de telecomunicacio:~es que e~laza las 
estaciones·terrenas con- los ·satélites -en u-n terrlforio~ffeter~ioaélo:'."-~;'=-~-c'.'o,=c--~~ 

;'.'.-,)r e-e··.· 

Segmento te~restr~:-Es.Un sistema de telecomunica~iones'p6/satélite; 
constituido_ pOr lás estaciones terrénas que transmiten a los satélites y r~óiben de 
éstos. < <_·_ ¿ ... ·• __ ·.··\/ .. ·.•· ... ;.'. 

: . >::., ·:_·>.·~ ·'~~ 

Servicio'de;c6~ctUcción d.e datos por satélite en tiempo cor.ipáf1ido (VSAT): 
Servicio qÚesedá'auná red de estaciones VSAT, que permite laconinUtadóri y 
comunicación enfre puntos remotos, emplea una estación maestra qúe funÓiona 
bajo la técnica ·de tiempo compartido; (TOMA). · ··· . . - · 

,.·< ~~-.· 

Servicio et~ m~teorología: Servicio de exploración de la Tierra pofs~téÍite con 
fines meteorológicos. . ..· -- . . .. . -

ServiclC:>ni~~il:;~rvicio.·de.radiocomunicación entre estaci¡,~¿;móviles·y 
terrestres. · -- · · · · · · · 

Técnica··de c~;ri,~;ensiÓn_de.'.~id~o: TransmisiÓ~ det~l~'Ji~ió~ ~náloga a través 
de un canal digital ang6sfo~mediante el procesamiento de la señal-a través de un 
Codee. · · .. ,.,.: · · · · · ·· · · · 

~· )_'-:~~~ .. 

TELECOMM (Telecomuni~aciones de México): .Esún organisrno;p¿blico 
descentralizado con personalidad jurídica y patrimoniO propi6,cúyoobjefo 
principal es la prestación del servicio público de telégrafos y los de. 
telecomunicaciones, tales como: telégrafos, giros telegráficos, telex, yoz; datos, 
sonidos, textos, imagen y televisión por satélite. ·· - · · . _ · · 

- 'º-~. . • ¡._; 

Telecomunicación: Toda transmisión, emisión o recepciónde°~ignÓs, señales, 
escritos, imágenes, sonidos o informaciones de cualquiernaturaleza por hilo, 
radioelectricidad, medios ópticos u otros sistemas electr6magnéti9ós> · -

Transmisor: EqÚipo utilizado par~ la generación de una onda ~adiÓel.Élct~ica 
modulada cori la información deseada y alimentada a .uná anténa para.ser emitida 
al espacio. · · · · · 

Transpondedbr: Parte d~ un satélite que tiene como funció~ principal la de 
amplificar la señal que_recibe dela estación terrena •• cambiar la frecuencia y 
retransmitirla nuevamente a una estación terrena: con u ría cobertura· amplia. -
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Troposfera: Región inferior de la atmósfera terrestre situada inmediatamente por 
encima de la superficie de la Tierra y en la que la temperatura disminuyea medida 
que aumenta de actitud. Se extiende hasta una altura de 9 Kms. en los polos y 17 
Kms. en el ecuador; 

TWT: Amplificador.de potencia para estacione~ terrenas; 

UIT (Unié>nJ~t~r~élcional. de _l'el~comunicaciánes): 'Agencia especializada. de 
las Nadoneís Unidás;'creada para facílifár cúaTqu'ietr)ipo d-eteieromunicaCiones y 
armonizar l~ú:táctividades de los estados miembrós en e~tós campos. 

'" '• ,. . ;• ';-~:·,, 

Vehículo E!~p¡¡b"i~l:,\.Íehículoconstruido por el homb're~ydestinado·a salirdela 
parte principál-delá'atmósfera terrestre con un fin o misión determinado puede o 
no ser recuperable.·.. .• \' •·.·•··· .·· . 

Vida útil del ~atélite: Periodo durante el cual se con~id~Ía)a capacidad de' 
descarga durante un eclipse solar y la capacidad ~o~tjia).d.eUst!riii'.'i:Stro secundario 
de energía eléctrica. El combustible de un satélite está c·alculado.para un periodo 
que oscila entre 5 y 15 años, al terminarse el combústibleútiliza.do para la 
propulsión saldrá de su caja, y se perderá el enlace de contra necesario-para que 
opere en su rango de funcionamiento. · · · ·. · ·· · 

- ' : ~ ··~· '. '. - , ' , 

VSAT's: Estación terminal de apertura muy pequeña. 
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