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RESUMEN

Este trabajo forma parte de una investigacion que aborda un asunto tan complejo y en proceso
como la trayectoria, desde su nacimiento como proyecto, del satélite espafiol de
comunicaciones HISPASAT. HISPASAT supone adentrarse en el fascinante mundo de las
tecnologias mas avanzadas con el riesgo de creer haber visto buena parte de las posibilidades
que ofrece, cuando en realidad no hemos mas que empezado el estudio de un plan en
transicion. Los investigadores que vengan detras de nosotros ampliardn y enriqueceran la
informacion sobre el gran legado que, ya estan dejando unos recursos técnicos y humanos
netamente espafioles. HISPASAT ofrece la posibilidad que las lenguas y las culturas de
nuestro pais traspasen las fronteras internacionales y se adentren en rincones de Europa,
Américay Africa donde se tenia un superficial conocimiento de nuestras costumbres, riquezas
y tradiciones mas arraigadas.
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SUMMARY

This article comprises of an investigation that approaches a so complex subject and in process
as the trajectory, from its birth like project, of the Spanish satellite of communications
HISPASAT. HISPASAT supposes to enter in the more fascinating world of the technologies
out poste with the risk of believing have approval part of the possibilities that it offers, when in
fact not we have begun the study of a plan in transition. The investigators that come behind us
will extend and enrich the information on the great legacy which, from already, are leaving net
Spanish technical and human resources. HISPASAT offers the possibility that the languages
and the cultures of our country transfer the international borders and they enter in corners of
Europe, America and Africa where it had a superficial knowledge of our customs, wealthy and
stronger traditions.
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Retrospectiva historica de los satélites de comunicacion.

Alumbramiento historico

La expresion "satélites de comunicacion”, tan usual en nuestros tiempos, tiene su fase de
entrada en la terminologia propia del universo de las telecomunicaciones hacia mediados de la
década de los afios 40.

La idea fue concebida en sus inicios por el escritor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke en un
articulo publicado en el mes de Octubre de 1945. En este trabajo, Clarke pretendia inculcar en
la mentalidad dominante de su época conceptos muy especializados en un afio recordado
primordialmente por el final de la Segunda Guerra Mundial.

El primero y més duro de los ataques que vivié Clarke provino del Departamento de Defensa
britanico que se oponia a la publicacion de sus ideas. Posteriormente fueron innumerables los
"expertos"” que certificaron el fracaso de las disquisiciones de Clarke.

Su reflexion nuclear se apoyaba en la tesis que los satélites de comunicacién eran una mezcla
de la ingenieria de cohetes espaciales con la de microondas (Clarke, 1945). De este engendro
saldrian unos artilugios artificiales que desde Orbitas estacionarias tendrian la importante
misién de servir como radio enlaces para diferentes tipos de servicios que pudiesen demandar
tanto los Gobiernos y Estados Mayores militares como las empresas, instituciones, y en
general, la sociedad civil.

Clarke (1945) pretendia demostrar, desde supuestos naturalmente tedrico especulativos,
concepciones muy avanzadas para su época. Buena muestra es el siguiente extracto de su
famoso articulo de 1945 en el que exponia su particular opinidén sobre la cuestion que nos
ocupa:

Comunicaciones a cualquier punto habitado de la Tierra se podrian establecer mediante una
serie de estaciones espaciales con un periodo de 24 horas, lo que exigiria que estuviesen a
42.000 km. del centro de la Tierra. Las estaciones estarian ubicadas en el plano ecuatorial de
la Tierra y, por tanto, vistas por observadores en la Tierra, permanecerian siempre fijas en los
mismos puntos del cielo. Esto simplificaria enormemente el uso de receptores direccionales
instalados en la Tierra.

Una prueba que sus consideraciones tendrian éxito se puede encontrar en la Gltima parte de
este extracto: la simplificacion grande de la utilizacion de receptores direccionales para la
captacion de sefales.

Veinticuatro afios después de las exposiciones rigurosas y detenidas de Clarke se constituia la
sociedad de satélites INTELSAT-Organizacion Internacional para Telecomunicaciones por
Satélite. El esfuerzo e investigacion de los profesionales de INTELSAT dié como fruto que un
afio después, el 6 de Abril de 1965, se lanzase al espacio el denominado "Pajaro
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Madrugador"(INTELSAT 1) en una orbita geoestacionaria sobre el Oceano Atlantico. La
duracion prevista y aproximada de su vida operativa era de dos afios y s6lo permitiria la
transmision de un canal de television o 480 de telefonia a través del Atlantico Norte. Su
principal objetivo, desde la construccion del proyecto hasta su puesta en escena, era la
explotacion comercial de todos aquellos servicios que pudiesen ser de interés para los clientes
potenciales.

En el periodo historico en que se lanzo al espacio el INTELSAT | los debates sobre avances
tecnologicos —no cabe ninguna duda que los satélites de comunicacion lo eran— se centraban
en la conveniencia o no de estimular la tecnologia en todo el orbe y a unos pasos trepidantes.
Se preguntaban los expertos de la época sobre los mecanismos técnicos y, especialmente,
organizativos, necesarios para ponerla en movimiento y mantenerla asi de manera indefinida. y
es en este punto donde se debe hacer un inciso que afecta directamente a las relaciones
internacionales entre los dos colosos de la guerra fria: los Estados Unidos y la Union Soviética.
Desde luego, la respuesta no se podia perfilar en el horizonte de una confrontacion dura y
abierta, debido a la destruccion de industrias y a las pocas salidas que presentaba el escenario
dejado por la guerra.

La mejor entre todas las soluciones era la de sobrevivir en medio de un distanciamiento frio,
adecuado entre dos imperios que se conocian de antemano muy bien. No seria un obstaculo
que uno de ellos fuese totalmente paranoide debido al trauma producido por el ataque por
sorpresa mas masivo de la historia, como se recuerda de la ofensiva "Barbarossa” de Adolf
Hitler a la Unién Soviética, o que el otro fuese el méas prospero del mundo, gracias a los
beneficios directos e indirectos de una guerra sin los dafios derivados de ella (el ejemplo de los
Estados Unidos de America es el mas claro, por su triunfo sobre las tropas alemanas y
japonesas en Europa y el Océano Pacifico, respectivamente).

Estas coyunturas especificas de la historia tuvieron notable repercusion en la industria espacial
norteamericana y soviética de los satélites de comunicacion. Mientras en los Estados Unidos se
ponian auténticas limitaciones al trabajo y las investigaciones de los cientificos espaciales
alemanes en la década de los afios 50, en la Unidn Soviética se les otorgaban bastantes
facilidades y libertad de accion.

A finales de los afios cincuenta, Estados Unidos y la Union Soviética iniciaron el desarrollo de
los satélites y de los vehiculos de lanzamiento necesarios para situarlos en oOrbita. Asi, el 4 de
octubre de 1957 la desaparecida Union Soviética lanza al espacio el satélite Sputnik 1. El fin
primordial de este artefacto era investigar los pardmetros de las capas superiores de la
atmosfera y de la ionosfera. Su forma era esférica y su érbita dibujaba una elipse. Este satélite
tenia capacidad suficiente para lograr 15 giros completos alrededor de la Tierra en tan sélo 24
horas, a una velocidad aproximada de 8 Km/segundo. Como cuerpo espacial dio un total de
1.400 vueltas alrededor de nuestro planeta en 92 dias.
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Para no estar marginados de esta apuesta por conquistar el espacio, los Estados Unidos de
América lanzaron el satélite Explorer en enero de 1985 y, poco tiempo después en diciembre
de ese mismo afio, los norteamericanos pusieron en érbita el primer satélite de comunicacion
activo del mundo, el "Score", puesto al servicio de misiones militares de Estados Unidos.

Las investigaciones en el campo de los satélites de comunicacion habian estado encaminadas,
desde los afios 40, a vencer un enorme desafio: aumentar la altura de los satélites
aproximadamente a 36.000 kilémetros de la Tierra, donde el periodo de rotacion alrededor del
planeta fuera de 24 horas. De esta forma, cuando el satélite se ubicara sobre el plano del
Ecuador, su rotacion seria geosincrona, es decir, a la par de la Tierra. El primer satélite
geosincrono o geoestacionario fue el Syncomm 11, lanzado en 1963, que transmitio sefiales de
television durante los Juegos Olimpicos de Tokio, en 1964 (Herrera de la Rosa, 1989).

Los estadounidenses reaccionaron mas pronto de lo previsto inicialmente por los soviéticos y,
en 1958, el presidente Eisenhower creaba el consorcio ARPA (Advanced Research Projects
Agency, Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada),incluido en el escalon més elevado
del Departamento de Estado, con una organizacion administrativa minima y grandes
dotaciones en recursos humanos, técnicos y econdémicos que hicieron que sus trabajos dejaran
huella(BRAND,1989:151).

El lanzamiento del Sputnik actu6 como espoleta que hizo que los principios de Clarke
perdurasen en el tiempo y adquiriesen notoriedad publica mundial llegando consolidados a
nuestra etapa actual. Algunos de los acicates mas esenciales para que las elaboraciones tedricas
de Clarke tuvieran éxito fueron, entre otros, el descubrimiento del transistor, en 1948,que
sustituia a las tradicionales y voluminosas valvulas en los dispositivos electronicos y el
desarrollo de los sistemas computacionales que empezaron a tener notoriedad a partir de 1946.

Desde la puesta en marcha del proyecto INTELSAT | empieza una fase embrionaria y
operativa, con tres consorcios comerciales de satélites de comunicacion en activo:
INTELSAT,INTERSPUTNIK(Unién Soviética) y TELESAT(Canada).

A mediados de los afios 70 surgieron los sistemas nacionales norteamericanos y varios paises
comienzan el aprovechamiento de los satélites INTELSAT para aplicaciones nacionales,como
Espafia un afio antes de morir el anterior Jefe del Estado, el General Francisco Franco
Bahamonde.

El decenio de los 80 es muy prolifico en el nacimiento de nuevas empresas de gestion y
explotaciéon de satélites como: Morelos (México), Sakura (Japdn), Brazilsat (Brasil), Insta
(India), Aussat (Australia), Eutelsat (Europa), Palapa (Indonesia), Arabsat y un largo etcétera.
Es en esta década donde surgen los consorcios de mayor capacidad econémica y financiera.

A finales de los afios 80 se estimaban que mas de 3.300 satélites (Perillan, 1989) habian sido
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puestos en drbita para multitud de servicios y aplicaciones.

Ninguno de los mas feroces adversarios de la idea primitiva de Clarke se podian haber
imaginado un contexto como el que acontece en los afios 90.

La comercializacién de los servicios que ofrecen es tan apabullante que los datos se quedan
pequefios y caducos de un afio para otro. Baste el ejemplo que mas se conoce, Estados Unidos,
para tener unos datos minimos de las cifras de negocio que se manejan en el mercado de los
satélites de comunicacion. Segun palabras de un banquero comentadas al experto Steward
Brand,"tres mil millones de dolares en antenas para satélite salieron de la nada"(Brand, 1989).
Y con toda esta cantidad, tan sélo podemos estar convencidos que estamos en una fase inicial
de la explotacion comercial del segmento espacial.

Los planteamientos integrados que se estan introduciendo ofrecen un prometedor futuro para
los consorcios satelitales.

Ninguno de los cientificos e investigadores mas recalcitrantes imaginaba que en los apenas 50
afios desde el lanzamiento del primero de los satélites de comunicacion, los particulares se
gastasen de 80.000 a 90.000 pesetas que a mediados de la década de los 90 solia costar en
Espafia, la instalacion de una antena parabdlica de 80-90 centimetros de diametro y un equipo
de amplificacion de sefiales de television.

En paises como Japdn o Norteamérica, la saturacion ha llegado a unos limites que esta pillando
por sorpresa a decenas de fabricantes que ya no saben lo que su competidor sacara al mercado
el dia siguiente. El caso es que sobre la amplia extension territorial continental de los Estados
Unidos difundian sus sefiales, a finales de los afios 80,una treintena de satélites con una
disposicion de mas de cien canales de television diferentes.

Delimitacion conceptual y funcionamiento de los satélites
Acercamiento epistemolégico

La expresion “satélite” engloba una concepcion muy amplia y compleja. Es un término que
habitualmente se usa con escaso conocimiento de sus origenes y Sus repercusiones
tecnoldgicas y sociales.

Desde el punto de vista técnico, en el sector de la ingenieria de telecomunicaciones y
aeronautica se entiende que un satélite es un artefacto muy complicado y sumamente delicado,
integrado por diferentes componentes: antenas, sistema de comunicaciones, potencia eléctrica,
control de temperatura, posicion y orientacién, propulsion, seguimiento, telemetria, telemando
y armazon o estructura satelital.
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Cada uno de los componentes cumple funciones igualmente vitales, puesto que el mas minimo
fallo en uno de ellos podria implicar la inutilidad parcial o global del conjunto de satélites.
Nuestro objeto de estudio, el satélite, necesita una gran fuente de energia calorifica, corregir
sus movimientos y mantenerse perfectamente en equilibrio, regular su temperatura a unos
niveles adecuados y Optimos para su funcionamiento, tener resistencia al medio ambiente en el
que vive, y lo méas importante y para lo que esta disefiado y construido: la capacidad de
comunicacion con la Tierra.

Desde el punto de vista legislativo, y dentro de las disposiciones generales aplicables al
derecho de emision via satélite, en la incorporacion al Derecho espafiol de la Directiva de la
Union Europea 93/83/CEE del Consejo, de 27 de septiembre de 1993, se entiende por
"satélite”. "Cualquier satélite que opere en bandas de frecuencia reservadas por la legislacion
de telecomunicaciones a la difusion de sefiales para la recepcion por el pdblico o para la
comunicacion individual no publica. No obstante, en este Gltimo caso las circunstancias en los
que se lleva a cabo la recepcion individual de las sefiales deberan ser comparables a las que se
aplican en el primer caso". Es, de alguna forma, una muestra conceptual similar a la que se
produce con otros servicios y aspectos de las telecomunicaciones.

Siguiendo con la legislacion espafiola, se entiende que la "comunicacién al publico via satélite™
es el acto de introducir, bajo el control y la responsabilidad de la entidad radiodifusora, las
sefiales portadoras de programas destinadas a la recepcion por el publico en una cadena
ininterrumpida de comunicacion que vaya al satélite y desde éste a la Tierra.

Antenas. Cargas Utiles.

Uno de los elementos mas importantes en la configuracion de los sistemas de satélites es el
correspondiente a las antenas. Estos componentes captan las sefiales de RF (Radiofrecuencia)
que llegan de las estaciones terrestres emisoras, y después de su procesamiento en el satélite, se
transmiten de vuelta hacia la Tierra, concentradas en un haz de potencia.

Los dispositivos de alimentacion, Ilamados "alimentadores”, son generalmente antenas de
bocina comunicadas a guias de onda, que irradian energia hacia un reflector parabdlico, o bien
la recogen procedente del reflector para darsela a los equipos de recepcion de sefial.

Un error insignificante en el subsistema de antenas podria llevar a la imposibilidad de
transmitir correctamente desde el satélite sin recibir las sefiales provenientes de las estaciones
terrestres.

Las antenas cumplen, simultdneamente, la mision de ser el punto de entrada y de salida del
interior del satélite. Constituyen el mecanismo basico de transformacion entre las sefiales
electromagnéticas que circulan por el espacio y las sefiales que pululan dentro de diferentes
subsistemas del satélite.
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La experimentacion en el campo de las antenas ha dado como resultado que una parabdlica
pequefia sea capaz de recibir y transmitir dentro de una extension territorial muy amplia,
mientras que una antena mas grande que trabaje a la misma frecuencia, solo puede hacerlo
dentro de una zona geografica mas reducida territorialmente.

La dimension eléctrica de una antena es igual a su dimension fisica dividida entre lo que mide
la longitud de onda a la frecuencia de operacién, es decir, es el nimero de longitudes de onda
que cabrian alineadas en su apertura o boca.

Existen algunos satélites que disponen de diferentes antenas con caracteristicas distintas y con
objetivos también no idénticos. Asi, el INTELSAT V dispone de ocho antenas para poder
cubrir una amplisima extensidn territorial y establecer una plena intercomunicacion al menor
coste econdmico posible. De las ocho antenas, dos son de tipo global, dos hemisfeéricas, dos de
zona y dos puntuales.

Existe en el universo terminoldgico de los satélites una expresion que ha sido generadora de
muchos problemas en multitud de transmisiones via satélite: la "huella de iluminacion”, que es
"la interseccion del haz radiado por la antena con la superficie de la Tierra"(Neri, 1991).

Ademas de las antenas cuya mision es la intercomunicacién de puntos geograficos remotos,
existen antenas de "telemetria y telemando™ encargadas de recibir sefiales que incluyen
directrices emitidas por el centro de control en la Tierra, para que se corrija algo abordo. Estas
antenas también tienen la misién de enviar al centro de control sefiales que contienen
informacidn esencial sobre el estado de operacion de todo el satélite, con el objetivo que en la
Tierra se sepa que sucede en su interior, donde y cdmo esta su funcionamiento en general.

Las antenas de telemando y telemetria no tienen una estructura parabdlica ni de bocina, ya que
estas Ultimas son muy direccionales.

Por lo general, se trata de antenas bicdnicas, cuyas radiaciones son casi omnidireccionales, o
sea, que su emision en todas las direcciones se realiza mas o menos con igual intensidad. Esto
trae como resultado que en el caso que el satélite varie radicalmente de orientacion, su
comunicacion con el centro de control no se corte y se sigue teniendo control sobre el mismo.

Redes de comunicaciones

Toda la variada e ilimitada tipologia de sefiales de comunicaciones (telefonia, television, datos,
voz, etc.) recibidas por el satélite entran a través de las antenas, y ellas son las que tienen la
funcién de reenviar toda esa informacion hacia la Tierra, después de un riguroso y paciente
procesamiento de las sefales.

El entramado de comunicaciones tiene como misiones esenciales el amplificar las sefiales a
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unos rangos de potencia adecuados, para que se puedan captar con buena calidad y el cambio
de frecuencia con el objetivo que las sefiales salgan por el conjunto de antenas sin posibilidad
de interferencia con las sefiales que estén llegando de forma simultanea.

Los elementos basicos en los que se asienta esta complicada plataforma de comunicaciones son
filtros, amplificadores, convertidores de frecuencia, conmutadores y multiplexores. Dentro del
campo de las comunicaciones del satélite debemos hacer referencia a unos conceptos que son
imprescindibles para manejarse con cierta soltura entre la lexicografia técnica:

Traspondedor: es la trayectoria completa de cada repetidor, que comprende todos sus equipos
desde la salida de la antena receptora hasta la entrada de la antena transmisora. Por ello, el
subsistema de comunicaciones dispone de muchos traspondedores, y su nimero depende del
disefio del satélite.

Ancho de banda: Es la gama de frecuencias que hay entre la mas baja y la méas alta de las que
se emiten.

Cuanto mas amplio es el ancho de banda de un equipo, éste tendra méas capacidad de trabajo de
igual forma dentro de un mayor rango de frecuencia.

Espacio: Es el porcentaje de la potencia total del amplificador y el porcentaje de su ancho de
banda que son utilizados por cada sefial.

Ruido: Es un efecto que se origina por el calentamiento propio de los equipos electrénicos. Se
usa para la identificacién de las sefiales nuevas, de diferentes frecuencias, que son generadas
interna y aleatoriamente por el dispositivo electronico.

Amplificador de bajo ruido: Es el primer aparato electrénico importante con el que topan las
sefiales recibidas por la antena. Genera internamente muy poco ruido, que se suma a las sefiales
originales que entran a él para amplificacion.

Convertidor de frecuencia: Es un oscilador local que multiplica las sefiales que entran por otra
generada internamente. Las sefiales de salida del equipo son parecidas a las de entrada, en
cuanto a la informacion pertinente, pero se han visto desplazadas a frecuencias de rango méas
bajo en el espectro radioeléctrico.

Demultiplexor: Es un dispositivo que separa en grupos o bloques a los distintos paquetes de
sefiales. Entra la informacion completa con un determinado ancho de banda, y en su interior,
mediante sistemas de filtros, se realiza la division en bloques con frecuencias iguales para cada
uno.

Atenuador: Es una resistencia variable cuya mision nuclear es servir para la reduccion o
control remoto, y en diferente grado, la intensidad del paquete de sefiales que entra a cada
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amplificador de potencia, 0 a la primera etapa de amplificacion en el caso de haber varias.

Frecuencia portadora: Es una frecuencia asignada que viene representada por una sefial
sinusoidal de muy alta frecuencia (Frecuencia portadora) que es modulada por la informacion
que se desea transmitir o portar sobre ella.

Una vez realizadas todas estas aclaraciones de términos que son esenciales en el mundo de los
satélites de comunicacion vamos a hacer referencia a una técnica que evite que no suceda
ningun tipo de conflicto entre las sefiales que Ilegan al mismo tiempo al satélite.
Acceso multiple. Dentro de esta técnica se distinguen tres tipologias diferentes:

a.-Acceso multiple por division de frecuencia. La clave de funcionamiento reside en que cada
sefial se origina en una poblacion diferente y tiene su frecuencia portadora asignada.

En la terminologia anglosajona esta técnica se conoce con las siglas FDMA (Frecuency-
division multiple access).

Cuando el flujo de sefiales que se genera en los puntos geograficos que comparten un
transpondedor es intermitente y esporddico se requiere la variante del acceso multiple por
division en frecuencia con "asignacion por demanda”.

Esta técnica de acceso multiple DAMA posibilita el aprovechamiento maximo de los
segmentos de frecuencia y la potencia satelital cuando el flujo de sefiales que genera cada
estacion es esporadico, ya que los segmentos se asignan a las estaciones terrestres s6lo durante
el tiempo que las necesitan para establecer comunicacion.

b.-Acceso multiple por division en el tiempo. Se conoce en la terminologia anglosajona con las
siglas TDMA. Es una técnica exclusivamente digital en la que varias estaciones terrestres
acceden u ocupan un transpondedor o una porcion de el. Con esta variante, todo un blogque de
estaciones tiene asignado el mismo segmento con un cierto ancho de banda fijo, y se comparte
entre ellas de forma secuencial en el tiempo. Cada estacion tiene la asignacion de un periodo
"T" para emitir lo que quiera dentro del segmento, y cuando T se acaba debe dejar de transmitir
para que lo hagan las estaciones a la espera en la secuencia.

c.-Acceso multiple por diferencia de cddigo. En esta técnica un transpondedor completo es
ocupado por diferentes estaciones que transmiten la misma frecuencia a la vez.

En inglés se conoce con las siglas CDMA y su mayor ventaja esta en las transmisiones intimas
o0 con alto grado de sensibilidad a las interferencias. Es una técnica totalmente digital-como el
TDMA vy las antenas terrestres transmisoras y receptoras pueden ser muy pequefias, sin que
importe que sus ganancias sean bajas y sus haces de radiacion muy amplios.
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Subsistemas de potencia eléctrica

El funcionamiento correcto de todo sistema de satélites depende ineludiblemente de un caudal
de potencia eléctrica ininterrumpido y sin cambios bruscos en la tension y la intensidad de
corriente. Las cantidades de potencia requerida por cada satélite suelen oscilar entre los 500 y
2, 000 watios.

La red de potencia eléctrica se basa en tres componentes esenciales: una fuente primaria, una
fuente secundaria y un adaptador de potencia.

Excepto en las primeras horas de su lanzamiento, en las que la energia eléctrica necesaria es
suministrada por baterias, la fuente primaria de energia del satélite estd formada por paneles de
células solares. Estos ultimos elementos apoyan su trabajo en el principio del efecto
fotovoltaico: relacion directa entre la densidad de flujo de la radiacién solar y la electricidad
generada por las células solares.

La intensidad de la radiacion solar sobre las células es variable, ya que el satélite se arrima o se
distancia del Sol junto con la Tierra alrededor de él, completando una vuelta en 365 dias. En lo
gue se refiere al tipo de baterias mas empleado en los satélites geoestacionarios de
comunicaciones, hay que referirse a la preponderancia de las de niquel-cadmio en donde su
eficacia en la relacion potencia/peso es baja, pero se opta por ellas porque tienen una alta
fiabilidad y una larga vida. Existen satélites, como INTELSAT V y SPACENET, que emplean
baterias de niquel-hidrégeno, que comportan importantes ventajas tecnoldgicas sobre las
anteriores y que poco a poco se iran imponiendo sobre las de niquel-cadmio.

Control de temperatura

Su participacion para el buen funcionamiento del satélite es vital ya que trabaja para que se
mantengan 6ptimos niveles de equilibrio.

La principal contribucion de calor generado de forma constante por el satélite en su interior
depende de la calidad de los amplificadores de potencia. Otros factores basicos son las energias
absorbidas por el Sol y la Tierra.

El control térmico es especialmente importante cuando se originan los fendmenos de los
eclipses, debido al enfriamiento brusco del satélite por la oscuridad producida.

Los materiales de construccion del satélite son una parte indispensable para que el control
térmico se realice con unas minimas exigencias de calidad. Por todo ello, los médulos del
interior del satélite, asi como las antenas que van en el exterior, estan cubiertos con alguna
clase de material plastico aislante que los protege del calor o de los cambios bruscos de
temperatura.
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La variada gama de colores presente en la fabricacion de satélites es también un factor
importante, y que muchas veces pasa desapercibido para los neofitos y no tan novatos de la
cuestion que estudiamos.

El color blanco, por ejemplo, absorbe la radiacion infrarroja de la Tierra, pero rechaza el flujo
solar. El color negro tiene un poder emisor muy alto pero también una gran capacidad de
absorcion.
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Posicion y orientacion

Para que las misiones de los satélites de comunicacién se realicen con alta fiabilidad y
seguridad es vital el mantenimiento estable de una cierta orientacion de la estructura del
satélite con respecto a la superficie terrestre, que se consigue con las técnicas de "estabilizacion
por giro™ o de "estabilizacion triaxial".

Con la primera, una parte o la globalidad del satélite gira para la conservaciéon del
imprescindible equilibrio del conjunto, y a la vez las antenas permanecen orientadas hacia la
Tierra.

Con la segunda, los satélites no giran, y de modo aparente permanecen estaticos con sus largos
paneles solares extendidos en el vacio y sus antenas apuntando hacia la Tierra.

En la fijacion de la orientacion del cuerpo del satélite respecto a la superficie terraquea se
pueden usar un amplio abanico de sensores, entre los que destacan los de Sol y los de Tierra.
Los de Sol son elementos fotovoltaicos en los que se genera una corriente eléctrica cuya
magnitud depende de la direccion de la radiacion solar sobre ellos.

Los de Tierra realizan la medicion de los rayos infrarrojos emitidos por el planeta, empleando
un dispositivo sensible al calor, Ilamado "bolémetro” o "termopila”.

El método que se usa para la evaluacion y correccion de la posicion y orientacion del satélite
esta basada en la comparacion de los resultados de las mediciones de los sensores con algunos
valores referenciales que se tienen como correctos, el calculo de las correcciones que se deben
realizar para la reduccion de las diferencias y ejecutarlas a través de la operacion de algln
actuador o bloque de actuadores instalados en el satélite.

Propulsién

Tiene su principio tedrico de funcionamiento en la tercera Ley de Newton. Arrojando materia a
gran velocidad y alta temperatura a traves de las toberas o conductos escapatorios se obtienen
fuerzas de empuje en sentido contrario.

Existen basicamente dos clases de propulsores: los quimicos y eléctricos. Los que mas se
utilizan son los primeros debido a que producen niveles de propulsion cientos o miles de veces
mas grandes que los eléctricos.

Los propulsores quimicos tienen su punto de arranque en la generacién de gases a una

elevadisima temperatura en el interior de una camara mediante la reaccion quimica de
propulsantes. Los gases se aceleran cuando pasan por un conducto de escape cuya boquilla va
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reduciéndose progresivamente en su area transversal.

Los propulsores de tipo eléctrico se basan en el axioma tedrico de generacion de un empuje
cuando se acelera una masa ionizada dentro de un campo electromagnético.
Seguimiento, telemetria y telemando

Su mision es que se permita el conocimiento por control remoto de la operacién y posicion del
satélite, asi como el envio de 6rdenes para que se produzca alguna transformacion. Los equipos
telemetricos disponen de diferentes claves de sensores instalados en multitud de puntos de
prueba, que realizan la medicion de magnitudes como tensiones, intensidades de corriente,
presiones, posicion de interruptores y temperaturas, etc...

Las lecturas realizadas por los sensores son convertidas en una sefial digital que el satélite
transmite hacia la Tierra con una velocidad baja, entre dos y 1.000 bits por segundo.

Las operaciones de seguimiento se concretan a través de la transmision de varias sefiales
sonoras standard, llamados "tonos", desde la estacion terrestre de control hacia el satélite.

Las anteriores operaciones se llevan a cabo mediante un mismo amplificador en el interior del
satélite.

Las sefiales de telemando tienen la funcion de permitir realizar las correcciones en la operacion
y funcionamiento del satélite por control remoto, como el cambio de la gananacia de los
amplificadores, cerrar algin interruptor, permutar de transpondedor, modificacion de la
orientacion de la estructura, etc...

Subsistema estructural

La estructura satelital debe tener como cualidades mas importantes la resistencia, ligereza y
larga duracion.

Es el soporte de todos los dispositivos que forman el satélite y da la seguridad suficiente para
contrarrestrar las fuerzas y aceleraciones a las que se ve sujeto el satélite desde el momento en
que deja la superficie terrestre.

En las fases orbitales finales, los satélites se encuentran con multitud de obstaculos como
impactos de meteoritos, presiones de radiacion de las antenas, fuerzas de atraccion de la Tierra,
la Lunay el Sol, y empujes producidos por el propio subsistema de propulsion.

La masa de la estructura puede tener una gama que varia entre el 10 y el 20 por 100 del total de
la masa del satélite.
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Servicios y Aplicaciones

La viva y activa trayectoria que en los Ultimos afios han tenido los servicios y aplicaciones de
los satélites de comunicacion ha sido tan ininterrumpida que solo podemos hacer aqui un
esbozo de lo que se conoce a mediados de la década de los 90.No cabe ninguna duda que en el
futuro inmediato los servicios se multiplicardn desde perspectivas llenas de imaginacién y
contenido.

Los servicios de primer orden son los fijos de telefonia y television, y progresivamente estan
aumentando de forma considerable los servicios empresariales y maviles. Son importantes
también los servicios de localizacién maritima, al igual que las informaciones de recursos
naturales (Perillan, 1989).

Este campo es muy dindmico y en el umbral del siglo XXI apareceran con seguridad nuevas
posibilidades de negocio en el mercado, asi como la division de los ya existentes, que da un
espectro muy amplio de ejecuciones para los satélites de telecomunicaciones comerciales.

Servicio fijo por satélite
Aplicaciones convencionales

Abarcan todas aquellas aplicaciones que estan sostenidas por los conjuntos de instalaciones
publicas de telecomunicacones. Entre los primitivos y mas esenciales servicios de los satélites
de comunicacion esta el de asistir al transporte de informacion, como un medio de transmision
adicional de los operadores de telecomunicacion en competencia con el resto de las
infraestructuras terrestres, como son, los sistemas de transmision que utilizan cableado coaxial
terrestre 0 bajo el mar, tecnologia de fibra dptica terrestre, submarina, o radio enlaces de
microondas (Ros,1991).

En la década de los 90 han tenido un vertiginoso incremento las comunicaciones por satélite,
respecto a las usuales por cable o radio enlaces. Asi, por ejemplo, las comunicaciones de voz
transcontinentales entre Europa y América se sirven mas del satélite (INTELSAT) que del
cable de fibra Optica submarino (sistemas TAT).Esto no imposibilita una variacion temporal en
el reparto relativo de la ocupacion de las dos clases de tecnologia, segun los respectivos costes
por servicio realizado. En 1991, la tecnologia via satélite en las comunicaciones
transcontinentales comprendia hasta el 60% de la telefonia internacional.

En aquellos momentos, las previsiones de expertos mercantiles apuntaban a una reduccion
durante los afios venideros, debido a que la capacidad de los nuevos cables submarinos (TAT-8
y sucesivos) iba a crecer de forma exponencial, y ello conllevaria un precio méas accesible en el
coste de sus servicios.
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Realizado este primer inciso, debemos matizar que algunos de los servicios que los satélites
pueden prestar no tienen excesiva competencia, debido a su capacidad para movilizar
rapidamente, equipos de telecomunicaciones dispuestos para la atencién de emergencias
causadas por catastrofes naturales o por negligencia en las acciones del hombre

Con el aumento en los ultimos afios de eventos mundiales retransmitidos en directo, se han
recurrido sistematicamente a los satélites de comunicacién ya que estos servicios no precisan
de una infraestructura permanente de comunicaciones alli donde se producen estos actos con
trascendencia para todo el planeta.

Otros ambitos de aplicacion de los satélites se han orientado a servicios de comunicacién en
zonas con mayoria de campesinos, de poblacion muy dispersa, en paises en vias de desarrollo y
subdesarrollados que aspiran al nacimiento y consolidacion de una red bésica de
telecomunicaciones para satisfacer las necesidades mas apremiantes de los habitantes. Otra
meta crucial es el desarrollo y consolidacion de sistemas de comunicaciones para la defensa y
seguridad del territorio nacional para constituir un nexo de uniéon con las embajadas y
consulados en el extranjero, cuando el uso de medios tradicionales terrestres no resulta
adecuado a determinadas misiones por su caracter de confidencialidad.

Haciendo un resumen, se pueden dividir en tres bloques los tipos de servicios que se dan a
través de las infraestructuras publicas de los satélites de comunicacion:

1.-Telefonia internacional.

La tecnologia satelital permite el establecimiento de circuitos, punto a punto o conmutados, a
traves de la red de telefonia publica internacional, para la transmision en doble direccion de
sefiales de voz, datos, fax, facsimil, télex y otros mas que han ido apareciendo y que surgiran
en el futuro més inmediato.

El primer satélite INTELSAT lanzado al espacio en 1965 sirvié para fijar una linea telefénica
permanente llamada "linea caliente™(hot line) entre los gobiernos soviético y norteamericano
en la etapa de la guerra fria y cuando hacia pocos afios se habia desatado la crisis de los misiles
de Cuba. INTELSAT en 1991 us6 las dos terceras partes de sus infraestructuras en prestar
servicios a las comunicaciones de telefonia internacional.

2.-Television y video internacionales.

La transmision de programas de television siempre ha constituido uno de los pilares basicos en
los servicios ejecutados por la tecnologia satelital. Por ejemplo, uno de los primeros
experimentos del nostalgico "Pajaro Madrugador" fue un servicio de television en tiempo real
desde los Estados Unidos a Europa. Las transmisiones televisivas de eventos con repercusion
mundial fueron uno de los puntos fuertes en el entramado comercial de la industria audiovisual
de los afios 60 y 70. En el decenio de los 90 el nimero de canales de satélite dedicados a la
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television experimenta un aumento espectacular en todo el mundo. De esta forma, no es
aventurado afirmar que a partir de 1995 es raro el dia que no aparece un nuevo canal de
television en el barrido rutinario que realiza un usuario con antena parabolica.

El servicio de television via satélite permite el alquiler permanente, parcial o para empleos
coyunturales, de parte o todo un transpondedor completo, de forma ininterrumpida o no, con el
objetivo de emitir programas y noticias por television o documentales grabados en video.
Desde los afios 70 a los 90, la mayor parte de los servicios de emision internacional de sefiales
de television se realizaba a través de la sociedad INTELSAT. Asi, por ejemplo, uno de los
hechos mas trascendentales de nuestro siglo, como fue el aterrizaje del Apolo Xl en la Luna en
1969, se retransmitio en directo a todo el mundo.

A mediados de los afios 90 son frecuentes las emisiones en vivo de eventos deportivos
internacionales como los Juegos Olimpicos de invierno y verano, Mundiales de futbol, las
vueltas ciclistas mas importantes, acontecimientos culturales y conflictos, guerras y todo tipo
de hechos que forman parte de la actualidad informativa.

En Europa, se constituyd hace tiempo la UER(Unién Europea de Radiodifusion) con
participacion de todas las televisiones publicas de Europa Occidental y Mediterranea, que
utilizé para sus servicios en sus inicios dos traspondedores del satélite EUTELSAT I-F2 para
los intercambios diarios de noticias de Eurovision y los flashes esporadicos que pudiese ofrecer
a las televisiones asociadas.

Servicios Nacionales

Las esperanzadoras posibilidades técnicas del satélite tienen amplia utilidad en la prestacion de
servicios de caracter oficial o pablico en aquellos paises con grandes extensiones territoriales
en los que es muy dificil la atencion exclusiva via terrena. Ademas, razones para un mejor y
mas efectivo ejercicio activo de la defensa y seguridad nacional de los paises hacen que el
satélite sea uno de los medios mas efectivos para la preservacion de tales caracteristicas
nacionales.

Redes empresariales

En plena voragine de la sociedad de la informacion, los negocios empresariales grandes,
medianos o pequefios no podian quedar fuera de la oOrbita de influencia de los satélites. La
puerta abierta a las nuevas tecnologias de las empresas dejo de ser un coto exclusivo de los
operadores, las grandes multinacionales y las sociedades financieras, con redes de
comunicacion internas de sobresaliente calidad y con un abundante flujo de informacion desde
y hacia exterior, transformandose, por la via de la mundializacion de las relaciones
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internacionales, en una posibilidad inmensa para multitud de empresas.

La cantidad de aplicaciones empresariales que se pueden vehicular son muchas y variadas.
Algunas de las més comunes son la transferencia de datos entre computadoras, voz
digitalizada, servicio de videoconferencia, impresion remota (los periodicos méas pudientes
tiran las ediciones locales en un punto central que envia el ejemplar via satélite a las plantas
impresoras locales), flujo de ficheros con informacion CAD/CAM, entrada de datos remota a
ordenadores centrales, redes oficiales de los gobiernos e instituciones publicas, radiodifusion
digital, etc.

Todo este tipo de servicios han crecido y desarrollado en el entorno de una tecnologia
experimentada y fiable, la creciente desregulacion juridica de las telecomunicaciones en
algunos paises, o las normativas ambiguas o indefinidas en otros.

Existen dos tipos de redes basicas utilizadas para dar cobertura a los servicios de tipo
empresarial:

1. Redes abiertas.

Su caracteristica nuclear se centra en la posibilidad de ser plenamente compatibles entre todos
los usuarios del servicio por la adaptacion a reglamentaciones técnicas especificas. Entre los
sistemas de redes abiertas mas importantes se encuentran los siguientes:

a.- SBS, Satellite  Business System (Sistema de Comunicaciones de empresa por
satélite),consorcio fundado en 1975 y que cuenta con varios satélites en el espacio. Su
cobertura inicial abarcaba los Estados Unidos y parte del Canada. Esta modalidad permite una
transmision a velocidad variable de 24 Kb/s a 6,3 Mb/s. Debido a ello, son posibles los
servicios de facsimil, transmisiones de datos con gran rapidez, videoconferencia, etc. Entre los
clientes mas importantes estan  grandes empresas  multinacionales  como
Westinghouse,|IBM,General Motors,etc...

b.-IBS, INTELSAT Business Service (Servicio de Comunicaciones de empresa de
INTELSAT).Permite la transmision de datos a una alta velocidad de forma global (continental
e intercontinental).

c.-SMS, Sistema de Multiservicios por satélite, unido al consorcio EUTELSAT y basado en el
alquiler de los transpondedores disponibles de esta sociedad.

Las aplicaciones mas importantes de este conjunto de sistemas son el establecimiento de
circuitos de Unica y doble direccionalidad alquilados de forma constante, enlaces alquilados a
tiempo parcial y a una hora fija se usan especialmente en el envio de las cronicas puntuales de
los corresponsales de medios de comunicacion en el extranjero, reservas por abono, bajo
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demanda, transmisiones de videoconferencia y servicios de informacion punto a multipunto.
Uno de los servicios estrella durante los afios 90 fue sin duda, el sistema de videoconferencia,
gue ofrece mantener sesiones de trabajo entre dos 0 méas grupos de personas, desde puntos
geograficos distantes, usando como apoyo la visualizacion del interlocutor en su lugar, ademéas
de una comunicacion simultdnea de voz y graficos. El ahorro en costes de personal y de
transporte es considerable respecto al alquiler del servicio a las compafiias que explotan el
sistema.

2.-Redes cerradas

Se conocen como redes VSAT (Very Small Aperture Terminal) en castellano, Terminales de
Muy Pequefia Apertura de Antena. Sus aplicaciones se articulan en aquellos servicios en los
que es preciso la transmision desde un punto central —el ordenador de una empresa— a una
multitud de puntos remotos dispersos delegaciones o usuarios de los servicios de la misma, o
viceversa, no siendo necesario, en principio, comunicaciones entre los puntos remotos.

Las redes VSAT suelen utilizarse en el continente europeo en aplicaciones de difusion de
datos, conversaciones en las que los terminales VSAT acceden a un ordenador central,
telecontrol y telemedida para las redes de produccion y distribucion de compafiias de
telecomunicaciones, petroliferas, etc.

En la configuracion de las redes VSAT hay una diferenciacion entre dos clases de
aplicaciones:

a.-Servicios de VSAT en una direccion.

Se diversifican en dos tipos de modalidades importantes:

-"concentracion”, con aplicaciones en telemetria, transmision de informacion de control de
instalaciones en las que es basica la seguridad o en la recoleccion de datos meteoroldgicos,
niveles de contaminacion, acuiferos, etc. y su envio al centro encargado del procesamiento de
datos.

-"difusion”, en la que las aplicaciones reinas son las de distribucién de noticias (usadas
especialmente por las agencias internacionales de informacién) y de datos econémicos, ademas
de la impresion a distancia de publicaciones. Las mas novedosas son la difusion de sefiales
compuestas de imagen y sonido como cursos formativos a distancia, campafias de publicidad,
seminarios y congresos especializados en determinadas materias, etc...

b.- Servicios de VSAT en doble direccion.

Este tipo de redes estaban muy virgenes en la Europa rica y prospera del Oeste en los albores
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de los afios 90.Una de las aplicaciones especificas mas innovadora fue la comunicacion de los
centros bancarios alemanes occidentales tras la reunificacion con sus sucursales de la R.D.A.
Los sectores econdmicos que acogen las aplicaciones de las redes VSAT bidireccionales son
muchos y variados: banca, compafiias petroquimicas, consorcios de hoteles, comercio y
distribucion, etc. En los Estados Unidos se empezaron a utilizar con bastante antelacion
respecto a Europa. Algunos de los ejemplos mas repetidos consisten en emplear una red VSAT
para el permiso de tarjetas de crédito en la red de estaciones de servicio de las gasolineras, el
control de los procesos de produccion de las principales empresas automovilisticas, la
ocupacion en cursos de formacion y camparias de promocion de multitud de productos, etc.

Servicio fijo y movil

El primer empleo del satélite como medio utilizable para servicios de comunicaciones moviles
fue en el ambito de la navegacion maritima, debido a la busqueda de una mayor seguridad y
cobertura més amplia con el objetivo de mejorar notablemente las condiciones de los hombres
del mar y la eficacia en la gestion de las flotas pesqueras, ademas de establecer servicios muy
utiles de radiolocalizacion.

El despegue de otros dos espacios importantes del negocio de las comunicaciones méviles por
satélite, como el terrestre y el aeronautico, se inicia en Norteamérica, ya que este pais cuenta
con unas caracteristicas geograficas y una posicion dominante en el contexto del sector
aeronautico.

En 1991, las comunicaciones moviles en el continente europeo todavia estaban en sus inicios y
su impulso se debio a organismos como INMARSAT, que presta tres tipos de servicios basicos
(Herrara de la Rosa, 1991):

-Transmision de television, voz, datos y télex para usos maritimos.

-Transmision de voz y datos en servicios aeronauticos, en fase de pruebas a comienzos de los
afios 90.

-Transmision de datos para servicios moviles terrestres a través de los terminales tipo estandar
C.

Otras sociedades y consorcios importantes en este campo son EUTELSAT o la AEE (Agencia
Europea del Espacio) que se han visto relanzadas por la limitacion en cuanto a coberturas de
los sistemas de telecomunicacion de tipo terrestre. Las ventajas de la comunicacion maritima
via satélite se centra especialmente en la posibilidad de la disponibilidad inmediata de
informacion y una gran cobertura que no permiten otras tecnologias.

Por otra parte, existen unos condicionamientos especiales en el uso de los satélites para
servicios de comunicaciones moviles como son la carencia de infraestructura terrestre de
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recambio para servicios moviles en toda o en gran parte de la zona donde va una persona o un
vehiculo y la parcial o total incompatibilidad entre diferentes redes terrestres de
comunicaciones moviles en la zona de actuacion.

Se pueden clasificar los servicios de comunicaciones maviles en tres clases, en funcion de la
cobertura y tipo de satélite. Son los servicios de radiomensajeria, voz y datos y por altimo,
servicios de radiolocalizacion o posicion.

Radiomensajeria
En este tipo de servicios se diferencian dos clases:

18-En una sola direccion.

La difusion de los datos puede estar dirigida a un solo mavil (servicios de radio basqueda), o0 a
bloques de ellos(servicios de llamada ampliada de grupo).

El servicio de radio busqueda méas comun es el servicio Skypaging de la compafiia
norteamericana MTEL. Este sistema emplea el satélite s6lo en una primera etapa de
distribucién de la sefial (a puntos fijos), desde donde es propagada a los receptores a través de
emisores terrestres.

El satélite de usos maritimos INMARSAT empez6 en el bienio 1991-92 un servicio de radio
busqueda, empleando la infraestructura y el protocolo del estandar C.

Los servicios especiales de llamada ampliada se proyectan para dar cobertura a necesidades
coyunturales de grupos de moviles. Entre los mas utilizados se encuentra el servicio FleeNet
para remitir mensajes y graficos, y el servicio Safety Net para la coordinacion de salvamento
durante las emergencias, pudiendo enviar los mensajes hacia una zona geogréfica especifica.

2%-En doble direccion.
Este tipo de servicios bidireccionales son los que mas interés concentran en los usuarios por su
cualidad importante de interactividad y por la posibilidad de transmitir datos, facsimil, télex y

mensajes breves.

La emision de los datos se realiza en tiempo real, a través de su previo almacenamiento y
retransmision. La velocidad de transmision varia entre los 130 y 2.400 bits/segundo.

Existe la opcion de ofrecer un servicio abierto cuando todos los mdviles pueden acceder y

recibir llamadas desde las redes publicas fijas, o0 servicio cerrado, en el caso que los moviles de
cada grupo solo puedan comunicarse con los terminales fijos de sus bases.
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En los albores de los afios 90, los principales sistemas bidireccionales de radiomensajeria se
concentraban en el Estandar C de INMARSAT (con cobertura mundial), Euteltracs (Europa) y
Omnitracs (Estados Unidos),usando los dos ultimos la misma tecnologia.

El Estandar C tiene cobertura maritima y terrestre, y esta especialmente dirigido a los servicios
de mensajeria en formato télex, y de datos en general, a velocidades no superiores a 600
bit/segundo en redes, indistintamente, abiertas o cerradas. Los mdviles tienen la opcion de
introducir la prestacion de posicionamiento a través de un sistema auténomo como el GPS,
Global Position System (Sistema de posicion global) o el Loran C.

El Euteltracs que en 1991 se encontraba en su fase embrionaria en diferentes naciones de
Europa es un sistema regional europeo que usa dos satélites del consorcio EUTELSAT y presta
servicios de transmision de mensajes cortos a 150 bit/segundo para grupos cerrados de
maviles. Ofrece ademas un sistema de radiolocalizacion sin necesidad de emplear, como pasa
en el Estandard C, un receptor auténomo de GPS.

En Norteamérica, existe un equivalente al sistema europeo que es el Omnitracs, que empezo su
andadura en 1989.

Cabe citar también al sistema Geostar, como el primero en ofrecer servicios de mensajeria en
los Estados Unidos y a su homdlogo europeo Locstar.

En 1988 iniciaron importantes inconvenientes financieros debido a los fallos ocasionados en la
puesta en drbita de dos satélites de Geostar. Eso motivo que el consorcio gestor internacional
entrase en quiebra en los inicios de los afios 90. Una consecuencia derivada de lo anterior fue
la suspension de pagos de la sociedad europea Locstar.

Voz y Datos

Una de las primeras sociedades de satélites en ofrecer este tipo de servicios fue INMARSAT
que comenzd sus trabajos en 1982.

El sistema bidireccional de INMARSAT conocido como Estandard. Ofrece servicios de voz y
télex con apreciable calidad, posibilitando aplicaciones de facsimil y transmision de datos
hasta los 2.400 bit/segundo.

Sus caracteristicas especiales de tamafio y peso en el terminal y algunas limitaciones de
naturaleza administrativa hacen que sus principales servicios se produzcan en el ambito
maritimo. Posteriormente nacieron los servicios estandar B y Estandar M.

El sistema Estandar B es digital y permite las mismas prestaciones que el Estandar A, pero con
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velocidades mayores (16 Kbit/segundo) y con unos costos inferiores.

El servicio Estandar M ofrece igualmente servicios de voz a 4.800 bit/segundo y datos a 2.400
bit/segundo, con el proyecto de dar cobertura a un gran conjunto de usuarios moviles que
quieran comunicaciones con unas tarifas todavia mas reducidas respecto al estandar B.

INMARSAT también tiene, para el servicio mévil de correo publico con aeronaves, un sistema
llamado Estandar Aéreo, que se conoce con los nombres publicitarios de Skyphone y SITA,
comercializados por los consorcios internacionales de igual nombre. Permite la transmision de
voz en banda estrecha y de datos de baja velocidad, para comunicaciones aire-satélite-tierra.

Radiolocalizacion

Con este tipo de servicios se pueden llegar a tener las coordenadas exactas del posicionamiento
de un mdvil. Cuando los datos van dirigidos al movil, se le conoce como servicio de
"radionavegacion” y en el supuesto que se dirija a un tercero se llama "radiodeterminacion”.

En la radiolocalizacion existen los llamados servicios "activos" o "pasivos”. En los primeros el
terminal movil puede transmitir y recibir, siendo el sistema de comunicaciones por satélite el
gue manda a la correspondiente sede central los datos de posicion del movil. Algunos de los
mas usuales servicios activos son el Euteltracs y Geostar.

En la segunda clase de servicios, los pasivos, el terminal mévil sélo dispone de la posibilidad
de recepcion de las sefiales procedentes de los satélites, calculando mediante esta informacion
su propia posicion.

Algunos ejemplos de servicios pasivos son el sistema GPS, que ofrece las tres coordenadas
geogréficas por comparacion de sefiales en el receptor, con una precision de 15 metros en
aplicaciones militares y de 100 metros en las civiles.

Existe un sistema, denominado Transit, que obtiene los datos requeridos a partir de medidas de
efecto Doppler sobre un mismo satélite. Su precision se sitta en torno a los 600 metros.

Estado actual de la cuestion

En este ultimo punto realizaremos un recorrido panordmico de la situacion, en este recién
comenzado afio de 2005 de la flota de satélites de la sociedad HISPASAT asi como de los

productos mas relevantes que contribuyen a confirmar las posibilidades operativas en el
futuro méas inmediato del sistema de satélites espafioles en pleno siglo XXI.
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Comenzando esta andadura por la actual flota de satélites, en primer lugar es necesario
centrarse en las potencialidades del Hispasat 1C, satélite que dispone de un méaximo de 24
transpondedores con la capacidad de operar de manera flexible tanto en enlaces
ascendentes y descendentes en los continentes de Europa y América.

Esta capacidad proporciona un nivel operativo compatible con la puesta a disposicion del
usuario de servicios de radiodifusion directa, analégica o digital, en Europa, distribucién de
canales de television analdgicos o digitales tanto en Europa como en América, y otros
servicios de telecomunicaciones como las denominadas redes VSAT.

El satélite Hispasat 1C dispone de dos capacidades. La primera, denominada Iberia/Europa,
se refiere al nimero de transpondedores que ofrecen una cobertura total a los territorios de
la Peninsula Ibérica, Islas Baleares y Canarias, Azores, Madeira, y la mayor parte del
continente Europeo, visible desde la posicion orbital de 30° oeste.

Esta capacidad proporciona hasta 20 canales de transmision, con un minimo de 12, y hasta 24
canales de recepcién, con un minimo de 12, de acuerdo al plan de frecuencias que en su
momento fue elaborado por los comités técnicos de apoyo. La segunda de las capacidades,
denominada América, se refiere al nimero de transpondedores que cubren la mayor parte del
extenso continente americano visible desde la posicion orbital de 30° oeste, desde Canada hasta
la Patagonia. Proporciona un maximo de 12 canales, tanto en transmisién como en recepcion,
con un minimo de 4 canales, de acuerdo al plan de frecuencias asignado previamente al
lanzamiento del satélite.

En segundo lugar en este apartado de la actual flota de satélites, centramos la atencién en el
Hispasat 1D, que se posiciona en la ventana orbital 30° oeste. Incorpora 28 nuevos
transpondedores en banda Ku al sistema de satélites Hispasat. El objetivo fundamental de
este satélite es asegurar la continuidad de las misiones civiles (banda Ku) de los satélites
1A y 1B en la posicion 30° oeste y, por ende, facilitar la permanencia de los servicios
prestados a los clientes actuales, puesto que estos satélites tenian previsto finalizar su vida
util en 2003 pero por razones técnicas y quizas mas propiamente logisticas se han alargado
en el tiempo. Conviene mencionar que la vida Gtil media de los primeros satélites Hispasat
1A y 1B, lanzados en 1992 y 1993, se hallaba en los diez afos, por lo que ya en pleno
2005 podemos afirmar que su rendimiento en estos afios transcurridos ha sido del todo
optimo respecto a los objetivos que se marcaron de entrada los responsables técnicos del
sistema de satélites espariol.

Hispasat 1D proporciona una capacidad adicional de crecimiento de 6 transpondedores con
conectividad americana y transatlantica, lo que permite atender el segmento de mercado en
el que se espera mayor incremento de la demanda para la posicion orbital 30° oeste.

En esta linea de actuacion hay que enmarcar la decision de incorporar un haz sobre oriente
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proximo a la cobertura del satélite 1D, lo que permite, mediante un doble salto, el acceso a
los satélites asiaticos a los clientes americanos y europeos de HISPASAT (y viceversa),
logrando précticamente una conectividad global.

Por ultimo y siguiendo en este apartado de la actual flota de satélites nos referimos al
proyecto Amazonas, quinto satélite en orbita de HISPASAT. La sociedad espafiola, a
través de su filial brasilefia HISPAMAR, obtuvo en septiembre del 2000 la adjudicacion de
la posicion orbital brasilefia sobre el continente americano 61° oeste, tras ganar el concurso
publico convocado por el érgano regulador de Brasil. Este satélite fue lanzado con éxito y
sin ningun contratiempo de tipo técnico en agosto de 2004 y constituye en la actualidad la
principal apuesta de HISPASAT para su expansion en el continente americano. Sobre la
anterior posicion orbital se ubico el satélite iberoamericano Amazonas que da cobertura,
con capacidades transatlantica y panamericana, a todo el continente americano, Europa y
Norte de Africa. Asimismo, permite complementar la cobertura del sistema HISPASAT en
el oeste de Estados Unidos, incluyendo el importante Estado de California para los
intereses especialmente linguisticos y culturales de Espafia. De esta forma, en la actualidad
la expansion de centros del Instituto Cervantes, institucion encargada de dar a conocer la
lengua y cultura espafiolas por el mundo, se aprovecha de los recursos tecnoldgicos de
Hispasat para ofrecer sus servicios en distintos Estados y ciudades de Norteamérica.

El satélite Amazonas se presenta como el proyecto mas avanzado de HISPASAT en su
expansion geografica hacia los relevantes mercados audiovisuales de Iberoamérica.

Amazonas tiene una vida util de al menos 15 afios y una capacidad de 63 transpondedores
equivalentes de 36 MHz con frecuencias operativas en banda Ku y en banda C.

Pasando al apartado de los productos actuales que ofrece el sistema de satélites
HISPASAT, es fundamental hablar del producto estrella, enfocado al servicio de la
Television.

HISPASAT es en 2005 el operador de referencia en la distribucion por satélite de las
programaciones de cadenas de television y radio y en la difusion de contenidos de las
plataformas de television digital en los mercados espariol, portugués y americano.

Las principales cadenas de television y radio espafiolas, tales como RTVE, Antena 3 TV,
Telecinco, Canal +, cadenas autondémicas y locales, RNE, Onda Cero, SER, COPE, etc.
realizan en la actualidad sus transmisiones en abierto y a través de la modalidad de pago
por vision (pay per view en la terminologia anglosajona) a través de los satélites
HISPASAT.

Ademas, HISPASAT distribuye los contenidos de las principales plataformas de TV Digital
de Espafia (Digital +) y Portugal (TV CABO). Conviene en este punto hacer una reflexion
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sobre el papel que en el futuro méas inmediato tendra la television digital via satélite, dado
el importante impulso que el Gobierno del PSOE, a través del acuerdo de Consejo de
Ministros de 4 de febrero de 2005, ha dado a la implantacion de la television digital
terrestre, adelantando a 2010 el denominado “apagdn analégico”,momento en que todas las
emisiones de las cadenas de television publicas y privadas espafiolas deberan realizarse con
tecnologia digital. Esto supone en la practica que muchos de los canales actuales de los
grandes grupos de comunicacion espafioles que hoy emiten via satélite sus programaciones,
en breve periodo de tiempo emitiran esas mismas programaciones a través de la television
digital terrestre, conocida con las siglas convencionales de TDT. Ademas, supone
importantes cambios también en cuanto a la adaptacion de los actuales receptores
analdgicos de television.

La sefial de Hispasat es distribuida por la mayoria de las redes de cable y también recibida
directamente en DTH (que alude a los términos anglosajones de Direct to Home) en los
hogares gracias a la alta potencia y configuracion de sus satélites. Su capacidad de
transmitir con gran potencia sobre América le ha convertido en el operador de satélites
transatlantico que mejor y mas amplia cobertura ofrece para acercar la programacion
europea al continente americano.

HISPASAT también ofrece la utilizacion de la capacidad espacial para usos no
permanentes. Estos servicios incluyen los empleos ocasionales de los satélites para enlaces
de contribucion, transmisiones de eventos ocasionales en cualquiera de las conectividades
disponibles en los satélites (Europa-Europa, Europa-América, América-Europa y América-
América).
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