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INTRODUCCION 

INTRODUCC/ON. 

El hombre desde los albores de la humanidad siempre ha mirado el cielo con 
una mezcla de admiración y temor. El finnamento que lo rodeaba era la 
morada de dioses y espíritus superiores los cuales imaginaban a inmensa 
altura y le recordaban lo pequeña y lo mísera que era su existencia en 
comparación con la de aquellos. Hoy en día el cielo está habitado, no con Jos 
productos del alma humana como en la antigüedad, sino fIsicamente por 
máquinas que impasibles y desde la enorme ventaja que les reporta la altitud 
en la que se mueven intentan con su funcionamiento hacer nuestra vida lo más 
llevadera posible. 
El sueño del hombr", por comunicarse de una forma global, data de muchos 
siglos. Pero, desde que comenzó a comunicarse utilizando el espectro 
radioeléctrico por medios inalámbricos, el cambio fue notable. La primicia fue 
con el telégrafo, telex, fax, pasando por las microondas, pero no hay duda de 
que el invento que ha revolucionado las comunicaciones en el siglo XX es el 
Satélite Artificial. Hoy, gracias a la vasta y diversa red de satélites el sueño se 
ha resuelto; y no solo el de comunicarse. Entre los más de 3.000 objetos que nos 
orbítan, encontramos satélites: de Comunicaciones, Observación Espacial, 
Meteorologla, Estaciones Espaciales, Experimentales, de Aficionados y 
Militares. Todos estos, proporcionan información útil para el hombre y su 
desarrollo. Hay que destacar qne no solo hay satélites en perfecto 
funcionamiento, sino que también podemos incluir restos de naves como los 
módulos de las misiones Apolo, Mercury, y otras; y hasta un guante, que escapo 
por la escotilla abierta de una de las misiones Géminis, mientras los 
astronautas realizaban actividad extravehicular. Todos estos formando parte 
de un grupo nuevo de satélites' denominado "Chatarra Espacial", con una 
utilidad nula dentro de lo que a la necesidad del hombre respecta. 



lNTRODUCCION 

Los satélites artificiales inician en 1957 con el lanzamiento del Sputnik 1. En la 
actualidad la variedad de satélites artificiales que rodean la tierra es 
sorprendente. 
La idea de los satélites de Telecomunicaciones aparecieron poco después de la 
1I Guerra Mundial. En 1945 en el número de octubre de la revista Wireless 
World apareció un articulo titulado "Relés extraterrestres" cuyo autor era un 
oficial de radar de la RAF llamado Arthur C. Clarke. Clarke que más tarde 
sería conocido principalmente por sus libros de ciencia ficción y de divnlgación 
proponía en su articulo la colocación en órbita de tres repetidores separados 
entre si 120 grados a 36000 km. sobre la superficie de la tierra en una órbita 
situada en un plano coincidente con el que pasa por el ecuador terrestre. Este 
sistema podría abastecer de comunicaciones Radio y Televisión a todo el globo. 
Si bien Clarke fue el primero que expnso la idea del empleo de la órbita 
geoestacionaria para las comunicaciones esta ya rondaba por la cabeza de 
muchos otros. Su idea se realizó sino hasta 1968 con la transmisión de un 
programa de televisión con el satélite "Intelsat" (Pájaro Madrugador). 
Los satélites de comunicaciones pueden operar en órbitas bajas, medias, altas, 
geosíncronas y geoestacionarias, en esta tesis se abordará únicamente el tema 
de los satélites de comunicaciones de los mexicanos. 
En 1968 México puso en marcha la estación terrena de Tulancingo Hidalgo, con 
lo cual dio inicio a las comunicaciones espaciales. En 1981 ingreso a la 
organización INTELSAT al colocar un satélite en la posición 53° Oeste, este 
satélite tenía el nombre de INTELSAT IV, el cual transmitiría cuatro canales 
de televisión bacia las comunidades rurales en todo el país. 
Al principio, la programación era exclusiva del Distrito Federal. Sin embargo 
dos años más tarde se empezaron a instalar en varios lugares más de 160 
estaciones terrenas y casi todas estas estaciones fueron ligadas a transmisiones 
de televisión de baja potencia. 
México considera estratégicas las comunicaciones vía satélite y su constitución 
polftica sefiala que solo el gobierno federal puede establecer este tipo de 
servicios, que actualmente están a cargo de TELECOMM (Telecomunicaciones 
de México) en forma exclusiva. 
Como parte de la infraestructura con que cuenta TELECOMM, está el sistema . 
de satélites Morelos (constituido por los satélites Morelos 1 y Morelos Il), así 
como el sistema nacional de satélites Solidaridad (constituido por los satélites 
Solidaridad 1 y Solidaridad li), además del centro de control. 

2 



CAPuno 1 

ORBITA GEOESTACIONARIA. 

1.1.- PLANO ECUATORIAL. 

El período orbital dE' los satélites depende de su distancia a la Tierra, cuantü 
más cerca más corto es el periodo. Los prill1PTOS satélites de comulúcaciolles 
{(núan un período orbital que no coincidía con el de rotación de la Tierra sobre 
su eje, por lo que teman un movimiento aparente en el cielo; esto hacía dífícílla 
orientación de las antenas, y cuando el satélite desaparecía on el horizou(e la 
comunicación se intenumpía. 

Existe una altura para la cual el peliado orbital del satélite coincide 
exactamente con el de rotación de la tierra. Esta órbita SE> le conoce como órbita 
geoestacionaria. Sin embargo para poder oriental' las antenas hacia los satélites 
eb necesario saber su posición geográfica, y por lo tanto es necesario conocer 
algunos conceptos que a continuación se mencionan. 

1.1.1.- Latitud y Longitud. 

La situación geográfica de un lugar de la supE'rficie tm'l'e-stre pUE'de 
determinarse por BU distancia al NORTE o SUR de la línea del ecuador (luli.tud¡ 
y al ESTE u OESTE de la línea que pasa por los polos y por C,.eenwich, 
Inglaterra (longitud). Esta línea es el primer meridiano. 

La latitud y la longitud se miden en grados. Cada grado corresponde a una de 
las 360 partes iguales en que se divide la cÍrCllnferencia del cITeulo. 

La latitud aumenta desde cero grados, en el ecuador, hasta ~O grados al 
NORTE, Y 90 grados al SUR. La longitud se determina hacia el ES'l'I<: o hacia el 
OESTE, desde el primer meridiano hasta los 180 grados. El rnel-i.iliano 180 pasa 
por la región occidental del Océano Pacífico. 

Pal'a mayor exactitud en las rneilidas, el grado se ilivide en 60 minutos y el 
minuto en 60 segundos. 

Los términos latitud y longitud tuvieron su origen en el MeilitelTáneo, donde se 
usaban entre los marinos. 

Las líneas que sirven para indicar la latitud se denominan paralelos pOI' ser 
paralelas entre sí y paralelas al ecuador. Las lineas que determinan la longitud 
80n los meridianos. 

La distancia de un grado de latitud, en kilómetros, es aproximadamente la 
misma cerca del ecuador () de los polos. Sin embargo, la superficie tenestl'e es 
algo más curva cerca del ecuador que en las regiones polal'es, por lo que un 
grado de latitud en el ecuador es algo más corto (110.57 Kms.) que el grado más 
cercano al polo (111.70 Km • .) 
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r1.AlITSFERIO 

Uustraci6n 1.1 Planisf~xio 

1.2.- ARTHUR C. CLARKE. 

,\1'111111' (: r :larKl' lIa{'ló P11 (>f Plwblo ('o¡;.tf'l'(} di' Sonwl'~wt, Inglat(,lT~ (,1 \() d(> 
di¡'j('Tllbr(' di' 10];. EII lH:H] f;(' n1luló tI f.ondrf>s, donde' :'(' 11nió a la Sociedad 
In!cTpbTlf'I<n'ia fhit,íll;c'a (fHS) ¡\h1 ('m pez¡') a {'XpC'rl1w'nl,lT ('f)n ma1c'1-i¡ll 
a~(roll¡'¡¡Hi{'(1 (>11 Id DlS. Y (1 {':-'Clibir el ¿{,/d/N dI' In nlS y ('j('lIda lí('ciólJ. 

llu.s.lracl()Il 1.2 Arthur C. Clarke 
I Innlll!c·la St'gllnda (!nelTti ~\ln1)di.al, ('OTIlO ofipial dpla HJ',\, ll1VO a ¡.m pargo c·l 
primpr NI1lipo df' }'mhl1' 101 k·r!oUJfI, f fll' (JmllT/(! (:f,nIIY,!!I'r! Apprf;arh, dllralll {' lHh 

pnH·bas f'xp('l;nwntalNi Sll únira Hove,la '1m' no {'~ (k ('i(>l1(';a fi.!~('ióll, (JUIlI' 
Hlf/¡, ~(' basli ('11 ('S[(, trabajo 



CAPITULO! 

Después de la gtlf'lTa l'E'g:l'~ljÚ a Londres y a la BIS, la cual presidió en 46-47 y 
50-53. 

En 1945 publicó el 31tfculo técnico "Extra-terrestrial Relays" estableciendo los 
plincipiob de la commúcación vía satélite en órbita geoestacionaria - specruación 
realizada 33 aúos después. Su invento le ha valido nUlllerosos honores, taIes 
como la Beca Internacional I\Iarroni 1982, una medalla de oro del Fl'anklin 
Institute, la Cátedra Vikram Sarabila; del Physical Researcil Laboratory, 
Ahmedabad, el Premio Lindbergh y una Deca del Kiuis College Londres. Hoy 
en día, la órbita geoestacionaria a 42,000 kilometros es llamada La Órbita 
CJal'ke por la Unión Astronómica Internacional. 

El primer cuento que vendía CJarke profesionalmente fué "Partida de Rescate'I, 
escrito en marzo de 1945 y publicado en Astounding ScÚ'nce en mayo de 1946. 

Obtuvo honores de primera clase en Física y 1\fatemáticas en el King's College, 
Londn.'s, en 1948. 

Contrajo mah'imonio con la americana T\.Iarilyn I\1:ayfield, en junio 15 de 1953. 
Se separaTon en cticiembre de 1953. Como Clarke rure, "El matrimonio p.l'a 
inrompatible desde el principio. Pué p),l1~ba suficif'nte de que yo no era el tipo 
matrimonial J aunque yo pienso que todo el mundo debe casarse alguna vez". 

Clal'ke visitó pOI' primcI'a vez ColQmbo, Sri Lanka (entoncE's llamado Ceylán) en 
tHcif'mbre de 1954. 

En 1954 Clarke ehcribió al D:r HalTy \Vexler, entonces jefe de la División de 
Servici08 CienUficos del U.S. \Veathel' BUl'oau, acerca del uso de satélites pal'a 
la predicción del tiempo.De eoas COTIIUlucaciones nació una nUeva rama de la 
meteurología, y el Dr. \VerleT se convirtió en la fuerza conductora del uso de 
cohetes y satélites pro'a la investigación y operación meteorológica. 

gn 1954 Clarke comenzó a renlll1ci8.1' al espacio por el nlar. Razonó "ahora me 
doy cuenta de que fué mi interés en la astronáutica lo que me llevó al océano. 
Ambas implican exploración, desde luego - pero esa no es la úrúca razón. 
Cuando el primer equipo de buoeo empezó a aparecer a fines de los 19408, 
repentinamente comprendí que había una forma simple y barata de imitar uno 
de los más mágicos aspectos del vuelo ebpacial- la ingravidez./I 

En .1 libro Perfile" del Futuro (~962) echa una mirada a las posibles formas del 
mundo de maflana. En este libro establece sus tres Leyes. 

En 1964, comenzó a trabajar con Stanley Kubric en el guión de un mme de CF. 
Después de 4 años, compat'tió con él una nominación al Osear por la versi6n 
filmica de 2001: A Space Odys8({\'. 

.Junto con \Valter Cronkite y \ValIy Srhirra comentó la transmisión de las 
misiones Apallo 11, 12 Y 15 por la CBS. 

En 1985, publicó una secuela de 2001: 2010: Od)'ssey Two. Trabajó con 
Peter Hyams en la versión cinematográfica de 2010. El trabajo se hizo usando 
una computadora Kaypro y un modem, ya que Arthur estaba en Sri Lanka y 
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Petel' lIyams en Los Angeles. Sus comulúcaciones se conviTtieron en el libro The 
Odyssey File - The Making 0[2010. 

Recientemente en 1995 fue condecorado por la NASA con la medalla 
"Oistinguibhed Public Sen'Íce" y en su honm' SE' efectuó una exhibición especial 
en el Science ~1useum. 

Vive cm Colombo, Srí Lanka desde 1956 y se ha. dedicado a la exploración 
f'>ubacnática a lo largo de esa costa y la Gran Barrera de Arrecifes. 

1.2.1.- La Órbita de Clarke. 

EH UJ.lü, AJ:thur e, Clarke en una de BUS publicaciones sugirió la idea de colocar 
satélites artificiales en una órbita que coincida con la rotación de la Tierra para 
qtW pareciera que no se moviesen. como si estuviesen colgados del cielo. Así los 
sat(>fítes artificiales tendrían una posición fija y esto traería consigo grandes 
vPlltajas, como por ejemplo, su operación se simplificaría y el costo de los 
equipos para la recepción de la señal y para controlar el satélite se reduciría, si 
bP utilizara otras órbitas. Pero esto se sabría años más tarde. Además casi la 
I ot alidad del mundo habitado tendría la posibilidad de tener comunicaciones por 
radio con sólo tres satélites colocados en esa órbita especíal. 

-_._----~---------------

~:! 
S4TEU1E 1 

/ \ 
120"" 

f \ 

\ 

- ... -

:' SATEUTE 3 

I I '"'---..---,0-,'-0 --~---' L-___________ ~ 

CINTUAON DE CLAAKE 

nustraciÓJl 1.2.1 Plano Ec:u.torial (Vista por el Polo Horle) 

La idea de Clarke es muy buena, sin embargo el satélite artificial necesita 
ciertos requisitos para que fuese fijo con respecto a la Tierra, es decir 
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CAPITULO 1 

geoestacionario. En primer lugar, el satélite terna que desplazarse en el mismo 
sentido de rotación de la Tierra. En segundo lugar necesita a estar a cierta 
a1tma donde la gravedad de la Tiena no le afectara y como resultado perdiel'a 
altura, esta altura es aproximadamente a 36 000 ¡{]n. sobre el nivel del mar. En 
tercer lugar el satélite artificial necesitaba una velocidad constante de 
3075 {n/fU Y así poder segtUr la rotación de la Tierra. 

-------------, 
Vo = 3D75m/s 

¿/.~ 

, I I TIERRA ,,~ ~ 
iECUADOR----1c:::=z--:;'-- \ ~,_,-:~j 

POLO 
NORTE 

,----> J I 35786km 11 
\ ;' ~ ,/ 
/1 ~ í 

" I PLANO /---1'< 
"~~IECUARORIAL( ORBITA 
~~ CLARKE 

Dustradón 1.2.2 órbita de Cla:rke (Vista Superior) 

1.3.- LAS ORBITAS. 

Los satélites se lanzan al espacio y se sitúan en una determinada órbita de la 
tierra que puede ser cil'cular, con velocidad constante y utilizadas para 
comunicaciones o elípticas, con velocidad variable (más rapidez en el perigeo y 
más lentitud en el apogeo) y utilizadas para actividades de reconocimiento 
dpbido a que el satélite se acerca mucho a la Tierra durante el perigeo. 

Una vez situado en la órbita circular, el satélite se mantiene en ella gracias al 
equilibrio de fuerzas que se produce ent.re la fuerza gravitacional de atracción 
entre la Tierra y el satélite, y la fuerza centrifuga que actúa sobre el satélite 
debido a su movimiento circular con la TieITa como centro de dicho movimiento. 

Existen dos tipos generales de sistemas de satélites: los satélites que se 
encuentran en la órbita terrest.re geoestacionaria (GEO) y los satélites no 
geoestacionarios (NGEO), principalmente de órbita telTestre media (MEO) y 
baja (LEO). Existiendo también sistemas elípticos y de gran altitud 

7 
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Ilusfracion 1.3 Tij)o,s de órbitas 

1.3.1.- GEO (Órbita Geoestacionaria). 

('I1<.llldo h (ll'bil;'I f'f.,( {¡ ('11 r,r plano f'('lla( 01'1.11 d(' la Ti('ITil> el mm dú·':! ,')JlC'ia dí' 35 
788 Km ('i.fuivali.'lIfc a D,iJ <h'l radi(J til' la tierra). y ('11 t'Ol1f.,{'t:lH'llt'l~t, ,,} pl'rú¡(lo 

orlntal (~h p"xaclanHnlle ígtml al período de rotal..'iólI dt,la TiplT<i lo st-'tt, :¿;~ 11, ó<i 
IIlIIl. )- ·1 hPg.L {'ol\(}t'ido (:01110 día fíitleral, elll()lll'eb l'>l' d-in' ljlW (':';<1 útbila C'h 

gl'f)f~SI ¡WiOIl¡Ula y d salf'lit P. qll(> dlsclllTe pOl' m;a órbita es H1\ S<lu·\ti\e 
gpof'sla¡,ioll1-'l1'io. I)r~ pf;fa fOl'DlI1, HH C01lf.;lgJll' qllP ro;., ;<'(jtf~fltP~ Hj><Jl'e7.(,!ill C!011/0 

fl]os pflra l1n obSf'l'v<Hlol' Hitnado f>H la T1PlT<l y; 011 ('nns\'f'lwTwla, ~(' plwdpll 
1 Pf'ibíl' la" ~(·il<ilpS de" ~'8 t élite Tll(·(iia lite tí I J I (~Il8.<" l"(>('('IJt OI a,<" fijaR r'll fa '/'h'JTtJ sin 
1II'('('~ldad de ha{'.(>1' nn f.,{'f,rni.mklllo y, por lanto, :sin w'N·:-.idad tlr, f'(mnlllLn 
.'\, ¡'dia nf {' ('~I oS sat f>fil ('S gf'och{;leiollal'iOf> he, IHH'd" (·ubrir la Tl('lTa C01l facilidad, 
I){· lH'dlll, d¡'l->dn llJ¡ }1Il1l1 o tk vll->ta t<'órico, ('OH ln·f.. sat(·lil('~ g<,()(,t-:l <:\ ('101\'-' 1'io:-, !-ol' 

]llh'(k {·oIlSt'g1.lÍr mHi l'o!Jpr(m'<i global, e;\ceplualHlo lab ZOl1<lb POfall'b. 

,\ r'~la illtlll'a. las ('onmnl('{lclou('s a InH'(',,> di' mi (;f~() P('qH'tÚ<1Jl I¡lIa la!cncia 
minima dp tl'fltls1Ili.:-.ión {k ida y n'torno - \1n n·tardo elf' ('xtn'mo a (lxtl'PUW dp 



CAPITI:LO 1 

por lo menos medio segundo (una onda electromagnética tarda en reeOITer 
36000 Km aprox, 0,128 = 360000/300000; en una comUlúcación unidireccional 
el retardo es de aprox. 0,258 y en una comunicación bidh'cccional elletal'do es 
de aprox. 0,5 s), Esto significa que los GEOs nunca podrán proveer demOl'as 
similares a las fibras ópticas. Esta latencia de CEO es la fuente de la demora 
fastidiosa en muchas de las llamadas telefónicas intercontinpntaIes, impidiendo 
que Ele pueda entender la conversación y deformando el matiz personal de la voz. 
Lo que puede ser una incomodidad en una transmisión telefómca, sin embargo, 
puede ser msobterúble para aplicaciones en tiempo real, taleb como 
videooonferencias, como tambi6n para muchos protocolos estándares de datos -
aun para los protocolos subyacentes del Internet. 

Las organizaciones ITU y FCC (en los Estados Unidos) administran las 
posiciones orbitales y son las que autorizan los sistp-mas de satélites. 

Los satélites GEO fueron el punto de arranque de las comunicaciones vía 
satélite, y prácticamente todos los satélites utilizados hoy en día paI'a 
comuIÚcaciones por redes corporativas son GEO. Las aplicaciones básicas dE" 
estos satélites son transmisiones punto-a-multipunto y punto-a-punto. 
Actualmente, las crecientes necesidades en t(ilminos de ancho d€> banda, la 
necesidad de minimizar las tasas de errores y, sobre todo, la necesidad de 
dibminuir la lautencia, todo ello para que las redes por satélile puedan competir 
e integraIse con las redes de fibra óptica, han originado un el'eciente 
protagOlúsmo de los satélites MEO y LEO, 

1.3.2.- MEO (Órbita Media). 

Los satélites de órbita terrestre media se encuentran a una altura de entre 
10075 y 20150 kilómetros, A diferencia de los CEO, su posición relativa respecto 
a la superficie no es fija. Al estar a una altitud menor I se necesita un nllmero 
mayor de satélites para obtener una cobertura mundial, pero la latencia se 
reduce substancialmente, En la actualidad no eJÓBten muchos satélites MEO, y 
Se utilizan para posicionamiento. 

1.3.3.- LEO (Órbita Baja). 

Los satélites LEO están situados en órbitas bajas, de 1.500 Km. por termino 
medio, aunque puede estar entre 200 y 2000 Km; los periodos orbitales se 
encuentran entre los 90 y los 120 minutos. Estas bajas órbitas se utilizaron en 
los irúcios de la tecnologfa de coillmúcaciones por satélite como una de las 
etapas a cubrir para llegar al objetivo final en aquellos momentos, que era el 
satélite geoestacionario, cuando aún no existían medios suficientes para 
conseguir la potencia de lanzamiento necesaria para colocar el satélite en los 
36.000 Km de altura correspondiente a la órbita geoestacionaria, 
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En aquellos momentos iniciales, las órbitas bajas be contemplaban como el 
futuro de los sistemas de navegación, de predicción y vigilancia metereológica y 
de observación de la Tiena, pero nunca para comurucaciones, ya que el satélite, 
al tener un período orbital tan corto, es accesible a una estación terrestre 
f'olamente durante un período de tiempo muy corto. 

Sin embargo, el concepto de constelación de satélites, de muy reciente aparición, 
ha hecho que los satélites LEO no solamente encuentren su parcela de mercado 
en las telecomunicaciones, sino que se constituyan además en el futuro más 
brillante para ese sector, debido a las posibilidades que ofrecen en ancho de 
banda. Gracias a ello, podrán competir e integrarse con las redes de fibra óptica 
y unas excelentes prestaciones en lo que se refiere a la mininlización de los 
retardos normalmente B&ociados a las comunicaciones por satélite. Esa 
minimización de retardos o de la latencia permite la generación de aplicaciones 
muy sensíbles al tíempo real, como la transmisión de voz, la videoconferencia y 
aplicaciones avanzadas corno el trabajo corporativo. 

Los sat<'lites LEO están divididos en diferentes categorías, basadas en la 
frecuencia: Jos 'LEOs pequeI1os' (little LEOs - 8DD MHz), 'LEOs grandes' (Big 
LEOs - 2 GHz) y los LEOs de banda anoha (20-30 GHz). Existe una relación 
inversa entre la frecuencia y la longitud de onda, por 10 que al aumentar la 
fl'('cucncia ]a longitud de onda disminuyo y la terminal receptora (una 
parabólica o un telef6no) son de menor tamat10 

Inicialmente el foco de atención de los LEO fue para voz y datos de banda 
pstTPrha. Los 'pequeños LEOs' fueron diseñados para mensajería y servicios de 
büsqueda y localización de velúcruos. Los 'gran LEOs' proporcionarán voz a las 
áTea~ que no son cubiertas por las redes celulares o terrestres. También 
ofrecer·án datos a baja velocidad, de 2,4 Kbps a 9,6 Kbps. Y serán los LEOs de 
banda ancha los que proporcionarán datos hasta 155l\fups 

1.4.- LANZADORES ESPACIALES. 

¿Qué es un lanzador espacial? Un lanzador espacial es el elemento básico en la 
puesla en órbita del satélite y está formado básicamente por unos motores de 
propulsión acompaI1ados de grandes depósitos de combustible. Estos motores 
son utilizados para llevar el satélite (o satélites) a una órbita de aparcamiento y 
de ésta a una órbita de transferencia, desde la cual el satélite ya se colocará en 
BU órbita defmitiva J utilizando sus motores de apogeo. 
Los métodos de 1'r!!pulsi6n utilizados por los lanzadores para llevar a cabo BU 

función pueden ser de tres tipos: 
• Propulsión Quúnica. 
• Propulsión fónica. 
• Propulsión Nuclear. 

Las lanzaderas espaciales también se utilizan para transportar tripulación, 
material y avituallamiento a estaciones orbitales, COTI10 es el caso de la estación 
soviética (MIR) 
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1.4.1.- Tipos de lanzadores espaciales. 

, I 
, I , 

nustració:a. 1.4.1 Tipos de Lanzadores 

CAPITULO! 

lt,t"llologia a la {}ue pertenezean, de forma qne los clasificaremos en 2 grandes 
grupos: 

• LanzaJores EL V (Cohete) 

Lo:':> lallzauures de esta tecnología se agrupan en series que están formadas por 
6uccbivas eVuluciones que introducen TIwjoras en potencia y prestaciones. 

Tecnología EL V: fue la primera que se desarrolló. La mayona de lanzadores 
f'x1stentes se basan en esta tecnología. Sus dos principales propiedades son: 

*' El vehículo se pierde en cada lanzamiento, es decir, no es recuperable. 
~ No neva tripulación humana. 

Dentro de este tipo de lanzadores tenemos las siguientes familias: 
ARIANE (Europeo) 
ATLAS (USA) 
DELTA (USA) 
ENERGIYA (URSSI 
PROTÓN (URSS) 
TITÁN (USA) 

• Lanzadores STS (Transbordador Espacial) 
Tecnología 8TS: su desan-oIlo es posterior al de los ELV'y viene motivado por 
un intento de reducir los costes <le los lanzamientos. En contraste con los 
vehículos no recuperables, sus principales características son: 

'" La mayor parte dE' los componE'ntes dellanzadoT son recuperables. 
" Ueva triplúación humana. 

Dentro de este t.ipo de lanzadores encontramos: 
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SPACE SHUTI'LE 
BURAN 
IIER"IES (en el futmo) 

(USA) 
(URSS) 
(Europeo) 

1.5.-ENvlo DE SATÉI.ITES A UNA GTO. 

C\PlTl'lO 1 

En una GTO{Orbita Geoestacionaria Síncrona), el satélite completa una 
revolución cada 2-1 horas, a una altitud de 3600 Km. de la Tierra. La dirección 
de giro es en el mismo sentido al de rotación de la Tierra, de manera que Ulla 

satéIíte eH una GTO está siempre situado f:.obl'ü (>1 mismo punto de la TioTl'a. La 
inYl'cción de un satélite a una GTO tiene tres fases: 

1) El satélite se emplaza en primer lugar en una órbita de transferencia 
eliptica, COn un perigeo de 200 Km y un apogeo de 36000 Rm. 

2) El satélite dá una o más vueltas en esta órbita de tl'ansferellcia. 

3} Cuando el satélite pasa por una apogeo, los motores de apogeo SOH 

utilizados para dal'le un impulso inicial hasta alcanzar una vdocidatl 
de 3.07 Km/s, que es la velocidad de la órbita geoeslacionaria, y mct('l' 
al satélite en una órbita geoestaciouaria, a 36000 Km de altura. El 
ancho de la órbita geoestacionaria es de 72 Km. 

jO:! km 
{PER1GEC¡ 

nutrac:iÓD 1.5 lDyec:ciólr. ea órbüa 



HISTORIA DE LOS SA TÉUTES DE COMUNICACIONES. 

2.1.- ANTECEDENTES. 

FJ hombre desde los albores de la lulmanidad sif'mpre ha mirado f'I cielo ('On 

una mezcla de admiración y t-emar. El firmamento que 10 rodeaba PI"a la morada 
d(> dioses y espíritus superiores los cuales imaginaban a inmensa altura y le 
recordaban lo pequeña y lo mísera que era su existencia en compal'adón con la 
de aquellos. Hoy en día el cielo está habitado, no con los productos del alma 
humana como en la antigüedad. sino fisicamente por nláquinas que impasibles 
y desde la enorme ventaja que les reporta la altitud en la que se mueven 
intentan con su funcionamiento hacer nuestra vida lo mas llevadera posible. 
Estas máquinas se llaman satélites artificiales. 

Se da el nombre de satélite artificial a un enerpo lanzado por el hombr~ al 
espacio de modo que permanezca, al igual que la luna, girando a1re<ledor de la 
Tierra al producirse el equilibrio entre la fUel"Za centrífuga y la alrat'ción que 
ejerce nuestro planeta. 

Para que el satélite pueda llegar hasta su órbita se necesita darle tUlOs 
impt¡}::;os: el primer inlpulso es para que el satélite pueda alcanzar una altura 
adecuada y el segundo para que alcance ulla velocidad Ol·bit.al precisa. 

La construcción de un satélite artificial, desde el punto de vista militar, ya 
había intere.sado a los técnicos alemanes del 3er Rp.jeh, tpman la idea, de 
grandes espejos parabólicos para incendiar bases enemigas y de extraordinarias 
plataformas de lanzamiento de cohetes portadores de grandes cargas 
explosivas, que llegarían a cualquier punto de la Tierra. En 1948, el Secreta"o 
de Defensa de los Estados U,údos, James V. Forrest, anunció que se hallaba en 
estudio un programa para la construccióu de uu satélite artificial terrestre. A 
partir de 1950, la Nueva Federación Ast1"Olláutica Internacional reunia cada 
año a los especialistas en cohetes y en navegaci6n interplanetaria. 

El Dr. Singer, profesor de la Universidad de Maryland, el4 de mayo de 1954, dio 
detalles de su proyecto Ratón (este proyecto fue la base para la realización del 
proyecto Vanguardl. 

El profesor Singer pensaba lanzar el satélite a 320 Km. de altura sobre la órbita 
circular que pasara por ambos polos. Y llegó a la eollclusión de que era necesario 
tener un cohete de lanzamiento de tres etapas. 

En junio de 1954, una reunión privada de especialistas t.omaba diversos 
contactos y en particular intentaba uniformar los puntos de vista de la marina 
norteamericana con los del ejercito. Se negó a un acuerdo que conducia a Un 
programa, llamado Proyecto Orbitario, según el cual la malina se hacia e,ngo <le 
la construcción de un satélite de 2 a 3 Kg. de peso y de su observación, mientras 
que el ejército se ocupaba del cohete y del lanzamiento. 
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El 29 de Julio de 1955, la Casa Blanca dio una conferencia de prensa a1gnnos 
detallps prematuros de un proyecto exdusivamente científico, contribución de 
los Estados Unidos a los trabajos del Año Geofisico Internacional, que habla 
realizar sus investigaciones desde Junio de 1957 hasta Diciembre de 1958. El 
pl"oyecto Vanguard, que nacia entonces, telúa a su cargo los trabajos de 
lanzamiento de un satélite dE' observación dentffica, con una gran cantidad de 
aparatos de medición. Los elementos del proyecto Orbiter, los estudios del 
Manse y otras contribuciones importantes anteriores se hallaban reunidos y 
fundidos en un gran proyecto que bien merecía el nombre de Vanguardia. 

Al día siguiente de] anuncio Vanguru:d nOl'teamerirano, en Agosto de 1955, 
d1.l1"ante el Congreso Astronáutica que se realizaba en ese momento en 
Copenhagen, el profesor nlSO Sedov dedal"Ó que la Unión Soviética también 
f'stndiaba la posibilidad de lanzamientos orbitales, Al año siguient.e, en 
Septiembre de 1956, en Roma corrió el rumor de que los rusos hablan ya 
logrado re.alizar al menos un lanzamiento de satélite, 

Los F:atélites artificiales inician su camino en 1957 con el lanzamiento del 
Sputnik 1, el primer satélite artificial. 

2.2.- PRIMEROS SATÉLITES. 

La idea de los satélites de Telecomunicaciones aparecieron poco después de la II 
Guerra ~fundial. En 1945 en el número de oct.ubre de la revista Wireless World 
apareció un artículo titulado "Relés eJl.."tratenestres" cuyo autDt· era un oficial de 
radar de la RAF llamado Arthur C. Clarke. Clarke que mas tarde serla conocido 
principalmente por sus libros de ciencia ficción y de divulgación proponía en su 
articulo la colocación en órbita de tres repetid01'es separados entre si 120 grados 
a 3600U km. sobre la superficie de la tierra enllna órbita situada en un plano 
roincidente con el que pasa por el ecuador telTestre. Este sistema podría 
abastecer de comunicaciones Radio y Televisión a todo el globo. Si bien Clarke 
fue el primero que expuso la idea del eDlpleo de la órbita geoestacionaria para 
la~ commúcaciones esta ya rondaba por la cabeza de muchos otros. Al poco 
tiempo de terminal.' la gueITa no exisUan medios para c.olocar satélites en órbita 
terrestre baja ni nlucho nlenos geoestacionaria, los primeros experimentos de 
utilización del espacio para propagación de radiocomunicaciones lo realizó el 
ejercito americano en 1951 y en 1955 utilizando nuestro satélite natural, la 
IUlla, como reflector pasivo. El primer satélite espacial el Sputnik 1 llevaba a 
bordo dos transmisores de 1 Watt con 4 antenas retráctiles, dos de 2.224 metros 
y dos de 2.9 metros, el cual emitia una señal en las frecnencias de 20 y 40 MHz. 
Esta señal podía ser recibida por sÍnlples receptores y así lo hicieron muchos 
radioaficionados a lo largo del mnndo realizándose la primera prueba de 
transmisión y recepción de señales desde el espacio. El Spl1tnik 1 pesaba 84 I{¡¡, 
siendo sn velocidad de 29, 000 Km¡"" (muy cercana a la velocidad de liberación), 
por lo que daba \o'ueItas alrededol' de la tierra en 96 minutos 4 segundos. 
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":1 ~plltlllk I C(\yú u la linl'il (,1 (h- 1-:11'-10 {Ií.: 10¡"';!-:l, dPSpll('::' de' dar 
,qn·¡¡:>.lllliH!anwllIP 1100 \1.H:'Itas. El-ito ~ignifi('a ({lW h.lbid 1'('('01'1'1<10 ('1\ (-,1 ('¡.,pael() 
\at'}U nHb <Iv:-O miUOlw:, de IGlólllpLro::-., u S 1:'<1 , la tli~tal\(·ia 1]11<' t:lvpara la TiL'l'l'u 
y \larlP 

";1 Spll( 111 k 1I ha f'ido ,-~I m¡-í.~ p~pf-'da(,l1Iar df' Pllll'P todos Ills sat(>lit(,~ IIrtificialp~ 

falll(Hit}:"). dc'hido a quc' '·:-.1H1l<l tripalado !lO]' la ('{'If'hn' pl'lTita Laika Ih- la qlH' ti\' 
:-.aola Ql1l' iba a unil mtlert<~ ~Pglll'a, plWS 110 l'nl pos1bh\ l'C'C·llpPl'(1l'lu. En d 
llllC'rlor ,t\' :-.11 j·.¡hÜ)d, nJ1.'11l1¡iS {laba {'OlItÍlllHl11H;lll\' \'lll'llah aln'tlc·do!' dI' la 
Tltorra. la famosa pplTita iba COlISllTláf'!U!O ¿Jufomát](';]Jllf'ntt· Sllb dosifil'adas 
lal·itJl\I·~ d(' (,{)Jlljda, la ('llalla última (,Olllt~llía nll VI'll(~IHl qlW puso fill d ~11 vjda. 
":n ~los('ú ¡';\' 1(:> ha levantado \ln mommwnto, y ~(' ha P\WRto pI nomlw{' dí' 
Spllt nik a Ull barrio. 

I'~I Spulllik llliwlatlzadod:3 dt' Novipmbn' df' JU;)'~ a Hila líOra ¡lO Lllllllll'ÍClda. 

Lo qllP 5<lCIHlió f'lIOl'llH'nlC'nlí" a }'1 opinión \'llP, dllf(~ todo, 1<1 masa (](' SOR Kg .. "1 
('~IH'l'iaITllPllt(> la prpSPTI('üi dl~ 111m })(,1'1'<'I ('OTIlO pa!-)ujl->ra. 

Sl'gi'1I1 liu->lItpt'i <llltOTizadas, mamló infórrn8('jollf-'s sohn~ l'ayO:-i ('ósmi,(,os, nl.yO~ X 
.Y nll1'aviol(·tas. at'{ivid¡:¡d tiola1', U'mppraflll'a y datos df' impaí'tos de nletE'ol'ilos. 
Su dif..t a ncia a la 'j'if>JTa f'nl, f'1I f'J perigeo, df-' ~ 12 Km Y dl' 1 -170 Km. ('11 d 
llpOgí'O, con 111l1Wr1odo de rotacióll elE' 10~~ minlltos;3 scgllndof-i 

La ludillut'Íón de la óTuita l'Pspecto al eellador PTi:! de 65.-F Fm.' olH;el'vablp 
fi)! og1':1 (íraTllf'Jl( p ron (elf'sc'opio y ('mI l'ad<i 1'. 

('ayó pi H dI.:' abril de' ID5S, ('n d Atlúllti,cú Cl'1'ril. dI' las Cuaya1l<ls. 

llustración 2.2.1 Satélite Sputnik 

En (·¡..,tadof; Unido~, pI ExplOTc!' 1 clespups df·l fraraso df'l primel' Vang11Ul'(1, 
ol'lln;(lo ('1 G df' Dirienlbn' de 1957. la marilJa nortpamel'ir<llla postP]'gó la IllH'Va 
kmat h',j para dos lllf'SCS mús t al'ck. 1 nmf'{lia! anH'llt f' Ch"SPll{>f; (kl S]mt nik ll, el 



c.\l'n t LU l 

(·F'II·jtu llllrh'all!('ri('UIIO da <:t ('llll'IIt!('l' qtll' pupd.> lanzar :-;q 1,ruplo b:Jtl,litt' d" 
aqni el 1m llll'h COll ::-.\1& proplos dí'nH'll{Ob. por m(·dio dc" co!Jd(> ,hípll<>l' C. 

llustracióD 2.2.2 Satélite SputDik II 

1,;1 "al élif l' ya ('f,( aha construido.Y desde ni 20 de Dld(-'mhn~ C()J))i-'IlZÓ pJ armado 
dí> Int. l'ollC'((,¡"; y dPI salélitp; pI t'olwtl' llamado Redstonf' (·¡..;taba di:-¡pl1('sto pI H) 
dI' EIlf'ro (1(> ln¡)~. 

El :2:- de l'~ll('l'o d~-, 1!J58 llll gl¡jV{' ¡j('l'itlcHtt::' rt'vdó ll1l<'.l Vl'l. má::i que la ~('gllHd<l 
t'tapa ud Vanguanl, listo paTa el Iallzamlculu, df:'hía bf'T totalmelltf' 
n·(·111play.ado. 

Filla 11IH'JlI í', PI prin \f'T Sdt (,lit (' Jlort (,¡jTlh'Tlea !lO, f¡ \(' la liza ¡{o l'1 ;~ 1 di' PIH-'l'O dp 
1 ~J58. 

El Expforpl' 1 pesó UIlOS 1·1 Kg . .Y midió SO CIIl ctp longitud .Y f3 dt' diáTllI;'{ro. 811 
rOlllla (.~ pl.Hf'rida a 1111 lápiz. lIpvamlo dos IralltiTllls<ll'í'b intpl'nIiIf"lltph¡ y 
df'jabilll dp (rantimitil' a intPl'valos; hliciÉ'ndoro E'll una. ti'('l'llPI1Cla dI:-' 108 MHz, 
{al 1'01110 qll('d6 ('slipnladn Pl\ lC:i l'('(mióll de Iblc(·1<ma, 10 qw' 110 Inv1(,'1'()!1 (~1I 

('tH'lIla por los soviNicos. 

La iIldiTl¡J('ióll (h' la órbita dC'1 Exptol'cl' 1 n'spp('to al (-'C'lwdOl' 1\1(' d(' a;-3.ó". 

La dl~t;lIlt'ia a la TilllTa o::.t'ilaba ('llÍre :1UO'y 2500 Km .. hlPnÜo ~u pf-'ríodo dp 
l'olaC'l(l1l de 11..t 1l\inutos y 80 segnndoH. 

Ll pt'rmallf'lleia ('n órbita df'I ¡.,atf'>Iítp nortpa1llü1'i('ano !:.lll)pró por 1ll1who al de 
IfJ:-' Splltllik~ no bolo porqllC' 1)(,83ba nlC'IlO~ qw.' ellos, ~iHO lambi('ll pOl'qlH' hr1l'Ó 
máb I('jos Y. por lo lall! 0, (:>1'a frpnado ell nWl10b grado por la 11my Ü'lItW 

atlllósfl'ra ll'l'l'Pbtl'l'. 

El »1'1111('1' trallf-TlI1S0r (1(, alta pO(PllCld ('('SÓ ~IIS (,llIi~i01j(':; 1'] 12 d(' Fl'hTE'l'O, nuís 

larlll' dp Jo~ p]'('visto, y hwgo }wrmallPei6 mudo, lwro pI 2·l de- F't·bl'ero, las 
u'illició por algunos dl<lh. 

El ~PgJm.do h'allsmisor, de' d{~bll polplwia, tranRmitió n'glllarnwllt(-" cllTllndpe;ó 
d ~:) dí' 111<1)'0 dc> 1955. Cabe s('llalar que sp dpscubrió el cinturón (le> radial'iones 
tll' V,1I1 .\11('11. 

El Va Ilguard 1; l'S( l~ pTOyC't't o triuIIfaría por tín pi Ji' dp :\-1 al'ZO, l·'l cual l'olol'ú UlI 

1)('q\lPIIO Pamplem011sP. 

ló 
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l·:~t(),.., \'l'hkulm, hUIl dt.'~tilladu::,. a aNual' ('OUlO r\'lJt'tidol'C~ para ¡.;eila1cl:> 
rd.dloef(>{'{rira~, en la gama d(> micrOOllda6, qm' no eX}JPl'lnH'ntan roflt,xión (~n laH 
l'lilHfS ionizadas tIe la atmósfera. E8tOli (>stabull c~quipad()~ eun G UlltOll<l& corla& 

y (j velllauaf" qUf:' re5guanlaban las células fotoeléctricas, que a su vez 
aJiJlH'nlabaJl a 1m trallsmisol' de HH:L03 !\lHz con 5 m\V. de polt'ncia. Ütro 
trammüsor dp 108 t\lHz. Y 10 m\V de potf'lwia €~stá ali.nwntado por pUas que no 
a:--f'guraban silla dos nJ('S('1;\ de ~~Tllisi(¡ll. Su forma ('ra dc~ Ulla eSfeT<l de' lG.4 CTll. 
dI' cliánlf'll'o y 1. 17 l<:g. 

2.3.- SATÉLITES DE COMUNICACIONES. 

I,¡t prinwl'a voz hnn.HHl.U l'et 1'8l1smi.tida clf'sdf> (>.} f'~pa('io fUí' la cid pl'('sidp,nt p 

llOrtPJJnIl'ricano Dwight 11. Ei~enhowel', euaIldo eIl H)58 e]} pI eontpxto del 
proypcto SCOHE til' puso nn órbita un misil ICB~1 Allas l1lwnuio dc' Sl1 ('ohpte 
a('(llpradol' ron un TIlPnsaje de Navidacl grabado por <,1 dirigente, quien opinaba 
ql1C' pI PHpat'io tPllla poca utilidad práctica. La gTabadol'u podía también 
ilhl1a('pnar nlf'nsajE"s para retransmitirlos máfl tanlp, lo quP dio origen a los 
lIamadm:i salelitps dí' retrClnHIIIl!,jÍón diferida Un Satélitp posterior de> f'st0, tipo 
{iw ('1 Courier lB, lanzado el ~l de Octubre de 1960. EstC' satélite militar podía 
allll<lcenm' y n~transTllitu. habla GS.uno palabras por minuto, y emplpaba célnlas 
r:olares ell lugar de los acumula.dores limitados del SCORE. Los sistemas 
pasivos, qlH~ imiLaban la utilizalción pl'lmiliva de la Luna por el ejérdj,o 
1l000tPamerirano, SP l)1'oLaron dl1l'ante un tÍ.l':'mpo. Los Echo 1 y 2 eran grandGs 
globos rf'Ílpctorps de mylar iluminado. Su uso se limitaba a. parejas de 
{'Hlacionl's leITf'strf'S desde las ('l13lps podía V{>TSf~ el globo al mismo tlpmpo. Los 
('if'clltífi('os g<,ort(>sicos descubrieron que ('ran más útiles romo balizas para el 
t razado (h~ lllalm~ desd(' pI pxt eríor d(~ la Tierra. 

lIu!o;Íración 2.3.1 Satélite Echo 1 

LOIi ingenieros ronclllyeron qtW era llBt'esario un sistema de transmisión aetivo, 
por ejemplo una vOl'sióll orbit al dc' las torres de l'etl'unsmbión pOl' microondas 
utilizadas f'll los sistt>mas telefónieos. Durante algún tiempo discntÍ.('l'Oll la 
C01lYf'IÜE'IH'la dE' ('o!o{'al' varios satélitE's PI) órbita w'of'stadonaria (lo quP 
gignifir.a rostos de lanzamiento más ('[evados) o hiNl nna nll1ltitl1d de fmi.plitf>s 



C.-\l'lll'LO! 

('11 (Jl'biluh lIláh baja~ «(·,.m 1·1 t'olH';lgni,,'ute aUTIH'nlo PI¡ 1'1 eoslo (it> los saL(·1iU-'l',:J, 
La polélll ¡ea concluyó ('n tin'or di' 1:1 solm·jóH ge'opst (l('iollarla ya quP didlOS 
~<ll d It {'l:) serian de seguimiento lHl1cho más fácil, 

El primf'l' .sat{'litf' dC-' rOlllnnicaclolleR verdadp]'o, el Tph;t m' 1, fue lanzado :1 1lna 
órbita tpl'rf:>strp baja, 1I(' 952 x 5632 km_ Era tambiéll pJ prime]' sat(·lite lit-' 
f'i.ll,t1wiil('ióll l'oTllt'l'{'ial, a ('argo de la AnlPriculI Tpl('phOlw amI 'r\'lpgraph. El 
T<'Islar I h(' lanzó el 10 d~ julio dú 1062, y le siguió casi U1l aiJo dpspnés ('1 
'I't,f:.,lar ~ Las ('~ti1CiUIleS tnlT<,f>l.n's (~&Iaball situadas t'll 1\IJ(lov('r, ~'¡aitH' 

(Estados UnidoR), CoonhilIy DOWl1R nü'illo llllido) y PI€'llTIH'llr-Bodou (Fnuwia). 
La pl'iTlH·>l'H ](-'.trallsmisiólI mORlraua la han<!('ra lloJ'U-mnwrÍealla ondeando ellliJ 
hl'1sa dp Nllf'Va tnglatf'lTa, con la estaclón de Andovpl' al fondo. t:sta imagPll ~(' 
rf'lnmsmitió a Gran BrPlttúa, Francia y a UIla e,stacjón llOrleaTlH"l']ralla de Nf'\\ 
.JiThf'y. I'asi quint·{' horas (kSpnÍ>R dc'} lanzulIllPIltO. Dos ~('manaH mál'> tarde 
milJoll(>S dc> (>lnoppo~ y anlC'ricllnof., spgnfan por {('fpvisióll nna ('onvel'sación 
<'lItre illlt'r}m'n!on's di! alllbo~ lados dI'Il\tlánti('o No ;',ó10 podian ('OllV('rRar, sino 
tambit:'n Vf:-'rsp (>11 din'('to via sat(>Iilf'. :\11.1('h08 historiadorps ü~('han el nacimi€'llto 
dt, la .!ldea nnnHli<11 ('se día, 

nustración 2.3.2 Sahi·lite Telsfar 1 

.\1 '1'(>161ar 1 siguieron el Relay 1, otro satÉ'litp de órbita baja, lanzado pI la de 
dil'iC'whn-' de lH62, j' cJ Rf'-lay 2, pJ 21 (h· enero de 10()·1. Se trataba <le vnhÚ'ulos 
f'SparialN_ PXpf'rilllentales, como el TeJRtar, llisE>úados para d('scubl'iT las 
lilllitat'iolH's de actl1<H'ión de Imi Ratf.liü,&. Como talí's ,('onstituÍan solo pi 
prdudio <1(, aconU'cÍmientos mas importantes. El 2G dí' julio d{-' lUG3 el Syncolll 
l ~ü colocó l'1l órbita sincrónica sobre (~ll\tlúntico. '81 Syncolll t HP había sitllado 
(>11 (·1 TlIil-'IllO lugar PI1 febrero, peru su equipo dp radio falJ6 de~ptl{>~ <1(--' habol' sido 
lanzado. Fue lanzado el 14 dp Febrero de 19G3. r ,;-1 órbica del SYl1('om ~ t('lúa 
una lnclimwión de 289 , por lo que par(--'C'ía describir un ocho sobl'C" la tic1'l'a. Sin 
l'lIlbargo SP utilizó e} 13 de septiembl'E', ('011 el Helay 1, para enlazar Rio de 
,Jal1Pll'O (Hl'asil>, Lagos (Nigpria) y N('w .Jnl's€'y en nna br('v(> COllVHs3('lón pnfT('>' 
trps continC'ntes. El Syneom a se situó dil'ectanwnte sobre pI pcnador, cerca de la 
I1m'a de ('ambio dc' fecha, el U) dp :Igosto df! 196.t, .v se n~tl'aJ}smitiUl'()ll (lI1 

dirf:'cto las cprPTIlonias de alwrtu1'3 de los juC'gos olimpjros t>1l ,Japón. "EII dil'eeto 
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vía :-.al{'lill'''· PlllHmdo Sto ~oln'('t'ogió al CollOt't.'l' las pO:-libilitladl'b (k 10H ~wt[.Iit(IH 
tlf' rOTllllnif'urlOllPS. 

Ilustración 2.3.3 Satélite Relay II 

Uustració.u 2,3.4 Satélite SY1Zcom 1 

l)('bue el principio los polít.icos cOlllpr("tl{iif'rOII Sll potendal ('OIllenial. gIl 10Gl el 
}ll'p.sich·ntí:' de lo~ Est ado¡.; Unidos, John F Kp'ulledy, "invitaba a todas las 
lIarJOIlC'5 a pUJ'til'ipal' E'n UJl sistpma d~ saté-litpH d8 C'onHJJu('ucioIlPS (1) beneficio 
dp fa paz w\l1ndiaf y do fa fra(enrielad t'ntre todos los hombl'f's. Sil f!;Hllada 
(11ll'Olltró H'spuesta, y en agosto de HJ64 ~p fOll110 d consorcio InLe1sat 
(1111 (>l'Ilatiol1i:11 Tel{'{'ommllllication~ Satellitf' Organizat ion = Organización 
Intf'l'llacionaJ de Tf'If'l'OnllllucacÍOllf'S por SalC;litp). El sistpma (>8 propipdad de 
lo.'> l'Ht<Hlos mif'mbl'OE,. y hU cuota a 8f'gún su }Hutlcipaeióll en el tráfico annaL La 
raTlla ol)('rativa dE'l consOTcio es la COlllsat (Comml1nkations S1.l.tdlit D 
CorpOl'atioll = COl'poración dI? satóHtes dE' ('oTIll1nieueiolles), con sede (-m 
\Vdshillgt 011 El primer sulélit.e lanzado por esla especialísima empresa fue el 
lnlelsat 1, máE. conocido como Eal'ly Bhd. El 28 de junio de 1965 enU'ó en 
Si~l'ví('ío l'egular, eon 2·10 ('hcnitos telefónicos. Era un ('ilindl'o de 0'72 metros dH 
a\lclmra por 0'59 metros dE" altura, y su peso (->1'8 tan solo dE" 39 kg. Las ('PIulas 
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Uustraci6n 2.3.5 Satelite Syucom 11 

soldl't'o (}lh"" lo ('11volvían sllmínlsh'abaIl ,10 \Y. de fm,ül'gÍa, y pa1'<l slmplitíetll' el 
díbello dI.' sistC'mas ebt.aba esfabilizado por rotación, ('omo una peonza, El Eady 
Binl pstaba (lü·.efwdo paTa funcionar durante diet·ioeho lllPRes, pmo pormalleeió 
('11 Sf'l'vicio durante l'uatro aÚos. Con posterioridad SE' lanzaTon sncpsivos 
:-.;até]itt>8 lnlplsat los cuales fueron aUTI1E'ntando su capacidad de retl'ansmisión 
clp eanales tplC'fónÍcos y televisivos l'11 la aetualidad la ronstdación lntelsat 
COl1sta dI? 32 sat{>li(es cubl'iplldo todo ('1 globo. 

llusfración 2.3.6 Satélite Early Bird 

El lntdf>at HO es el único sistema de satélites dí> connmica('ümes HIl 
funC'ionamicntQ. A medida que avanzaba la lt':'C'nologfa y d,pscendían los precios, 
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la conveniencia de los satélites dE' comunicaciones d(>dicados crecía. Resultaba 
atractivo, desde el punto de vista comercial, construir los satélites según las 
necesidades de los distintos estados, fIrmas, compafúas de navegación y otras 
organizaciones con un gran volumen de tráfico de comunicaciones entre puntos 
~eparados por varios centenares de kilómetros. El vrimer pais que contó con un 
sistema interior fue Canadá que lanzó el Anik 1 (mediante un cohete 
norteamericano) en noviembre de 1972. España cuenta con su propio sistema de 
satélites el sistema Hispasat, Otra red muy utilizada, aunque no tan conocida, 
es la OSCS (Defense Satellite Communications System = Sistema milital' de 
comunicaciones por satélite), del departamento de Defensa de los Estados 
Unidos con su serie de satélites OSCS. Otras reues de satélites militares aliados 
son el sistema naval de comunicariones por satélite (Fleet. Satellitc 
Communications System, FLTSATCOM), el sistema aéreo de comunicaciones 
por satélite (Air Force Satellite Communication System, AFSATCOM), el 
sistema de comunicaciones por satélite del ejército (SATCOM), todos ellos 
norteamericanos, y la serie de la arAN. La red nacional más extensa de 
satélites fue desarrollada por la Urúón Soviética a partir de abril de 1965, t'OH 

una serie de satélites !\Iolniya (relámpago) situados en órbita muy elípt.ica con 
el cenit sobre el hemisferio norte. De este modo, diversos cenh'os del c}¡.-tenso 
territorio de la URSS quedaron unidos por programas de televisión en blanco y 
negro, teléfono y telégrafo, La órbita de 12 horas colocaba al satélite encima de 
la Unión Soviética durante los periodos fundamentales de comunicaciones, lo 
que suponía para las estaciones de tielTa un blanco con un movimiento aparente 
muy lento, Cada una de las dos primeras series (Molniya 1 y 2) comprende 
cuatro pares de cada tipo de satélite, colocados a intervalos de 90' alrededor de 
la órbita. La serie ~folniya 3 es más completa, pnes incorpora televisión en colm' 
además de telecomunicaciones. En combinación con los satélites trabajan las 
estaciones terrestres Órbita o de "toldilla", cada una de las cuales emplea una 
antena parabólica de bajo ruido y 12 metros de diámetro sobre UI1 soporte 
giratorio. La ant.ena se orienta hacia el satélite por medio de un mecanismo 
eléctrico de seguimiento .. Los satélites Molniya tuvieron un impacto social, 
polftico y económico considerable en el desarrollo del estado soviético (a menudo, 
con culturas y costumbres diferentes) en contacto mas estrecho con Moscú, y al 
establecer conexiones, a través de la Organización IntersputIÚk, con otro::; países 
socialistas, desde Europa Oriental a Mongolia. La red de largo alcance se 
perfecciona todavfa más en la actualidad, En diciembre de 1975, a la familia de 
satélites de comunicaciones soviético se añadió el Raduga, cuya designación 
internacional es Statsionar 1, Su misión es la misma que ellla serie l\follliya, si 
bien describe una órbita geoestacionaria. 

Le siguió el Ekran, también de órbita estacionaria cuyo nombre intel'llacional es 
Statsionar T. Tiene como función especifica la retransmisión de programas de 
televisión desde los estudios centrales de Moscú a zonas con estaciones 
terrestres más sencillas. Lo hacen posible la potencia de los transmisores del 
Ekran, varias veces superior a la de los restantes satélites de comurucaciones. y 
sus antenas de haces dirigidos convergentes, que permiten retransmitir señales 
de televisión directamente a grupos de receptores de televisión a través de 
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Uusbación 2,3.7 Satélite Molniya 
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antpll<lS rolf'Nivas, e incluso direC'tanH"ntf' a los l'prnplol'f's (k cada hogar, ti. 

trHV(>,s de allteJlaS en el tejado. Los ingpnjc'ros soviptit'os han pel'feC'PÍonado 
lambipll \lIla (>slucjón tl'lT('&trl' mó .. il Hamada I\Iars, tl'anspol'lablp ml t.n's 
{'ontenedores. Aunque Pll principio Sí> ideo para la recepción de t.elevisión en 
dirpl'lo, ('uenla con una antena parabólica dp 7 m. y funciona de modo 
eOI1lpl('ta1ll(~llte autOlnático. Puede utilizarse también para l'dran&misiones 
tddül1.ica~ y telngráficas. Los equipos espedalps para la l'etl'unsmisión vía 
sat6litt· de los juegos oIfmpícos de Moscú f'Il HJ80 pr<:'tendían Uevar a una 
Hndieneia de 2000 a 2500 millOllf'S de 1)(')'SOW1S lo más cerca posible de los 
af'OlHf'{'imipntos deportivos. Entre pllu~ M' cOlltaball nuevos sat.(llites 
gpopsiacionalÍos del tipo Oorizont, COIl pquipos de retransmisión perfeccionados. 
El primpl'n se lanz.ó PlI di('i~mbl'(, de 1D78. 

2.4.- APLICACIONES DE LOS SATÉLITES. 

En la actualidad la variedad de satélites a1'tifil'iah~s quP 1'od('an la tierra es 
borpl'ptl(lenk. El siguiente l'l::iquE'ma HaS pupdc a,Y1.1dal' a ver su inmEnl~a 
valipdad: 

'/'IIYJ;,I DE 8ATEUTE8. 

H) Por Ml órbit a: 

• Sat€-lites de ól'hita gp-oestacionarla 

• Satélites d(' ól'bita baja (LEO) 

• Sat<,lites dp órbíta diptica excf'ntrica (!\folniya) 

a) Por su finalidad: 

• Sal(~ites de TE'lecomunicacíones (Radio y Televisión) 
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• Satélites !\Ieteorológicos. 

• Satélites ele Navegación. 

• Satélites ~filitares y espias. 

• Satélites de Observación de la tierra. 

• SatÉ'lites Científicos y de propósitos experimentales. 

• Satélites de Radioaficionado. 

nI' toda esta amplía gama de dispositivos pl'E'scntef.. nosotros nos vamos a 
('Piltra!' €'ll el desarrollo de los satélites de telecomunicaciones asomándonos 
también a los satélites tipo geoestaelonario. 

Pociemos f'xplicar, para entender los diferentes tipos de satélites existentes que: 
Los satélites de comunicación, son aquellos que toman una onda proveniente de 
la Tierra, d{' una emisora y la envían a tlua rec€'ptora a muchos I{¡n. de 
distallria una de la otra, farilitando el envío de noticias: radiales, televisivas, 
('lC'. Cl'IlPl'almente este tipo de satélite se enrnentra a una distancia promedio 
de 34.000 Km. en un estado Geoestacionario o Geosincrorúco, ya que se 
l'lll'Uí..'ntra ubicado en un punto del espacio en dOl1(h~ la gravedad de la 'rierra 10 
mantipne siempre sobre un mismo lugar. Un e-jemplo de estos satélites son los 
llllelsat. 

Los satélites de observación, son lo~ que se utilizan como su palabra lo indica 
para ouservar el cosmos lejos de la distorsión de nuestra atmósfera. Son de 
mucho valor, ya que en el espacio no existe el día, y pueden enfocar sus 
instrumpntos las 24 Hrs. Además, nuestra debilitada capa de ozono nos protege 
de los rayos ultravioletas y no nos permite observar este tipo de espectro desde 
la Tiena, por lo que el hombl'e dirige sus instTumentos ultravioletas al espacio 
{llrieanwnte. Son obsel'vatorios espaciales, el Hubh1e, Rosat, Gro, y otros. 

La definición que le corresponde a los satéJites de meteorología, ya es muy 
conocida entre todos, pero igualulente vamos a decir que son estos los 
Pllcurgados de otorgar las bases a los meteorólogos para poder predecir de una 
forma mas segura el estado del tiempo. Estos satélites también son en su 
mayoría Geoestacionru:ios y desde su punto en el espacio, tI'ansmit.en imágenes 
quP TIluestran las posiciones de las nubes, altitud, etc. Las imágenes, 
generalmente son analizadas y mostradas en la TV, cuando pasan los reportes 
mct('orológicos. La red mas importante de satélites meteorológicos, es la COES. 

Lm. satélites de aficionados o empresas, no son muchos en comparaci6n a los 
grupos anteriores.. Estos son utilizado para fines personales o de una entidad, 
Su poca cantidad, se debe al alto costo que posee constnlÍl' y enviar un satélite 
al espacio. Estos generalmente tienen una órbita LEO ( del ingles : Ot'bita 
T('rrestre Baja) o bien Geoestacionaria. Son satélites aficionados: Lusat, Posat, 
Al'asene, y otros. 

Las Estaciones Espaciales, son habitáculos, que se encuentran en órbitas LEO 
circl1lares en donde es posible habitar. Son muy útiles para realizar 
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pxp('rim('nlos, de comportamiE'nto y de~arrollfl tanto (h.' 8P1'(:::, hUH1allüf:) como df'" 
otros tipos dp vida. Las condiciol1E's de ingravidez a las que Be les prpspnta, 
cambia de una forma dramática el funciou<lllliento lh:.f metabolit,lHo. SOll una 
ventana de estudio para llevar al hombre a la colonización del espacio. Las 
esta{'iollps mas l'onocida.s, son]a Mir, Skylab, 155, y otras. 

Lo~ militares son los II1('nos conocidos por los aficionados, y son los Pl\f'urgac1os 
de tomar fotograffas de los sectores que serán posibles blancos de ataque o 
si1npl<.>TIlClltC' para control de movimientos. Estos sal¡JHtes, pObcell incrPÍble~ 
sistemas, capaces de resolver 1.5 metros desde su órbita. Son también 
utilizados para guiar misiles Crucero, y 10g1"ar Ulla predsíóH de at.aquH 
excelente. Se desconocen nombl'es de los satélites, y posiciones dE' órbita. 

2.4.1.- Servicios de radiocomunicación. 

Las leyes que rigen a las transmisiones de radio tienen Sil Ol'igt'H en la 
Confederación Mundial de Administración del Radiocomunicacione" (W ARe!, 
dirigida bajo los auspicios de la Unión Internacional de TI..'lecomulllcacione::. 
(/TUJ, una orgaruzación que regula la administración de las telecomunicaciones 
púlJlicas en todo el mundo, La \VARe se encarga de asignuT la~ fl'(!('ueIlcia:s para 
las radiocomunicaciones dependiendo el tipo de usuaTio . 

• Sl~rvicio de Sa.télite Fijo: Para comuni{'aciones ent re l'stat'iOl1t'5 t €'lTf'Wb 

Ioealizad;}s en puntos fijos a través de uno o más 5atélites . 

• Servici.D ele Satélite Móvil: 'li'ansmite comunicaeioIles entro pstaeioll.ps 
terrenas móviles B t.l'Bvés de uno o más satplitf's. Estas estaciones 
lelTeuas pueden estar situadas a hordo de barcos y se llama Sc>rvicio 
Móvil I\farltimo¡ si es a bordo de a'viones es Servicio !\Ióvil Aeronáutico, 
a bordo de vehículos en tierra es llamado Servicio Móvil Tenestre. El 
Servicio de Satélite Móvil puede ser utilizado para detedar y localizar 
señales de socorro y emergencia de cualquier vehículo que se enCl..1entl'e 
en dificultades . 

• Servi.cio de Transmiswn Vfa Satélite: Este sel"vido permite la 
transmisión de las señales de audio y video de cualquier programa a 
través de un satélite, para que sea recibido por receptores de pequpúos 
grupos de personas o por comunidades enteras vía satélite . 

• Servi.cio de Exploración TelTestl'e: El satélite tiene como función 
observar la Tierra con el propósito de la investigación en meteorología, 
geodesia, exploración de recursos, etc . 

• Servi.cio de Operación Espacial: Este sel'V1ClO es únicamente para lo 
operación del satélite desde la Tiena (rastreo, telemetría y comando). 
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.Sf:}rui{:i{) di? Radiodifusión Amateur prJr Satélite: Este s(.'nicio permiL(· el 
aceeso al satélite de radioaficionados . 

• Servicio Infersatélite: Este servicio es usado para intf>l'CQUltlnicación 
entre satélites. 
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TIPOS Y CARACTERíSTICAS DE LOS SATeLITES DE COMUNICACIONES. 

3.1.- MEDIOS DE COMUNICACiÓN. 

El problema de las comunicaciones a distancia pudo resolvel'se con eficacia a 
partir del momento en que se descubrieron las ondas electromagnéticas. Gracias 
a la~ oudas elE't'tromaglléticas los sonidos pueden llegar con toda su intensidad a 
cualquier parte dE'I globo terráqueo. Y no solo esto, sino que también han 
alcanzado lugares más lejanos, como por ejemplo, nuestro satélite lunar e 
incluso algunos planetas del Sistema Solar. 

La primera comunicación con ondas electromagnéticas, atravesando el Océano 
.Atlántico, se realizó en el a110 de 1901 por el físico italiano Guillermo Marconi. 
Desde ese momento las comunicaciones inalámbricas nacieron. 

La propagación de las ondas electromagnéticas puede hacerse a través del au'e, 
del agua y de algunos metales, corno así mismo a través del vacío. Así se hace 
posible que las ondas electromagnéticas lleguen a todos Jos hogares 
atnwC'sando innumerables obstáculos, sin pmbal"go, estos obstáculos ocasionan 
ciprtas pél"didas qllB las debilitan. 

El planeta se encuenh'a rodeado por una capa invisible denominada ionosfera. 
E~ta capa se encuentra a una altura que oscila entre 80 a 400 Km. y es 
precisamente esa capa, lo que permite que las ondas electromagnéticas lleguen 
Imsla lugares lejanos. 

8s importante sabel' que las ondas electromagnéticas se propagan en linea 
Tt:'cta y, como la Tierra tiene forma esfél"ÍC8, las ondas no podrán seguir su 
curvatura sino fu€'ra por la ionosfera, descubierta precisamente por mectio de las 
ondas electl'omagnéticas. El de,scubrimiento de esas ondas electromagnéticas. 
El descubrimiE'nto de esas ondas produjo una revolución en la técnica 1 y desde 
('ntonccs el progreso de sus aplicaciones fue cxeciendo a un ritmo cada vez más 
acelerado. 

Uracias a este desarrollo, que las nuevas aplieaciones crearon ramas 
independientes de la técnica de las telecomunicaciones. De este modo nacieron 
por ejemplo, la telefotografia, la televisión, el radar y el control remoto o 
t("ledirección, invento que ha solucionado el prohlema de los cohetes 
teledirigidos, de utilización inmediata en los futuros viajes interplanetarios. 

3.2. - TIPOS DE SATÉLITES DE COMUNICACIONES. 

• Pasivo.. Es el TIlás sencillo, ya que su única función es reflejar Una señal 
de regreso a la Tierra. No tiene dispositivos de ganancia a bordo, para 
amplificar o repeth'la señal. Una de sus ventajas es que no requieren de 
equipo electróIÚco sofosticado a bordo. Una de sus desventajas es el uso 
ineficiente de la potencia transmitida. 
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• Activo. Es el que de manera electl'ótuca, repite una señal a la tieITa. Es 
capaz de recibir. aUlplificar y retransmitir información de, y a las 
estaciones telTestres . 

• \ parte de la división anterior en el tipo de satélites existen oh'as clases de 
dasificaciones, que es por las órbitas que tienen alrededor de la Tierra. Estos 
ban: 

• Satélites Orbitales. También llamados no síncronos, giran alrededor de 
la Tiena en un patrón elíptico o circular de Laja altitud. Estos satélites 
pstán alejándose continuamente o cayendo a Tierra y no permanecen 
estacionarios en l'elaci6n a ningún punto en particular de la Tierra. Por lo 
mismo, s6lo pueden ser utilizados cuando están disporñbles, lo cual es un 
corto periodo de tiempo, aproximadamente de 15 mino por órbita. Otra 
desventaja de estos satélites, es la necesidad de equipo complicado y 
costoso para rastreo en las estaciones ten'estres. Cada estación debe 
localizar el satélite conforme está disponible en cada órbita y después 
mm su antena al satélite y localizarlo cuando pasa por aniba. Una gran 
ventaja de 105 satélites orbitales es qnc los motores de propulsión no se 
requieren a bordo, para mantenerlos en sus órbitas respectivas. 

• Satélites Geoestacionarios. También llanlados geosíncronos, son 
satélites que giran en un patrón circular, con una velocidad angular igual 
a la de la Tierra, Permanecen en una posición fija con respecto a un punto 
específico en la Tiena. Una de sns ventajas es que están disponibles el 
100~f de las veces. Una desventaja obvia es que a bordo, l'equieren de 
dispositivos de propulsión sofisticados y pesados para mantenerlos fijos 
en 811 órbita. El tiempo de órbita es de 24 horas. 

Las órbitas que puede desCl'ibir un satélite son 2: 

• Progl-ado. Si el satélite está girando en la misma dirección que la rotación 
de la Tiena y a una velocidad angular superior que la de la Tierra. 

• Retrógrada. Sí está girando en la dirección opuesta a la rotación de la 
Tierra o en la misma dirección, pero a una velocidad angular menor a la 
de la Tierra. 

(lna vez lanzado, un satélite permanece en órbita debido a que la fuerza 
centrifuga, causada por su rotación alrededor de la Tierra, es contrabalanceada 
por la atracción gravitacional de la Tiena. 

Las órbitas a su vez se pueden dasmc",:, de acuerdo a que tan alejadas estén de 
la Tierra, en: 

• Altas. (órbita geosfncrona, 19,000 a 25,000 millas de altura) 

• Medias. ( órbita elfptica, de 6000 a 12,000 millas de altura) 

• Bajas. ( órbita cironla!', de 100 a 300 millas de altnra) 
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llll Ilude (1 ,,"en Je'llh' , l':" t·l plllll0 t'1l clOllde la órbita l'l'llZd_ el pluno (,C'llutor-ia 1 d(' 
Snr a Norte, un Twdú d,~."'('t'mJL'Tlf,:, p~ su ('ontrario, lo cl'uza d(' Norte a SuJ'. La 
!í]ll'<i que UIlO a los HOclos éit;ccndf-'Jltes y des('pndpnl.t's pOI el ('ent.ro de la 'Piena, 
s(' llama LíU¡>fL de Nodos 

En la arlnaJida(l hay gran llivPI&idad dp sat(,lit(,~ ge(H~Rtadonario& m'hitando la 
Tlnra .• \I!:,TJ.lIloti dc dloo utilízun para d servicio móvil de connllli('IH'ÜJllefi, ('omo 
1m, ;\far('{',s y lm, IntC'lsat V; otl'O~ pstán dcdic,Hlm, al t:icrvieio fijo de 
('OJllIlIIll'di'iOlWS, .Y d número l'(--'::;lallk emnple COH otros propóbito&, ('omo b011 
ob~l'rv<l(~lO\\('f. nWlem'ológi('us, vigilalH'la y expf'-rinWlllHt'Í_Ól1. 

¡ 
I , 
L 
Ilustración 3.2 Sisttlma de Satélües Eutelsat 

01 ra dI' las dasifieaciOlws "'S por medio de su cobel't Ul'a ya qllP puede ser 
bal ~Iitl' Ioeal o l'(,g1onal. 

• Satélites Locales. Son aquellos satÉ'[itc>s (¡\le' ünieanwnt(· lnadian SIl 

zona dp intlu(>nda. Como pl ~at{>Ijtf' Moreros :,¿ ('n !\1i?xieo. i\ los satélites 
locales, también fj(' les llaman satélilpS domestico~. 

• Satélites Regionales. Esto~ satéliU's t'uya ('obert.ura {;'~ mayor l'Pspeclo 
el los localf'8, cubren vaTios pa{sps, romo {'s E'l satélitf' .solidaridad 11 di" 
l\lpxico, los satf>}ites Bl'ar.iJsatc, Hh;p»};at, de. 

• Satélites Internacionales. Este tipo (!P satélites timte una amplia 
col)l'l'tul'a, que pueue ber continental o hemisfúrica. Estos salélit(~s no f::Io[o 
mallPjan comunicaciol1E'S en Ampl'Íca, sinGa qUf' sus P.l.R.E. o huellas 
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penuiten abarcar algunos sitios de Europa y Asia. Entre ellos pstán los 
satélites Intelsat., Imnarsat, PanamSat, EuteIsat, etc. 

3.3. - CARACTERlsTICAS DE LOS SATÉLITES. 

Exi5ten dos tipos de satélites de comunicacionE's: 

• Hiladores o Spinners. Utilizan el movimiento angular de su cuerpo 
giratorio para proporcionar una estabilidad de gil'o. 

• Sattlitcs estabilizadores de tres ejes. El cuerpo permanece fijo en l'e[arión 
a la superficie de la Tierra, mientras que el subsist.ema interno 
proporciona una estabilización de giro. 

Los satélites geosíncronos deben compartir un espacio y esperb'o de frecuencia 
limitados, dentro de un arco específico, en una órbita geoE'stacionaria. A cada 
satélite se le asigna una longitud en el arco estacionario, aproximadamente a 
22,300 millas, arriba del ecuador. Su posición depende de la frecuencia de banda 
asignada. Los satélites que trabajan unos pI'óximos a otros, deben estal' lo 
suficientemente separados en el espacio, para evitar jnterfel'Íl' uno con otro. 
Normalmente, se reqtúeren de 3ª a 6º de separación espacial, dependiendo de las 
siguientes variables. 

La separación espacial requerida depende de las siguientes variables: 

• Ancho del haz y radiación del lóbulo lateral de la estarión terrena y 
antenas del satélite. 

• Frecuencia de la portadora de RF. 

• Técruca de codificación, o modulación utilizada, 

• Limites aceptables de interferencia. 

• Potencia de la portadora de transnlÍsí6n. 

3.3.1- Espectro Electromagnético. 

Los nombres de las diferentes regiones del espectro se asocian con las técnicas 
experimentales para producir y detectar las ondas en cuestión, En el caso de las 
bandas de AM y de FM-TV, los intervalos de frecuencia son también cuestión 
legal y están claramente demarcados, 

Cuando se trata de satélites de comurucaciones, la porción del espectro 
radioeléctrico que utilizarán lo determina prácticamente todo: la capacidad del 
sistema, la potencia y el precio 

Las longitudes de onda diferent~ poseen propiedades diferentes. Las longitudes 
de onda largas pueden recorrer grandes distancias y atravesar obstáculos. Las 
grandes longitud;'" de onda pueden rodear edificios o atravesar montañas, pero 
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l'llanto mayor sea la u'ecuencia (y por tanto, menor la longitud de onda), más 
fácilmente ~pueden detenerse las ondas. 

I------~======~~~~ ~ECTRO DE FRECUENCIAS i 
HF VHF UHF SHF EHF 

: ,-'==' ~~' 1'====+' I ==:::' ~'I'~ 
¡ ¡----1I-----t-------+----t---1 
¡ ~MHz 30MHz aOOMHz 3000MHz a<X3Hz 300GHz 

~------==----~------., +I------~~~~~~----~ 
RF MICRO· ONDA 

, , , 
-~------=--. ¡ ~ 

L 

i ESPECTRO DE MICRO-ONDAI 
4 8 12 18 26 4<X3Hz 

, i I ' I 
S C X Ku KKa 

---

,! __ ,!, ~i._~<---> 
nustración 3.2 Espectro de Frecuencias. 

Cuando la~ frecuencias son lo suficient.emente altas (hablamos de decenas de 
gigdhel'tzios), las onclas pUNlen ser detenidas por objetos como las hojas o las 
golas de lluvia, provocando el fenómeno dpllominado "rain fade", Para superar 
e:,te fenómeno SE> necesita bastante nlás potencia, lo que implica transmisores 
más potentes o antenas más enfocadas, que provucan que pl precio del satélite 
aumente. 

Lah frecuencias de la portadOl'a, más comunes, usadas para las comunicaicones 
por satélite, son las bandas: 

614 GHz. y 14112 GHz. 

El primer numero es la ll'ecuencia de subida (ascendente) (estación terrena a 
transponder) y el segundo numero es la frecuencia de bajada (descendente) 
(transponder a estación terrena). Diferentes frecuencias de. subida y de bajada 
se usan para prevenir que OCUlTa repetición. Entre mas alta sea la fl'ecuencia de 
la portadora, más pequeño es el diámetro requerido de la antena para una 
ganal\cia especifica. 

La mayorla de los satélites domésticos utilizan la banda 614 GHz. 
Dpsafortunadamente, esta banda tam bién se usa extensamente para los 
slstemas de microondas telTestres. 

Se debe tener cuidado cuando se diseha una red satelital para evitar 
intel'ferncia de, o interferencia con enlaces de microondas establecidas. 
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La VP!ltaja de las frecueneias elevadas (las bandas Ku y fu) es que permiten a 
los transmisores enviar más información por segundo. Esto es debido a que la 
información se deposita generalmente en cierta parte de la onda: la cresta, el 
valle, el principio o el fin. 

E! compromiso de las altas frecuencias es que pueden transportal' más 
información, pero necesitan más potencia para evitar los bloqueos, mayores 
antenas y equipos más caros. 

Concretamente, las bandas más utilizadas en los sistemas de satélites son: 

BANDAS DE FRECUENCIAS UTILIZADAS POR LOS SATELITES. 

BandaP 20Q.4oo Mhz. 
BandaL 1530-2700 Mhz. 
BandaS 2700-3500 Mhz. 
BandaC ¡3700-42ooMhz. 

440Q.47oo Mhz. 
15725.6425 Mhz. --

Banda X (Uso militar) 7900-8400 Mhz. 
Banda Kul (Banda PSS) 10.7·11.75 GHz. 
Banda Ku2 (Banda DBS) 11.75·12.5 GHz. .--
Banda Ku3 (Banda Telecom) 12.5·12.75 GHz. 
Banda Ka 17.7·21.2 GHz. 
Banda K 27.5-31.0 GHz. 

1 MHz.= 1000.000 Hz. 
1 GHz.= 1000.000.000 Hz. 

BandaL. 

• Rango de frecuencias: 1.53·2.7 GHz. 

• Ventajas: grandes longitudes de onda pueden penetrar a través de las 
estructuras terrestres; precisan transmisores de menor potencia. 

• I1lconvenientes: poca capacidad de transmisión de datos. 

BandaKu. 

• Rangú de frecuencias: en recepción 11.7·12.7 GHz, y en transmisión 
14·17.8 GHz. 

• Ventajas: longitudes de onda medianas que traspasan la mayona de los 
obstáculos y transportan una gran cantidad de datos. 

• Inconvenientes: la mayorfa de las ubicaciones están adjudicadas. 
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Banda Ka, 
• Rango de frecuencias: 18-31 GHz. 

• Ventajas: amplio espectro de ubicaciones disponible; las longitudes de 
onda transportan grandes cantidades de datos. 

• Inconvenientes: son necesarios transmisores Uluy potentes; sensible a 
interferencias ambientales. 

Los servicios que ofrecen los satélites son: 

• Punto fijo, entre las estaciones terrestres situadas en puntos geográficos 
fijos en la Tierra. 

• Radiodifusión, cobertura de área amplia. 

• J\f6vil, tierra a aeronaves, barcos o vehículos terrestres. 

• IntersatelitaI, enlaces culzados de satélite a satélite. 

3.4.- HUELLAS. 

El área de la Tierra cubierta por un satélite depende de: 

Al La ubicación del satélite en su órbita geosincrona. 
El Frecuencia de portadora. 
e) Ganancia de las antenas. 

La representación geográfica del patrón de radiación de la antena de un satélite 
se llama huella. 

El patrón de radiación de Una antena de satélite se puede catalogar como: 

• Punto. Concentran la potencia radiada en un área geográfica muy 
pequeña. 

• Zonal. Incluye una área, menor a un tercio de la superficie de la Tierra. 
Los patrones de radiación de las antenas de esta cobertura, tienen Un 

ancho de haz de casi 17', e incluyen la cobertura de un tercio de la 
superficie terrestre. 

3,5,- ESTRUCTURA eASICA DE LOS SUBSISTEMAS, 

Un satélite es un sistema integrado por varios subsi8temas; cada uno de ellos es 
igualmente importante, pues su probable falla podría caUSal' la inutilidad 
parcial o total del conjunto. 

El satélite necesita disipar el calor y que sea capaz de regular su temperatura, 
ser resistente al medio ambiente en el que vive, energía eléctrica, corregir sus 
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movimientos y mantenerse en equilibrio, y por supuesto, poder comunicarse con 
la Tierra sin ninguna interferencia. 

3.5.1.- Subsistema Térmico 

El oontrol térmioo es realizado por el uso de los radiadores multizona Norte y 
Sur equipados con tubos de calor. acabados pasivos, mantas de aislamiento y 
calentadores de resist.encia eléctrica. Los tubos de calor del radiador 80n 

usados para desechar en seguida el calor internamente disipado al espacio. 

Los tubos de calor son incrustados en los paneles norte-sur y la disipación 
ténnica se extiende desde los anlplificadores de potencia de RF de la carga útil 
hasta lo largo de sus superficies. 

La superficie exterior de los paneles radiadores son cubiertos con baja, 
absorción, cristales de cuarzo de alta emitancia para maximizar el rechazo de 
calor al espacio nlientras minimiza la energía solar absorbida. 

Todas las unidades de carga útil de alta disipación son montadas en seguida a 
la superficie interior de los radiadores para un rechazo eficiente de calor. El uso 
de tubos de calor en los paneles radiadores permite un control seguro de 
temperalm'a de las unidades de carga útil paTa mantener condiciones 
il::iotérmicas sobre los paneles radiadores, 

3.5.2.- Subsistema de Potencia. 

Todos los satélites necesitan potencia eléctrica para poder operar. El sistema de 
pot.encia eléctrica genera y distribuye la potencia dl'> corriente directa requerida 
y adecuada para soportar las operaciones del satélite durante todas las fases de 
la misión. El Sol provee poder a la mayoría de los satélites que orbita alrededor 
de la Tierra. Este Sistema de Poder usa conjuntos de celdas solares de alta 
densidad para hacer electricidad utilizando la luz del sol, pilas para almacenar 
la electricidad las cuales se activan automáticamente por medio de 
controladores en el monlento en que las celdas solares no reciben la luz del sol, 
y dist.ribución de unidades que envfan el poder a todos los instrumentos del 
satélite. 

3.5.3.- Subsistema de Control de Orientación. 

Este subsistema incluye sensores) el cont.Tol de actuadores y el equipo 
microprocesador digital necesarios para controlar la orientación del satélite 
durante todas las fases de la misión, incluyendo el ascenso, la adquisición de Sol 
y de Tierra, las operaciones normales y mantenimiento en su órbita 
geoestacionaria; asegura la telemetrla, la teledirección y el control de altitud y 
de la órbita por medio de enlace de radio con el suelo. Orienta los paneles 
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Balal'es para obtener la TIláxima potencia de alimentación. Incluye la batería 
para la telerul"ección y la alimentación durante los eclipses de sol. Controla la 
instalación eléctrica y la temperatura de los conlponentes pIincipales. 

El Subsistema de control de actitud nos proporciona exactitud, seguridad y un 
control automático del satélite durante la duración de la misión. El sistema 
adúa ron un alto grado de autonomía operacional, incorporando la 
auto-revisión y la detección de fallas para ejecutar las acciones correctivas 
pertinel1les. 

3.5.4.- Subsistema de Propulsión. 

Se t rata de un sist-ema integrado bipropelente que permite la inserción en 
órbita, el control de orientación y las funciones de mantenimiento en su órbita 
geosíncrona para ser realizadas con una fuente comitu de propelente. Los 
propelentes almacenados son consumidos pOlo doce impulsores de control de 
odentación y por un motor de apogeo para la generación de los impulsos 
requeridos. El motor de apogeo liquido proporciona el impulso necesario para 
mantener las maniobras necesarias. 

La mezcla de propelentes está diseñada para dar un alto requerimiento y un 
f'OnH1TIlO volumétrico igtlal de los propE'lentes, pE'rmitiendo que los tanques del 
propelentE' tengan el mismo tamaho. 

3.5.5.- Subsistema de Telemetría, Rastreo y Comando. 

Este subsistema tiene la tarea de intercambiar información con el centro de 
control en Tiena para conservar el funcionamiento del satélite. 

E¡,te &ubsistema tiene las siguientes f\luciones: 

• Flujos de telemetría de frecuencias dobles Ú1ÚcaS, para evitaJ.' 
interferencias y pérdidas de información. 

• Frecuencias de comando primarias y de 1'espalda. 
• Dpterminación (medición de la distancia del satélite a la Tierra). 
• Envios del estado y datos de operación del satélite la Tierra. 
• Recepción y distribución de comandos. 
• Recepción y transmisión de tonos de determinarión. 

3.5.6.- Subsistema de Comunicaciones. 

El sistema de Comunicaciones tiene un transmisor, un receptor, y diversas 
antenas para transmitir mensajes entre el satélite y la Tierra. El centro de 
control terreno usa esto para enviar las instrucciones de operación a la 
computadora del satélite,la demodula, la amplliica, la "emodula en frecuencias 
diferent.es y la dirige hacia la antena de emisión. Este subsistema también 
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('1\\'1a imágenes y otro:; datos captul'ados por el satélite de regl'E'SO a los 
ingenieros en la Tierra. 

3.5.7.' Subsistema de antenas. 

Este subsistema se establee€ Pll función dé las zonas en las que ha de pl'estarse 
d servicio. Comprende la antena de recepción la o las antPllas de emisión y la 
antena de tE'lemedida y de teledirección. 

3.5.8., Subsistema Estructural. 

Tiene romo fuución alojar todos los equipos. Debe dE' tener un aTmazón rígido 
resibtcnte, ligero; tiene que soportar fueTzas y aceleraciones; soportar cambios 
térmicos, impactos, radiaciones, etc. Generalmente está constituido por 
aluminio, magnesio, titanio. berilio y acero. Su maSa está entre ellO y 20 por 
ciento del total del satélite. 
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SATÉLITES MEXICANOS. 

El desarrollo de tecnología espacial en México se inició a mediados de la década 
de los 60's, mediante el estudio de subsistemas de comunicaciones y materiales, 
así como el desarrollo de cohetes y lanzadores. Sin embargo, esta actividad tuvo 
una vida corta y se abandonó el trabajo durante la mayor parte de las décadas 
de los 70's y los 80's. 

México junto con Chile, fue de los primeros países de América Latina en 
ingresar a la organización internacional de Comunicaciones por Satélite, 
INTELSAT, en octubre de 1966. En 1968 se inauguró la Torre de 
Telecomunicaciones, la estación terrena Tulancingo 1 instalada por la empresa 
japonesa Mitsubishi y la Red Federa! de Microondas con miras a los Juegos 
Olímpicos de ese año. 

Ya en 1980 las comunicaciones vía satélite se ampliaron con las estaciones 
terrenas Tulancingo n, instalada por la empresa norteamericana E·System y 
fue diseñada para enlaces con el satélite Intelsat V, y la estación terrena 
Tulancingo In que estuvo conectada desde 1980 hasta 1984 con los satélites 
Westar III y IV propiedad de Western Union utilizada exclusivamente para 
transmisiones del cana! 2 de Televisa, desde México hacia Estados Unidos, 
dentro de la red UNIVISION. A partir de 1984 Se conectó a! satélite Ga!axy 1 
propiedad de la Hughes Aereospace Co, y del cua! Televisa utilizó dos 
transponedores. 

Las transmisiones de televisi6n por satélite para uso nacional comenzaron en 
1981. 

4.1.- SATÉLITES DE COMUNICACiÓN EN MÉXICO. 

En Octubre de 1980 se anunció que el Presidente de la República había 
autorizado a la Secretaría de Comunicaciones y Transportes proyectar a un 
sistema de satélites para uso nacional. El nombre que se le daría a! sistema de 
satélites de comunicaciones sería Ilbuicahua (Señor de los Cielos). Se anunció 
que el sistema estaría constituido por tres satélites, uno para uso permanente, 
otro de emergencia y el tercero permanecería en tierra de reserva. El costo del 
sistema sería de 230 millones de dólares. 

En 1982 un grupo de veintidós especialistas, de los cuales ocho eran mexicanos 
y el resto franceses y norteamericanos, concluyeron el estudio y decidieron que 
la empresa constructora del sistema de satélites sería Hughes Communications 
Intemational, celebrándose el convenio el día 4 de octubre del mismo afto con la 
SCT. En esa ocasión se informó que la fabricación del satélite sería apoyada 
financieramente por la empresa Televisa, sin embargo el día 12 de diciembre de 
1982 se aprueba una adición al artícnlo 18 de la Constitución Política 
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Mexicana, en la que declara que la comunicaci6n vía satélite será funci6n 
exclusiva del estado. En marzo de 1983 el proyecto llhuicahua cambia su 
nombre por el de Morelos. 

A partir de la adquisici6n de los satélites domésticos nacionales Morelos 1 y 2 
en 1982, y su posterior lanzamiento en 1985, renació el interés por desarrollar 
tecnología espacial propia en México. Se incluyó la presencia del Rodolfo Neri 
Vela a bordo del transbordador espacial durante el lanzamiento del satélite 
Morelos 2 cuyas labores consistieron en efectuar algunos experimentos y la 
fotografia de ciertas áreas del territorio nacional. 

Sin embargo, y debido al período de austeridad gubernamental durante 1985-
90, fue hasta la definición de características de la segunda generación de 
satélites mexicanos Solidaridad que se buscó la participación de expertos 
mexicanos con la compañía fabricante de los satélites en la defmici6n de 
algunos detalles relacionados con la aplicaciones y cobertura de los satélites 
Solidaridad 1 y 2. 

Esta experiencia permitió buscar el desarrollo local de tecnología para la 
construcción de satélites, y se reforzó como una más de las acciones derivadas 
del programa "1992, Año Internacional del Espacio." A partir de entonces se 
han creado varios grupos de estudio, desarrollo e implementación de tecnología 
espacial en México. Estos grupos se han formado principalmente en 
universidades, centros de investigación y organismos públicos con 
financiamiento casi total de entidades de gobierno federal y estatales. 

Aunque el interés inicial pareció estar orientado hacia aplicaciones de 
telecomuuicaciones, creció rápidamente el interés por satélites de percepción 
remota y aplicar esta información para el estudio y mejor utilización de 
recursos en nuestro pros. 

Los servicios para la verificación de los procesos de manufactura fueron 
contratados con la empresa norteamericana Comsat General Corporation. El 
segmento terrestre de operación está constituido por el centro de control en 
Iztapalapa y la red nacional terrena compuesta por 231 estaciones, de las 
cuales 198 son para la banda C y 33 para la banda Ku. 

El hombre ha lanzado al espacio varios miles de satélites de muy diversas 
características. Actualmente, se encuentran en órbita unos cinco mil satélites, 
entre ellos alrededor de 175 - incluidos los del sistema Morelos para servicios 
comerciales y de uso doméstico; concretamente, para comunicaciones de todo 
tipo, que es lo que de manera más directa nos afecta e interesa a la mayoría de 
los seres humanos. 

Debido al auge que ha tenido la transmisi6n directa por satélite tan solo en la 
ciudad de México existen por lo menos diez empresas dedicadas a la venta e 
instalación de antenas parabólicas domésticas; algunas de estas empresas son: 
Comercial ARSA; Telesat S.A., Videosalt, Satelfin, por enumerar algunas. En 
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la actualidad México tiene una de la mayores concentraciones de antenas 
parabólicas de satélites per capita del mundo. 

En la conferencia administrativa regional para la planificación de servicio de 
radiodifusión directa por satélite realizada en junio y julio de 1983 México 
obtuvo cuatro posiciones orbitales para difusión directa: 1270 y 1370 de longitud 
oeste con proyección de eclipse plena y capacidad de canales, la de 780 de 
longitud oeste sin proyección de eclipse y con plena capacidad de canales y la de 
690 longitud oeste sin proyección de eclipse y con plena capacidad de canales. 

El total de canales disponible es de 112 de un ancho de banda de 24 MHz, 
suficiente para transmitir una señal de televisión en color con modificación 
compuesta compuesta modulada en frecuencia y dos subportadoras de sonido 
para transmisiones de televisión con sonido estereofóruco. Las bandas que se 
atribuyen para el servicio de radiodifusión fueran de 12.2 a 12.7 GHz para 
enlace descendente y de 17.3 a 17.8 GHz para enlace ascendente. 

México solicitó cuatro posiciones orbitales can posición de eclipse y 32 canales 
en cada una de ellas, según consta en las actas de la Conferencia 
Administrativa Regional, nuestro país está sujeto a las reglamentos vigentes en 
el sena de la Unión Internacional de Comunicaciones. 

La escuela Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL) es el único instituto 
gubernamental mexicano en donde se capacita a técnicos para la comunicación 
vía satélite. 

4.1.1.- ¿Que es un satélite? 

En su concepción más sencilla, y quizá simplista, los satélites de 
radioaficionados son repetidoras voladoras. Su principal diferencia con sus 
equivalentes terrestres el que vuelan y el que al valar se mueven. 

Los satélites representaban una revolución tecnológica de primer orden en el 
terreno de las telecomunicaciones. y éstas son un instrumento esencial para el 
desarrollo socioeconómico y el progreso tecnológico, porque permiten aumentar 
la competitividad y la generación de empleos productivos, a la vez que 
contribuyen a la integración económica y cultural y al mejoramiento de la 
calidad de la vida. 

4.2.- UTILIDAD Y APLICACIONES. 

Transmisiones nacionales e internacionales de voz y datos; de información 
comercial, industrial y financiera; de radio y televisión nacional e 
internacional; ayudas para la navegación marítima; información sobre 
observaciones meteorológicas; exploración espacial e investigaciones 
astronómicas estudio de los campos electromagnéticas y gravitacionales 
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observaciones militares y de espionaje; verificación de acuerdos internacionales 
sobre desarme; verificación de acuerdos sobre ecología; transmisiones de 
televisión de alta definici6n; comunicaciones internacionales directa de teléfono 
a teléfono. 
4.2.1.- Servicios que ofrece un satélite. 

Por lo general, los satélites mexicanos se han utilizado para las aplicaciones y 
servicios de tipo general que realiza un satélite doméstico genérico. Se utilizan 
para transmisiones regulares de televisión, de eventos y noticias en el 
momento mismo en que ocurren; para las transmisiones de radio en cadena 
nacional o regional, así como para en envío de noticias entre las diferentes 
agencias noticiosas, periódicos y demás medios de comunicación; las 
transferencias financieras de bancos y casas de bolsa; comunicaciones 
empresariales de voz, datos y vídeo; supervisi6n y monitoreo de oleoductos y 
lineas eléctricas; conversaciones telef6nicas de larga distancia y telefonía rural, 
además de aplicaciones especiales para la educaci6n y la salud. 

Para ofrecer el servicio de telefonía básica, la empresa Teléfonos de México 
ocupa ellO por ciento de la capacidad de los satélites, lo que le permite enlazar 
a las principales ciudades del pais con regiones de dificil acceso para otro medio 
de comunicación. 

En materia de telefonía rural, la cobertura de los satélites abarca siete 
entidades del territorio nacional: Oaxaca, Chiapas, Yucatán, Nuevo León, 
Chihuahua, Jalisco y Baja California Sur, prestando este importante servicio s 
poblaciones menores a los dos mil 500 habitantes. 

Numerosos son los servicios de televisi6n vía satélite; entre los que se cuentan: 
en Estados Unidos, Cable News Network (CNN); en Asia, Star TV; en Europa, 
Sky Channel, Teleclu, Galavisi6n, Super Channely Worldnet, y en 
Latinoamérica,los de Cablevisi6n y multiv:isi6n. 

Para ver a detalle algunas de estas aplicaciones, se puede ver lo siguiente. 

• Servicios de Radio·Difusión. 

• Servicios Educativo. 

• Servicios a los Bancos. 

Servicios de radiodifusión. 

Los servICIOS de radio se proporcionan a través de mil 57 estaciones 
distribnidas en todo el pais, de las cuales 727 operan en la banda de Frecuencia 
Modulada. 

En este mismo rubro, el Instituto Mexicano de la Radio cuenta con 19 
estaciones en todo el territorio nacional, que difunden programas informativos 
y culturales. Por otra parte, el Instituto Nacional Indigenista opera 12 

39 



CAPITUW4 

radioemisoras en diferentes comunidades del país, cuyas transmisiones se 
difunden en las lenguas de esas etnias. 

Servicios educativos 

Los servicios educativos hacen uso del sistema de satélites Morelos para el 
programa de telesecundaria que llega a ocho mil 725 centros escolares. 

El Hospital Infantil de México cuenta con el Centro Mexicano de Educación 
para la Salud por medio de satélites, el cual ofrece servicios médicos a distancia 
y de monitores de emergencias, así como de videoconferencias. 

Servicios a los bancos. 

Los servicios de los Morelos son, asimismo, utilizados por los bancos y casas de 
bolsa como elemento importante para el funcionamiento de sus redes de 
telecomunicaciones, mismas que permiten atender al 55 por ciento de la 
población del país. 

4.2.2.- Avances tecnológicos de los satélites 

Recientemente se ha incorporado la tecnología de vídeo comprimido, sistema 
que permite la ubicación de hasta seis canales de televisión en la misma 
capacidad en la que hasta hace poco sólo podía cursarse uno. Es importante 
destacar que las radiodifusoras están cambiando a tecnología de transmisión 
digital y que, algunas de ellas, llegan a las principales ciudades del sur de 
Estados Unidos con población hispanoparlante. Cabe destacar la utilización de 
los sistemas satelitales que han representado una mayor dinámica; el 
establecimiento de redes privadas para voz y datos, imprescindibles para las 
instituciones gubernamentales, empresas financieras, manufactureras, 
comerciales y productoras de insumos, viéndose fortalecidas las operaciones de 
la micro y mediana industria. 

4.3.- COMO ES MÉXICO CON SUS SATÉLITES. 

México fue el primer cliente que utilizó al HS-376 como un satélite híbrido que 
opera en dos bandasde frecuencia (C y Ku). También fue el primer país 
latinoamericano al que Hughes sirvió como contratista principal en un proyecto 
de satélites. El contrato también reqnirió que Hughes fabricase e instalase una 
estación de rastreo, telemetría y comando para operar el sistema Morelos, 
aproximadamente a unos 16 kilómetros al sudeste de la ciudad de México, en 
Iztapalapa. 

Con la puesta en órbita del sistema Solidaridad, México reafirma su presencia 
y consolida su posición de liderazgo de los países latinoamericanos en este 
campo de las comunicaciones vía satélite, el de tecnología más avanzada del 
mundo moderno y determinante para el progreso durante el siglo XXI. 
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Para nuestro país, el contar con sistemas satelitales propios, ha representado 
un ahorro en términos de divisas, superior a los 120 millones de dólares 
anuales, que sería lo que gastaríamos si tuviésemos que arrendar la capacidad 
utilizada. 

La experiencia adquirida a través de la utilización de los Morelos, sin duda, 
será rebasada por los Solidaridad, de aquí que resulte interesante hacer un 
recuento de las aplicaciones que ha tenido nuestra primera generación de 
satélites. 

En nuestro país, la televisión comercial aprovechó de manera creciente las 
facilidades que brindan los satélites, tanto para la difusión de los grandes 
sucesos, espectáculos y encuentros deportivos extranjeros, como para sus 
propias transmisiones dentro y fuera de México. 

De igual manera, las comunicaciones vía satélite han hecho posible que todos 
los mexicanos presenciemos simultáneamente con su desarrollo 
acontecimientos nacionales como las celebraciones de los aniversarios de la 
Independencia y la Revolución; los informes presidenciales; las vísitas de Su 
Santidad; y otros más, como son los partidos de la Selección Nacional de 
Fútbol. 

El país se concentró en el desarrollo de sus propios medios para la 
comunicación vía satélite. 

Así, en 1968 se inauguraron la Torre Central de Comunicaciones, la estación 
terrena Tulancingo 1 y la red federal de microondas con vistas a la transmisión 
de los Juegos Olímpicos celebrados ese afio en México. La capa¡oidad para las 
comunicaciones vía satélite se amplió con las estaciones Tulancingo II y 
Tulancingo m, inauguradas en 1980. 

Por esa misma fecha, se tomó la decisión de construir un sistema satélites para 
satisfacer las necesidades de comunicación del país, por lo que se organizó la 
licitación internacional para la construcción del sistema, al que se le dio el 
nombre de "Morelos". 

4.4.- MORELOS I 11 (EL PRIMER SISTEMAS DE SATELlTES NACIONAL DE 
MEXICO) 

El país se concentró en el desarrollo de sus propios medios para la 
comunicación vía satélite. Ast, en 1968 se inauguraron la Torre Central de 
Comunicaciones, la estación terrena Tulancingo 1 y la red federal de 
microondas con vistas a la transmisión de los Juegos Olímpicos celebrados ese 
afio en México. La capacidad para las comunicaciones vía satélite se amplió con 
las estaciones Tulancingo II y Tulancingo m, inauguradas en 1980. Por esa 
misma fecha, se tomó la decisión de construir un sistema satélites para 
satisfacer las necesidades de comunicación del país, por lo que se organiz6 la 
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licitación internacional para la construcción del sistema, al que se le dio el 
nombre de "Morelos". 

La primera generación de satélites mexicanos fué resultado de la demanda de 
enlaces de comunicaciones de larga distancia y de televisi6n de cobertura 
nacional, prevista para el crecimiento de México en la década de los 80's, y 
como respaldo para la Red Federal de Microondas, la cual operaba ya a su 
máxima capacidad. 

Uustr"aclón 4.3 Sistema Mozelos 

Ambos satélites incluyeron repetidores en las bandas e y Ku de frecuencia, con 
una cobertura total del territorio mexicano. De esta manera, fueron capaces de 
proveer servicio de comunicaciones de televisión, telefonía y datos hacia y 
desde cualquier punto de la República Mexicana. 

4.4.1.- Lanzamiento y puesta en órbita de los satélites. 

El Sistema de Satélites "Morelos" esta constituido por dos satélites 
geoestacionarios que se localizan en las posiciones orbitales de 113.5 y 116.5 de 
longitud Oeste. 

El primero de los satélites mexicanos "MORELOS 1 ", fue llevado al espacio en 
la misión 51-G dentro de la nave DISCOVERY del Sistema de Transportación 
Espacial (STS, por sus siglas en ingles) de la NASA, en Junio de 1985 y entro 
en operación en la órbita gestionaría, a los 113.5 de longitud oeste, en Agosto 
del mismo año. 

El segundo satélite, denominado "MORELOS II", fue llevado al espacio en la 
misión 61-b dentro de la nave ATLANTIS del STS en Noviembre de 1985, 
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siendo colocado en órbita egocéntrica (no geoestacionaria) con 3 de inclinación. 
Esta órbita de ' almacenamiento" del segundo satélite mexicano le permitirá 
que llegue a su posici6n operativa en un periodo de 3 años con un consumo de 
combustible mínimo; por lo tanto, con un aborro aproximado de combustible 
equivalente a dos años, el satélite MORELOS TI, tendrá una vida estimada en 
10.5 años a partir de 1989, año en que entro propiamente en operación, con lo 
cual prestara servicios hasta finales del presente siglo. En este vuelo estuvo 
incluido el mexicano Rodolfo Neri en calidad de especialista de carga útil. 
Además del lanzamiento del Morelos 2 también se puso en órbita a los satélites 
Satcom-Ku 1 de los E.U. A y Ausssat-2 de Australia. También se realizaron dos 
caminatas espaciales, experimentos biológicos y la filmación de una película de 
pantalla OMNIMAX. La posición orbital geosíncrona del Morelos 2 es 116.5 W. 

4.4.2.'<:osto. 

En octubre de 1982, México, solicitó su primer sistema nacional de satélites de 
comunicaciones a la empresa Hughes Aircraft Company, por una cantidad de 
$92 millones de dólares. Los dos satélites san versiones del HS 376, el satélite 
de comunicaciones comercial más adquirido en el mundo, y fueron lanzados al 
espacio en el transbordador espacial de E.UA el 17 de junio y el 27 de 
noviembre de 1985 

4.4.3.- Características físicas. 

Con sus paneles solares telescópicos plegados y con el reflector de la antena 
principal doblado, el satélite Morelos mide 2 85 metros de altura Ya en órbita, 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. MORELOS. 
Diámetro. 2.85m. 

Altura. 2.16 m. 
Vida útil. 9 aiíos 
Potencia. n7Watts 

Peso. 666 Kg. 
Transportadores en banda. 

e 18 

Ku 4 

1-
Antenas Una 
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con los paneles extendidos y con la antena desplegada, el satélite mide 6.62 
metros de altura. 

Ambos satélites están diseñados para transmitir en dos bandas de frecuencia, 
la banda C de 4/6 Ghz Y la banda Ku de 12/14 GHZ. Cada satélite consta de un 
total de 22 transponedores, de los cuales 18 son en banda C, de estos 12 son de 
banda angosta (ancho de banda de 36 Mhz) y 6 son de banda ancha (ancho de 
banda de 72 Mhz ), los 4 transpondedores restantes operan en la banda Ku 
cuyo ancho de banda es de 108 Mhz. 

Características de transmisión del Satélite Morelos II Banda C. 

NÚMERO DE CANALES 12 DE BANDA ANGOSTA. 
6 DE BANDA ANCHA. 

Ancho de Banda de los 36 banda angosta. 
Canales : (MHz) 72 banda ancha. 
Bandas de frecuencias : Recepción 5.925 a 6.425 
(GHz) Transmisión 3.4 a 4.2 
Antenas Recepción 71 pulgadas, 

diámetro reflector 
Transmisor 71 pulgadas, 
diámetro reflector 

Características de transmisión del Satélite Morelos Il Banda Ku. 

NÚMERO DE CANALES 4 
Ancho de Banda de los 108 MHz 
Canales 
espaCiamiento del Canal 124 MHz 
Banda de Frecuencia : Recepción 14.0 a 14.5 
(GHz) Transmisión 11.7 a 12.2 
Antena de Recepción Arreglo Planar 

Los transpondedores en la banda C, utilizan tubos de onda progresiva (TWT) 
de 7 a 10.5 wats, que agregados a la alta ganancia de la antena parabólica del 
satélite, producen una señal de transmisi6n con una intensidad afectiva de 36 y 
39 Dbw. En el caso de banda Ku, los transpondedores emplean amplificadores 
TWT de 19.4 wats, que aunado a la ganancia de la antena producen señales con 
intensidad de 44.3 dBw. 
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Los dos parámetros más importantes de cada satélite desde el punto de vista de 
las telecomunicaciones Son la potencia de transmisión y el ancho de banda de 
sus transpondedores; estos parámetros determinan la cantidad de información 
con calidad aceptable que puede enviarse por satélite. En general, un 
transpondedor de 36 Mhz tiene la capacidad de poder transmitir hasta 1000 
canales telefónicos o uno o dos canales de televisión o la transmisión de datos 
hasta 60 Mbps. 

Dentro del subsistema de comunicaciones, los satélites Morelos, cuentan con 
dos TWTs de redundancia para los grupos de los 12 transpondedores de banda 
C banda angosta, los 6 transpondedores de banda C de banda ancha y para los 
4 transpondedores de banda Ku. 

Cada satélite Morelos mide 2.16 rots. De diámetro y 6.60 mis. De altura, tiene 
una masa inicial en órbita de 666 kgs. De los cuales 145 kg.. Son de 
combustible ( Hidracina), se estima un tiempo de vida de 9 años. La fuente 
primaria de alimentación de energía eléctrica requerida para su operación la 
constituye el arreglo de celdas solares que van montadas sobre el cuerpo 
cilíndrico del satélite, las cuales generan 940 wats de corriente directa, además 
cuenta con baterías de almacenamiento capaces de generar 830 wats, para 
casos de eclipse o escasa iluminación de celdas solares. En los transpondedores 
de banda C, se permite el rehuso de frecuencia. 

TAHQUEDel 
PROI"\!lSCR 

Uusb'ac1ón 4.3.1. Estructuza básica del satélite cilindrico Morelos (HW76) 
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NQ.1'A.;. El contrato también requirió que Hughes fabricase e instalase una 
estación de rastreo, telemetría y comando para operar el sistema Morelos, 
aproximadamente a unas 16 kilómetros al sudeste de la ciudad de México, en 
Iztapalapa. 

4.4.4.- Centros de control. 

Los centros de control satelital tienen como principales funciones: 

• Control de posicionamiento 

• Control de iotegridad operativa del sistema de satélites 

• Verificación de parámetros asignados para la operación de los servicios. 

México cuenta con dos centros de control: El Primario, iostalado en el Conjunto 
de Telecomunicaciones, CONTEL, en la Ciudad de México con los componentes 
necesarios para el adecuado control simultáneo de los satélites Morelos II y 
Solidaridad 1 y 11. 

El otro es el Centro de Control Alterno que se localiza en Hermosillo, Sonora y 
el cual respaldará al Centro de Control Primario para dar soporte a los 
satélites Morelos y Solidaridad. 

nustración 4.3.2 CONTEL 

4.4.5.- Aplicaciones. 

46 



CAPITULO 4 

Para nuestro país, el contar con sistemas satelitales propios, ha representado 
un ahorro en términos de divisas, superior a los 120 millones de dólares 
anuales. que serían lo que gastaríamos si tuviésemos que arrendar la 
capacidad utilizada. 

La experiencia adquirida a través de la utilización de los Marelos, sin duda, 
será rebasada por los Solidaridad, de aqui que resulte interesante hacer un 
recuento de las aplicaciones que ha tenido nuestra primera generación de 
satélites. 
Se utilizan para transmisiones regulares de televisión, de eventos y noticias en 
el momento mismo en que ocurreD. Transmisiones de radio en cadena nacional 
o regional, transferencias financieras de bancos y casas de bolsa; 
comunicaciones 
empresariales de voz, datos y vídeo; supervisión y monitoreo de oleoductos y 
!fneas eléctricas. Conversaciones telefónicas de larga distancia y telefonía 
rural, aplicaciones especiales para la educación y la salud. 

4.4.6.- Los satélites Morelos y la teleinformática. 

Las telecomunicaciones y a la teleinformática se encuentran estrechamente 
unidos, en esta era de la revolución de la información no es posible considerar 
la separación practica de ambos medios. 

nustración 4.3.3 Cobertura del Morelos 

En México el uso y aplicaciones de la teleinformática se han ido expandiendo 
significativamente. Esto ha ocasionado una alta demanda de medios de 
transmisión eficiente y altamente confiables, que permiten la conducción y 
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conmutación de señales digitales, bajo diferentes modalidades y rangos de 
velocidad, desde y hacia múltiples lugares de nuestro territorio. 

La demanda real y potencial de conducción de señales digitales, vía El Sistema 
Morelos de Satélites, para el establecimiento y ampliación de servicios de 
teleinformática, es muy grande, lo cual demuestra la aceptación y confianza 
que el Sistema brinda en el área de manejo de información a distancia. 

4.5.- SOLIDARIDAD I 11 

• Implementación de un sistema de satélites 

La responsabilidad de su construcción cayó una vez mas en la empresa Hughes 
Aircraft Company. 

• ¿Porque el nombre de solidaridad? 

El nuevo par de satélites llevó por nombre Solidaridad, indicativo de la forma 
en que las telecomunicaciones por satélites están unificando a las zonas 
urbanas y a los lugares país entre sí y con el resto del mundo. 

Uusuac1ón 4.4 Si.tema Solidarldad 

• Objetivo de implementacion 

Al concluir la vida útil del Morelos 1 en el primer trimestre de 1994 y el 
Morelos en el primer trimestre de 1998, y con el propósito de mantener la 
continuidad en los servicios; la segunda generación de satélites mexicanos fue 
resultado directo de una demanda increíble de capacidad satelital por parte de 

48 



CAP!TUL04 

usuarios privados mexícanos, principalmente para aplicaciones de redes 
corporativas de voz y datos. 

4.5.1.- Puesta en órbita. 

Se programó que los satélites Solidaridad se pusieran en órbita desde el Centro 
Espacial de Koirou, base de lanzamiento de Arianespace, ubicada en la Guyana 
Francesa, Sudamérica, en noviembre de 1993 y marzo de 1994. 

Este lugar fue seleccionado debido a su cercanía con el Ecuador, lo que hace 
posible ahorrar combustible allanzador.El Solidaridad 1 se lanzó en noviembre 
de 1993 a hordo de un cohete Ariane 44LP, en el Vuelo 61 . 

En este lanzamiento se puso en órbita también al satélite meteorológico 
METEOSAT 6 de la ESA. 

La posición orbital geosíncrona del Solidaridad 1 es 109.3 W. 

El Solidaridad 2 se lanzó en octubre de 1994 a bordo de otro cohete Ariane 
44LP, en el Vuelo 68. 

En este lanzamÍento se puso en órbita también a un satélite de comunicaciones 
ThaiCom 2, del gobierno de Tailandia. 

La posición orbital geosíncrona del Solidaridad 2 es 113.5 W. 

4.5.2.- Costo 

El contrato de los satélites Solidaridad, por $184 millones de dólares, se firmó 
en mayo de 1991. 

Hughes suministró dos satélites de alta potencia, modelo HS 601, el equipo 
terrestre asociado y la capacitación. 

El enérgico programa requirió la entrega del primer satélite en octubre de 
1993, y el segundo, tres meses más tarde. Los lanzamientos se realizaron a 
horda del vehículo de lanzamiento Ariane 4 desde Kourou, Guayana Francesa. 

El contrato de Solidaridad exigió una vida util de 14 años. 

4.5.3.- Beneficios que ofrecen. 

Los nuevos satélites permiten que Telecomm contínúe brindando servicios 
tales como: 

• Telefonía. 
• Teleaudición. 
• Comunicación de datos. 
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.. Televisión. 
$: Teleconferencias. 
• Transmisión de telefacsímiles. 
• Redes de negocios y transmisiones de televisión educativa,empleando 

tecnología analógíca y digital. 
• Una de las nuevas características es la capacidad de servicios 

móviles a través de toda la nación. 

4.5.4.- Características físicas. 

El satélite solidaridad es una nave espacial de cuerpo estabilizado 
triaxialmente. Consiste de una porción central en forma de cubo que contiene 

Características del Sistema de Satélites Solidaridad. 
SOLIDARIDAD 1 36 MHZ. BANDA e 72 MHZ. BANDA e 64 MHZ BANDA KU 
PIRE (dBW) (EOC) R1 : 37.0 R1: 40.1 R1 : 47 o 

R2: 36.2 R2: 46.40 
R3: 366 

Capacidad Instalada 
. fTranspondedores) 

12 6 16 

Cobertura de las Los Angeles, San Los Angeles y Los Angeles, Nueva 
pnnclpales ciudades Antonio y Miami San AntOniO York, Miami, Houston, 
de Estados Unidos Dalias, y San 

Francisco 
Cobertura de los México, Argentina, México, Guatemala y México, Guatemala, 
prinCIpales países de Venezuela, Ch¡le, Balice Bellce y Cuba 
América Latina Colombia y Aménca 

Central 
GIT (dbi"K) (EOC) R1: 25 Rl: 20 R4.22 

R2: -0.5 R5: 2 5 
R3.1.0 

Densidad de flujo a R1 : -92.0 R1 . -89.0 R4· -95.0 
saluración (dBWIM2

) R2: -92.0 R5: -95.0 
R3' -890 

Redundancia 14 SSPAs para 12 8 SSPAs para 6 20 TWTAs para 16 
canales canales canales 

19 WTAs para 16 
canale.(Solidaridad 11) 

Potencia de SSPA de 10 y 16 Watts SSPAde 14.4 Watts TWTA de 45 Watts 
Amplrficadores 
Rango de atenuación O a 14 dB en pasos de O a 14 dB en pasos de O a 22 en pasos 2 dB 
de entrada 2 dB 2dB 
Grados de tolerancia ±O.05' N-S ±O.05' E-W 
en el mantenimiento de 
la nave esaacial 
COMBUSTIBLE REMANENTE AL l' DE DICIEMBRE DE 271.821 
1998. 
Vida Eslimada de Operación: 14 ANOS Inicio de Operación: Enero de 1994. 

los sistemas electrónicos y de propulsión, y, a lo largo del eje norte-sur, tiene 
un par de alerones con tres páneles cada uno con arreglos de celdas solares qne 
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miden un total de casi 21 metros de longitud. Cada nave espacial pesa casi 
1,641 kg al inicio de su vida en órbita. Sus páneles solares suministrarán 3,300 
vatios, y una batería de 27 celdas de níquel e hidrógeno lo alimentará durante 
los períodos de eclipses. 

A! igual que los satélites Morelos, los Solidaridad portarán 18 transpondedores 
activos en la banda e, con potencia mucho más elevada para permitir la 
recepción por terminales pequeñas. DadQ que los transpondedores cubren a 
varias regiones, estarán alimentados por amplificadores de potencia de estado 
sólido (SSP As), de 10 y 16 vatios, construidos por Hughes. 

Cuenta COn 16 tranpondedores activos en la banda Ku- cuatro veces la 
capacidad actual con amplificadores de tubos de ondas progresivas de 42.5 
va tios. Además, los Solidaridad tendrán canales en la banda L para dar 
servicio a los usuarios que estén viajando por tierra, mar o aire o que se 
encuentren en zonas rurales. Este servicio cuenta con cuatro SSPAs de 21 
vatios enlazados en paralelo. 

Celdas SoIarn (""1 __ J 

, ~:==~ii:","';;;';;;;" 22N Impulsor 
~/ de Niquel-Hldrógeno 

Dustracl.4n 4.4.1 Estructura básica del latélite Solidaridad. (HS-601) 

4.5.5.- Tamaño. 

Con las antenas desplegadas, la nave espacial mide; 7.2 metros de ancho. La 
antena de la banda C está en el lado ~ de la nave espacial y la banda Ku en 
el lado !l§Í!l [y tranmisi6n en banda e a Sudamérica). Ambas antenas tienen 2.4 
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por 1.8 metros, son ovaladas con alerones en X y con dos superficies reflejantes. 
una de las cuales es sensible a la polarización vertical y la otra a la horizontal. 

Una red de dipolos acoplados de la banda L, de 26 elementos, cubre el lado de 
la naVe espacial que da la cara a la Tiena. 

Las antenas del satélite Solidaridad y los paneles solares se pliegan a lo largo 
del cuerpo durante el lanzamiento, formando un cubo de 2.7 por 3.5 por 3.1 
metros. 

Un sistema de propulsión bipropulsante, probado en vuelo, incluye un motor de 
apogeo, integrado, de propulsante líquido. Marquardt de 490 newtons, más 
doce impulsores de 22 newtons para mantenerlo en su órbita. 

El Sistema de Satélites Solidaridad consta de dos naves espaciales con 
estabilización triaxial y pertenecen a la nueva serie HS-601 de la Compañía 
Hughes Aircraft. 

Ocuparán dos posiciones orbitales: una en los 109.2' longitud Oeste y otra, que 
sustituirá el Morelos l, en los 113.0' longitud Oeste. 

El Morelos II mantendrá la posición de los 116.8' longitud Oeste. 

Los dos satélites incluyen en su carga útil las bandas C y Ku, como los Morelos, 
además de una nueva banda, la L para comunicaciones móviles. 

4.5.6.- Cobertura. 

Los satélites Solidaridad fueron diseñados para proporcionar capacidad de 
comunicación satelital a México así como para los países latinoamericanos que 
no cuentan con infraestructura propia de este tipo, a través de varios 
repetidores en su banda C. 

Este diseño pretende aumentar las relaciones comerciales y culturales entre los 
países de la región latinoamericana. 

Todas las bandas cubren México y la cobertura de las bandas C y Ku se 
extiende hasta el suroeste de los Estados Unidos. 

Además, los haces de punto de la banda Ku llegan a ciudades estadounidenses 
tan importantes como Chicago, Dallas, Houston, Los Angeles, Miami, Nueva 
York, San Antonio, San Francisco, Tampa y Washington, D.C. La cobertura de 
la banda C incluye el Caribe, Centro y Sudamérica. 

Gracias a esto los satélites Solidaridad permiten una comunicación directa 
entre México y las principales ciudades de Estados Unidos y Canadá, que se 
espera refuerce el intercambio comercial entre los tres países. 

Es necesario destacar que el nuevo sistema de telecomunicaciones es de 
cobertura doméstica y regional, es decir, abarca México, su mar patrimonial, 
parte de Estados Unidos y Canadá, así como el Caribe, Centro y Sudamérica. 
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4.6.-IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE SATELlTES. 

Para México, el tener sistemas satelitales propios, ha representado un ahorro 
en términos de divisas, superior a los 120 millones de dólares anuales, que 
seria el cosro si tuviésemos que arrendar la capacidad utilizada. 

La experiencia adquirida a través de la utilización de los Morelos, sin duda, 
será rebasada por los Solidaridad, de aquí que resulte interesante hacer un 
recuento de las aplicaciones que ha tenido nuestra primera generación de 
satélites. 

Los usos que ofrece un satélite San muy variados. Se utilizan para 
transmisiones regulares de televisión, de eventos y noticias en el momento 
mismo en que ocurren; para las transmisiones de radio en cadena nacional o 
regional, así como para en envío de noticias entre diferentes agencias de 
noticiosas, periódicos y demás medios de comunicación; comunicaciones 
empresariales de voz de datos y video; conversaciones telefónicas de larga 
distancia y telefonía rural; supervisión y monitoreo de oleoductos y líneas 
eléctricas; las transferencias financieras de bancos y casas de bolsa, además de 
aplicaciones especiales para la educación y la salud. 

Para ofrecer el servicio de telefonía básica, la empresa Teléfonos de México 
ocupa el 10 por ciento de la capacidad de los satélites, lo que permite enlazar a 
las principales ciudades del pros con regiones de difícil acceso para otro medio 
de comunicación. 

En materia de telefonía rural, la cobertura de los satélites abarca siete 
entidades del territorio nacional: Oaxaca, Chiapas, Yucatán, Nuevo León, 
Chihuahua, Jalisco y Baja California Sur, prestando este importante servicio a 
poblaciones menores a los 2, 500 habitantes. 

Los servicios de televisión permiten tener cobertura sobre el 70 por ciento de la 
población del pros, a través de las dos cadenas nacionales (Televisa y Televisión 
Azteca) y de doce redes nacionales en la banda UHF, adicionalmente a los 
servicios que proporcionan por cable algunas compañías afiliadas a la Cámara 
Nacional de la Industria de Televisión por Cable, como por ejemplo Multivisión 
o Cablevisión. 

Recientemente se ha incorporado la tecnología de video comprimido, sistema 
que permite la ubicación de hasta seis canales de televisión en la misma 
capacidad en la que hasta hace poco s610 podía cursar"e uno. 

Los servicios de radio se proporcionan a través de 1, 057 estaciones distribuidas 
en todo el pais, de las cnales 727 operan en la banda de Frecuencia Modulada. 
Es importante destacar que las radiodifusoras están cambiando a tecnología de 
transmisión digital y que, algunas de eDas, llegan a las principales ciudades del 
sur de Estados Unidos con población hispanoparlante. 
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En este mismo rubro, el Instituto Mexicano de la Radio cuenta con 19 
estaciones en todo el territorio nacional, que difunden programas informativos 
y culturales. 

Por otra parte, el Instituto Nacional Indigenista opera 12 radioemisoras en 
diferentes comunidades del país, cuyas transmisíones se difunden en las 
lenguas de esas etnias. 

Los servicios educativos hacen uso del sistema de satélites Morelos para el 
programa de telesecundaria que llega a 8, 725 centros escolares. 

El Hospital Infantil cuenta con el Centro Mexicano de Educación para la Salud 
por medio de satélites, el cual ofrece servicios médicos a distancia y de 
monitoreo de emergencias, así como de videoconferencias. 

Los principales centros de educación del país tienen el apoyo de las 
telecomunicaciones, ya que vía satélite transmiten videoconferencias que en 
forma simultánea enlazan dos puntos con imagen y voz. 

Cabe destacar la utilización de los sistemas satelitales que han representado 
una mayor dinámica; el establecimiento de redes privadas para voz y datos, 
imprescindibles para las instituciones gubernamentales) empresas financieras, 
manufactureras, comerciales y productoras de insumas, viéndose fortalecida 
las operaciones de la micro y mediana industria. 

Los servicios de los MoreIos son asimismo, utilizados por los bancos y casas de 
bolsas como elemento importante para el funcionamiento de sus redes de 
telecomunicaciones, mismas que permiten atender al 55 por ciento de la 
población del país. 
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CONCLUSIONES. 

La aportación de Arthur Clarke fue muy importante en el desarrollo de la 
comunicación mundial por medio de tres satélites artificiales. 

Con el invento del satélite, es notorio su avance en las comunicaciones, 
respecto a las microondas. 

Los satélites tienen varias aplicaciones como militares o de investigación, 
aunque aquí solo se hizo referencia a los satélites de comunicaciones. 

Los servicios satelitales constituyen la última solución de telecomunicaciones 
para suministrar antes del fin de siglo, conectividad global, desde o hacia 
cualquier punto en la superficie de la tierra. 

Transmitir comunicaciones móviles de voz y datos vía satélite no es un 
concepto nuevo; lo novedoso son los planes de suministrar, basado en satélites, 
comunicaciones globales de voz y datos a dispositivos portátiles de bolsillo. 

Con la creación de los satélites Morelos y Solidaridad en México se ha percibido 
un gran avance en las telecomunicaciones del país. 

Los nuevos satélites permiten que Telecomm continúe brindando servicios ta1es 
como telefonía, Teleaudición, comunicación de datos, televisión, 
teleconferencias, transmisión de telefacsímiles, redes de negocios y 
transmisiones de televisión educativa, empleando tecnología Analógica y 
digital. Una de las nuevas características es la capacidad de servicios móviles a 
través de toda la nación. 

El uso extensivo de los satélites no prejuzga el posible uso futuro de las redes 
telefónicas terrestres, además, se considera que los sistemas satélites tienen su 
mercado natura1 en los segmentos aplicaciones en los que las redes terrestres 
son eficientes o no pueden operar. Así, ambos modos se complementan y se 
apoyan mutuamente. En un posible futuro, el acceso del individuo a Internet se 
rea1izar vía red telefónica terrestre, pero recepción y descarga de datos 
probablemente será efectuada a través de nna antena parabólica doméstica. 
Estaríamos ante nna simbiosis natural qne en principio aseguraría la 
existencia desarrollo de ambos sistemas en aplicaciones novedosas. 

Cabe destacar la utilización de los sistemas satelitales Solidaridad y Morelos 
que han representado una mayor dinámica; el establecimiento de redes 
privadas para voz y datos, imprescindibles para las instituciones 
gubernamentales, empresas financieras, manufactureras, comercia1es y 
productoras de insumas, viéndose fortalecidas las operaciones de la micro y 
mediana industria. 
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GLOSARIO. 

En este apartado expondremos una serie de definiciones de términos de interés 
para los aficionados al mundo de los satélites. 

ACS: Subsistema de control de actitud (Attitude Control Subsystem). 

Agencia Espacial Europea: Un consorcio de grupos gubernamentales 
europeos dedicados al desarrollo de la exploración espacial. 

Altitud: Es la distancia entre el satélite y el punto de la tierra directamente 
debajo de él. 

Adquisición de señal (AOS): Es el momento del tiempo, en hora, minutos y 
segundos, en el cual una estación receptora terrestre comienza a recibir las 
señales que emite un satélite. 

Ancho de banda: La diferencia entre la frecuencia máxima y la mínima 
contenidas en una señal. 

Apogeo: El punto de la órbita de un satélite más lejos del centro de la tierra. 

Argumento de perigeo: Este valor es el número de grados desde el nodo 
ascendente al perigeo. El perigeo es el punto donde el satélite se encuentra más 
próximo a la tierra, este número es un valor real entre el O y 360. 

Atenuación: Disminución en la magnitud de una señal. 

Azimut: El ángulo medido en el plano de el horizonte desde el Norte verdadero 
y en el sentido de las agujas del reloj al plano vertical donde se encuentra 
inmerso el satélite. 

Bandru Conjunto de frecuencias comprendidas y pertenecientes a un espectro o 
gama de mayor extensión, la clasificación adoptada internacionalmente esta 
basada en bandas numeradas qne van de la que se ubica de los 0.3x10n Hz. En 
el cual n es el número de bandas. 

Banda C: Es el rango de frecuencias que se encuentra en los límites de 3.7 y 
6.4 GHz. Esta banda se utiliza tanto para transmisiones de microondas como 
de satélites, es muy usada en las transmisiones de televisión. 

Banda Ku: Es el rango de frecuencias que se encuentra en los l(imites de 11.7 
y 14.5 GHz. Esta banda se utiliza únicamente para transmisiones por satélite. 

56 



GLOSARIO 

Banda L: Es el rango de frecuencias que se encuentra en los límites de 0.94 y 
1.55 GHz. Esta banda es muy utilizada en las comunicaciones móviles vía 
satélite. 

CCIIT: Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonía. 

Cinturón de Clarke: Se llama así a la órbita circular situada a 35800 km. 
(22247 millas) sobre el Ecuador, órbita utilizada por los satélites de 
telecomunicaciones y nombrada así en homenI'\Íe al escritor Arthut C. Clarke el 
cual la dio a conocer en un artículo publicado en una revista en 1947. 

Cobertura: Es el área geográfica que está incluida en una red o un servicio de 
telecomunicaciones. 

Declinación: La distancia angular desde el ecuador al satélite, esta medida es 
positiva en el norte y negativa en el sur. 

Efecto doppler: Diferencia en la frecuencia observada entre la frecuencia de 
la señal transmitida y la señal recibida de Un satélite cuando el transmisor y el 
receptor están en movimiento relativo. 

Elevación: Angula sobre el plano del horizonte entre este y el satélite. 

Enlace ascendente (uplink): Un radioenlace originado en una estación de 
tierra y dirigido a una nave. 

Enlace descendente (downIink): Un radioenlace originado en una nave y 
terminando en una o más estaciones de tierra. 

Estación de tierra: Una estación de radio situada en, o cerca de la superficie 
de la tierra, diseñada para recibir señales de, o transmitir señales a una nave. 

FCC: Comisión Federal de Comunicaciones. 

GEO: Órbita geoestacionaria. 

GTO: Órbita de Transferencia Geoestacionaria. Órbita temporal, antecesora 
del ingreso del satélite a la órbita (GEO). 

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 

ITU: Unión Internacional de Telecomunicaciones. 
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Inclinación: El ángulo Entre el plano de la órbita y el plano ecuatorial de la 
tierra, medido en el mismo sentido de las agujas del reloj. O grados de la 
inclinación pudiera describir un satélite orbitando en la misma dirección que la 
rotación de la tierra directamente sobre el ecuador, 90 grados de inclinación 
pudiera tener el satélite orbitando directamente sobre ambos polos de la tierra. 
Una inclinación de 180 grados pudiera tener al satélite orbitando otra vez 
directamente sobre el ecuador, pero en la dirección opuesta a la rotación de la 
tierra. La inclinación viene dada por un número real comprendido entre O y 180 
grados. 

LEO: Órbita baja. 

MEO: Órbita media. 

Motor de apogeo: Motor que se activa en la transferencia del satélite de una 
órbita GTO a GEO. 

Modulación: Proceso por la cual se varían algunas características de una onda 
junto con otra onda o señal. 

Motor de perigeo: Motor que se activa al entrar el satélite a la órbita GTO. 

NASA: Agencia administrativa de Estados Unidos dedicada a la exploración 
del espacio. 

Órbita de transferencia geoestacionaria (GTO): Órbita elíptica temporal 
que toma un satélite de telecomunicaciones después de su lanzamiento con 
prioridad a la órbita geoestacionaria final. 

Perigeo: El punto en la órbita del satélite que se encuentra más cercano a la 
superficie de la tierra. 

P.I.R.E.: Potencia Isotrópica Radiada Efectiva. Potencia de la recepción de las 
señales en un satélite. 

Plano Ecnatorial: Un plano imaginario que pasa a través del centro de la 
tierra y del ecuador. 

Telebanco: Realización de operaciones bancarias mediante el uso de las 
telecomunicaciones. 

TELECOMM: Telecomunicaciones de México, es un organ.ismo público 
descentralizado con personalidad jurídica y patrimonio propios, cuyo objeto 
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principal es la prestación del servicio público de telégrafos y los de 
telecomunicaciones. 

Telecompras: Realización de transacciones de compra-venta mediante el uso 
de las telecomunicaciones. 

Teleconferencias: Realización de conferencias y juntas entre personas 
utilizando redes de telecomunicaciones. 

Telemedicina: Algunas actividades de la medicina, tales como diagnóstico 
remoto o transmisión de imágenes radiológicas, realizadas mediante la 
utilización de redes de telecomunicaciones. 

TLM: Acrónimo para telemetría. 

Transponder: Dispositivo a bordo de una nave que recibe señales de radio 
correspondientes a una banda de frecuencias determinada, las amplifica y 
desplaza su frecuencia a otra del espectro y la retransmite. 

VSAT: Redes de Comunicaciones Fijas por Satélite. 
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