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INTRODUCCION 

Desde las primeras civilizaciones una de las inquietudes que ha tenido el hombre es el 

poder transmitir información lo mejor y más rápido posible. Fue primero con el correo 

tradicional hombre a hombre. con palomas mensajeras. con mensajeros a caballo, por 

barco. tren y desde principios de este siglo usando medios móviles como el automóvil y el 

avión. Pero. desde que se empezó a transn1itir información usando el espectro radioeléctrico 

por medios inalámbricos. el cambio fue muy significativo. La primicia f"ue con el telégrafo, 

telex. fax. pasando por las microondas. aunque indudablemente el invento que ha 

revolucionado el siglo XX es el S•télite Artificial. 

Fig. Satélite. 



Con el lanzamiento del Primer Satélite Artificial "El Sputnik 1-. se notó la repercusión que 

tendrían los satélites. 

Los satélites de comunicaciones operan en órbitas bajas. medi~ altas. geosíncronas y 

aeocstacionarias. en esta tesis se abordará únicamente a los SATÉLITES 

GEOESTACIONARIOS. ya que actualmente son los mas utilizados. 

Con la propuesta en l 94S del científico y novelista Anhur Clarkc en su artículo: "'"Extra

Terrcstrial Relays". expuso la posible cobertura mundial con tres satélites en wia órbita 

aeocstacionaria. La culminación de su propuesta se concretó en 1968 con la transmisión de 

un programa de televisión con el Satélite .. lntelsat" (Pajaro M:irugador). 

Los satélites son comunmente utilizados para aplicaciones científicas. militares .. 

meteorológicas e indudablemente la más importante es la usada en el campo de las 

comunicaciones. 

Los satélites de comwlicaciones transmiten infonnación de telefonía.. datos .. voz y video. 

Con la cobertura mundial que actualmente tienen los satélites de comunicaciones es posible 

ver la transmisión de la final de un Mundial de Futbol en E.U.A. ó la no tan grata 

transmisión del funeral de la Princesa Diana en Inglaterra. También es notorio el uso de los 

satélites en la red de redes llamada lntemeL 



CAPITVLOI 

1.1 PlllDD Ecuatorial 

En el estudio de los satélites en una órbita geoestacionaria. es imponante tener en 

cuenta algunos conceptos de referencia a su posición geográfica. a continuación se 

hará WUl descripción al respecto. 

1.1.1 Meridiano 

L'nca imaainaria sobre la superficie terrestre. que conecta ambos polos geográficos. 

En 1884 en el Antiguo Observatorio de Greenwich,. al suroeste de Londres se 

estableció el mcñdiano O 0 ó meridiano de origen. 

1.1.2 Ecuador 

Linea circular imaginaria f'onnada por todos Jos puntos de la tierra que se hallan a Ja 

misma distancia del polo norte y sur. Mide 40, 076 Ion. y divide a la tierra en dos 

panes iguales. el hemisf'erio none y el hemisferio sur. El Ecuador es el grado cero 

del que se nüde la latitud none y sw-. 

1.1.3 Longitud y Latitud 

Longitud 

Distancia Angular que existe desde un punto cualquiera. de la superficie terrestre 

hasta el meridiano de Greenwich. El mencionado meridiano representa un valor 

angular de cero grados. 
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Latitud 

Es la distancia que hay desde cualquier punto de la superficie terrestre al ecuador y 

se mide a lo largo de una linea imaginaria llamada meridiano. 

Fia. t.t Planisferio. 

1.2 Arthur Clarke 

Arthur C. Clarke ,. autor de ciencia ficción. nació en el pueblo costero de Minehead .. 

Somerset.. Inglaterra el 16 de diciembre de 1917. En 1934 se mudó a Londres. donde se 

unió a la Sociedad Interplanetaria Británica (BIS). Durante Ja Segunda Guerra Mundial. en 

1943 fué oficial de la RF A y tuvo a su cargo el primer equipo de radar Talk-l>Gw• .. The 

Ground Controlled Approacb.,. durante sus pruebas experimentales. 
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Escribió el articulo técnico .. El Futuro del Mundo de las Comunicaciones"'" el cual fue 

publicado en 194!1 en la revista Wireleu World (paginas 305-308) como "Extra-

Terrestrial Relays'". Ahf describió y analizó el usar Wl8. órbita a 369000 km. sobre el ecuador 

con SATÉLITES artifkiales. Un satélite en esta órbita pennaneceria aparentemente 

siempre encima de la misma posición y podría recibir y ttansmitir seflales desde casi un 

hemisferio. También exponía que con tres satélites que pudieron. retransmitirse entre 5{9 se 

podría comunicar a todo el mundo. 

(-----------
SF&TIC)llt ···~~;;::;;;;:::~====~=::;~~ 

COMS OI' •r.&M 
a. .. D eao&OC&SW K•VtCES 

-- ...... - ~'-~~·.!!!--··--.................... 

', . ,, ·---

Fia. 1.2 DUarama estrafdo del articulo "Wireless World". 

Después de diecinueve aftos, de la publicación de su articulo? el 2 de octubre de 1964? el 

satélite Syncom 111 fue colocado en una Órbita Geoestacionaria para proporcionar 

comunicaciones a través del Pacífico. En su honor a la mencionada órbita también se le 

llama Órblla de Clarke 6 Cinturón de Clarke. 

s 



Fig. 1.3 ArthurC. Clarkc. 

Después de Ja guerra regresó a Londres y a la BIS. la cual presidió en 46-47 y 50-53. 

Gracias a sus investigaciones sobre los satélites en una órbita geoestacionaria ha sido objeto 

de grandes reconocimientos tales como Ja medalla Honoris Gala.xy en 1980. Ja Beca 

Internncional Marconi en 1982, una n1edalla de oro del Franklin lnstitute. la Cátedra 

Vikmm Sarabhai del Phhysical Research Laboratory. Ahmcdabad. el Premio Lindbergh y 

una beca del King's College .. Londres. Rccicntcmenh! en J 995 fue condecorado por la 
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NASA con la medalla .... Distinguished Public Service•• y en su honor se efectuó una 

exhibición especial en el Science Museum. 

En 1961 conoció a Yuri Gagarin. el primer astronauta en Colombo. Sri Lanka. En 1968 .. 

con Stanley Rubrick compartió una nominación al Osear por la versión filmica de 2001: 

Una Odisea al Espacio. Por la cadena CBS . junto con Walter Cronkite y Wally Schirra 

comentó las transmisiones del Apolo t t .. 1:? y 15. 

En 1983 fundó el Centro Arthur C. Clarke en Sri Lanka. Actualmente es ExPresidente de 

la Sociedad Interplanetaria Británica. ni.iembro de la Academia de Astronáutica. la Real 

Sociedad Astronómica.Vive en Colombo. Sri Lanka desde 1956 .. dedicándose a la 

exploración subacuática a lo largo de esa costa y la Gran Barrera de Arrecifes. 

Fig. 1.4 Arthur C. Clarke actualmente ,.he en Colombo. Sri Lanka. 
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Las caracterfsticas de las principales órbitas son: 

Tipo de órbita 

MEO 
(Media.) 

LEO 
<a..J•l 

HEO 
(Muy•lta) 

Altitud 

35,, 71111 km. 

-10.oooKm. 

- l.OOOKm. 

P.erag.:o: 1.000 25,00U km. 
Apogeo: 39.000- 49,000 km. 

Caracterist.icas 
Orbitan sincrónicamente la Tiel'T'a 
en el plano del Ecuador, calando 
rü<>s •aún el punto de viS1a de un 
obscrv.tor krTeSU'c. 
E.slKiones 1cncnas poco complejas. 
Grandes retmdo9 y potencias de 
cr.nsmisi6n. 
Presentan menos retardos que los 
GEO y requieren menos potencias 
de transmisión. 
Mínimos reWdos y pocencias de 
transmisión. 
Elevado numero de sat~lites pani 
proporcionar cobertura global. 
Gran velocidad de desplazamiento 
con respecto a Ja Tierra ( 1 O km/seg) 
Vida limitada (situados en órbitas 
que decaen) 
su altitud varia en función de si 
están en su apogeo o perilz..:o. 

T•bla 1.1 Tipos de Órbitas. 

Los satélites operan en diferentes órbitas. aunque en Ja presente tesis solo se hará 

ref"erencia de Jos S•télites en Órbit• Geoestacion•ria. 



t • .a Cohete 

Un cohete o lanzador espacial es el elemento básico en la puesta en órbita del 

satélite. Esta formado básicamente por unos motores de propulsión acompai\ados de 

a,randes depósitos de combustible. Los motores se usan para Uevar el satélite (o 

satélites) a una órbita de aparcamiento y de ésta a una órbita de transferencia~ desde 

la cual el satélite se colocará en su órbita definitiva. utilizando sus motol'es de 

&pOIJCO. 

Fia. 1.5 Centro de Lanzamiento Espacial del ARIANE 5. 

Existen lanzadores ELV (ARIANE, ATLAS, DELTA. PROTON, TITÁN etc) y 

lanzadores STS (SPACE SHUTTLE. BURAN,etc). 
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Fia. 1.6 Separación del Cohete y el Satélite. 
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1.5 ...... - Órllil• 

La distancia de las estaciones terrenas a la órbita geoestacionaria es de 35, 788 km. 

Loa Ulilitcs en una órbita geoestacionaria airan alrededor de la Tierra sobre el 

plano ecuatorial .. completando una vuelta en 24 horas. Para un observador sobre un 

punto fijo de la tierra.. los satélites no se mueven. 

Ff&., 1.7 Distancia de la Tierra a la Órbita Geoestacionaria. 
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El procedimiento para poner un satélite en órbita geoestacionaria consiste de tres 

fases. En la primera fase el satéJire se encuentra en una órbita circular baja entre 250 

y 300 km. de alrura. En Ja segunda fase se incrementa la velocidad del satélite para 

colocarlo en una órbita elíptica cuyo apogeo está a 359 788 km. de la tierra .. 

encontrándose en la órbita de transferencia. Después verificando que la órbita es 

correcta y cuando el satélite pasa por el apogeo se enciende el motor de perigeo que 

incrementa la velocidad de 3.07 km/s9 que es Ja velocidad de Ja órbita 

geoestacionaria. EJ ancho de la Orbita Geoestacionaria es de 72 km. 

(~
--:--;;. 

--· ••. 1•'. . ·• ~ .- ·• ;; 

Fig .. J .. 8 Órbita Geoestacionaria .. 
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C•pll•leZ HISTORIA 

z.1 --·-

Un aspec;:to importante en el desarrollo tecnológico en la humanidad. es el tener 

medios de comunicación a aran distancia. a pesar de las diferentes idcoloaias. razas .. 

......... etc. 

El adelanto en la telecomunica:ión i.naJámbrica se asocia al descubrimiento y 

explotación del espectro radioeléctrico. teniendo su aplicación inicial importante en 

la comuniCA1:ión vfa microondas. pero con la limitante que su distancia de 

transmisión OKila entre 30 y 70 kilómetros. 

Por tal motivo y con et fin de ampliar las comwiicacioncs. abarcando casi cualquier 

punto del orbe. el hombre inventó el Sal~Ule Artiftcial. Como se mencionó 

anteriormente, Anhur C. Clarke con mas de 10 aftos de antelación de su existencia,. 

consideró el uso de los satélites anificialcs. 

Para que un sistema de comunicaciones de satélites artificiales funcione en fonna 

optima, deben de trabajar cottectarnente las estaciones terrenas. ya que de ahí se 

pueden retransmitir las sei'ialcs a estaciones de televisión. radio .. etc. 

13 



2.2 Primero• Satélite• 

2.2.1 Primer Satélite 

En Rusia se efectuó el lanzamiento del primey satélite anificial puesto en órbita 

sobre la tierra. fue el 4 de octubre de 1957 y se llamo Spulnik l. El propósito del 

satélite Sputnik 1 era de fines científicos. específicamente el estudio de la ionosfera. 

Era una esfera de aluminio. con 4 antenas. 58 cm. de diámetro y peso de 84 kg. 

Sus 2 radiotransmisores enviaron señales durante 21 dias. Así. después de haber 

dado 136 vueltas a la tierra se desintegró en la atmósfera tcrTestre. 

Después del lanzamiento del Sputnik l. la historia fue otra. ya que con los adelantos 

tecnológicos actuales. los satélites son imprescindibles. sobre todo en el terreno de 

las comunicaciones. 

. ..1 -~ 

- ,.. .,.ti" - -

r ... ~ - , 

Fig. 2.1 Sputnik l. el Primer Satélite. 
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2.2.2 Primer Satélite de Comunicaciones de E.U.A. 

Un ano después E.U.A .• el 1 de febrero de 1958, desde Cabo Cañaveral. el cohete 

Jupiter C lanzó su primer satélite. el Explorer t .. Tenia las mismas aplicaciones 

científicas que el Sputnik l. Pesaba 14.6 kg .• 1.2 m. de altura y 20 cm. de diámetro. 

Quedo fuera de servicio el 23 de mayo de 1958 y se destruyó el 31 de marzo de 

1970 . 

• -·---- - .. -

--- --------... 

Fia;. 2.2 Explorer 1, Primer Satélite, lanzado por E.U.A. 

2.3 Aplicaciones y Servicios en los Satélites 

Cada satélite tiene diferentes misiones. dependiendo las necesidades del país u 

organización. A continuación se hará rl!fcrencia de sus diferentes aplicaciones: 

Cientilicos: Astronomía. Geodesia. Observación de la ionosfera. 

atmósfera. magnCtosfora. mcteroritos. del Sol. etc. 

15 



Ohserv•ciéa de .. Tierra: Meteorolog{ity satélites geoestacionarios, satélites LEO 

y satélites con sensores remotos. 

Co•••lcaclo•es: 

Naveaac16•: 

Mllltanm: 

Aplialclo- n-18lell: 

Satélites geoestacionarios. satélites LEO. 

Satélites de navegación. 

Satélites militares. 

De carga radiactiva. 

La Conf"en:ncia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMAR) asigna 

fh:cuencias para las radiocomunicaciones, dependiendo del tipo de servicio. La ITU 

_. auspicia a la CAMAR... 

Los sendcios más importantes de radiocomunicaciones espaciales en los satélites 

son: 

Servicio Ff.jo por Satélite: usado en las comunicaciones a través de uno o 

más satéHtcs entre estaciones terrenas localizadas en puntos fijos. 

16 



Servicio de Radiodifusión Vía Satélite: permite la recepción de sonido e imagen 

a través de un satélite por receptores individuales o colectivos. 

Servicio Móvil por Satélite: proporciona comwiicaciones entre estaciones 

terrenas móviles a través del satélite. Si las estaciones terrenas están situadas a 

bordo de barcos se le llama servicio Móvil Marítimo,. si es a bordo de aviones es 

Servicio Móvil Aeronáutico,. a bordo de vehfculos en tierra es llamado Servicio 

Móvil Terrestre. El servicio Móvil por Satélite también es utiliz.ado para detectar 

seftales de socorro y emergencia. 

Servicio ck Exploración de la Tierra: el satélite hace investigación de 

meteoroloala. aeodcsia. exploración de recursos._ etc. 

Servicio M Operación Espacial para la operación del Satélite (tclemedia. 

telemando y seauimiento). 

Servicio de Radiodifusión por Satélite: permite el acceso al satélite de 

radioaficionados. 

Servicio Entre Satélites: usado para enlaces entre satélites. 

17 



2.4 Satélite• de Comunic-ac-iones 

2.4.l Primeros Satélite• de Comunicaciones 

Score: Fue el primer satélite de comunicaciones. Desde Cabo Cañaveral con el 

cohete Atlas~ E.U.A. lo lanzó el 18 de dicicn1bre de 1958. Era un satélite de órbita 

baja a una altura de 182-1048 km. 

A través del satélite el Presidente de E.U.A.~ Eisenhower mando un mensaje 

navidei'\o que duro 1 J días. 

Echo 1: Lanzado el 12 de agosto de 1960 fue el primer satélite en establecer un 

enlace telefónico y la transmisión de un programa de televisión de California a 

Massachusscts en E.U.A el 24 de febrero de t 962. 

Fig. 2.3 Presentación Preliminar Satélite Echo J.. 

18 



2.4.2 Primeros S•télile• de Comunic•cioncs en Órbita Geoestacionaria 

Syncom 1 : Este satélite fue el primer satélite colocado en una órbita 

gcoestacionari~ siendo imponante resaltar que en lo sucesivo se mencionara 

únicamente a los satélites de comunicaciones acoestacionarios. 

Fis. 2.4 Presenl•cióa Prelimin•r del S•télite Syncom l. 

Su lanzamiento se dio el 14 de febrero de 1963. El contacto con el satélite se perdió poco 

después de haber sido lanzado. 
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Syncom 111: Es considerado el primer satélite de comunicaciones en una órbita 

geoestacionaria. ya que las misiones de los satélites Syncom 1 y Syncom 11 no 

tuvieron éxito. Fue lanzado el 19 de agosto de 1964. 

Fue utilizado para transmitir Los Juegos Olímpicos de Tokio a E.U.A. en octubre de 

1964. 

Fig. 2.S S)'ncom 111 en Órbita. 

::io 



2.5 Croaoloaf• de lo• Satélites de Comunicaciones 

A continuación se mencionaran los satélites de comunicaciones: más relevantes: 

1963 

Syncom J. Syncom 2. 

1964 

Sync:om 3. 

1965 

lnlelsat 1 (Early Din!). 

1'66 

ATSI. 

1967 

lnielsat 11 (F2. F3 y F4) y ATS 3. 

19611 

LES 6 e lntelsat 111 (F2). 
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1969 

lntclsat lll (F3 y F4), ATS S y Skynet IA. 

1970 

lntclsat lll (F6), Nato 1 e Jntelsat lll (F7 y F8). 

1971 

Jntclsat IV (F-2), Nato 2, OSCS (2-01 y 2-02) e lntelsat IV (F-3). 

1972 

Intelsat IV (F4 y FS) y Anik Al. 

1973 

Anik A2, lntelsat IV (F-7) y OSCS (2-03 y 2-04). 

1974 

Cosmos 0637, Westar 1, ATS 6, Molniya IS, Westar 2, Intelsat IV (F-08), Skynet 

28 y Symphonie l. 

22 
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1975 

Anik A3, lntcl- IV (F-1), Symphonie 2, lntcloat IV-A (F-1), Satc:om 1 y Raduga 

01. 

1976 

CTS, llllel- IV-A (F-2), Marisat 1, LES S y 9. 5alcom 2. NlllO 3A, Comstar l. 

Mmri- 2 • ...._ Al, eomsllar 2. Radu¡ia 2, Marisat 3 y Ekran 01. 

19'17 

ETS2, P~ A02, oses 2-07 y 2-0ll, lntclsat IV (F-4). Raduga 03. Ek.ru> 02 y 

Sakura l. 

1979 

lntelsat IV (F-3), Fleetsatc:om 1, lntelsat IV (F-6), Yuri 1, OTS 2, Comsllar 3, 

Raduga04, Nato 3e, oses 2-11y2-12, Anik BI y Oorizont 01. 

19'79 

Ekran 03, Raduga OS, Fleetsatc:om 2, Oorizont 02, Wcstar 03, Ekran 04, OSCS 2-13 

y 2-14 y Gorizont 03. 
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l-
Flcetsatcom3, Radup 06, Gorizont 04, Ekran OS, Radu¡ja 07, Fleetsatcom 4, ses l. 

lntclsat V (F-2) y Ekran 06. 

19111 

Comstar 4. RadulJa 08. lntelsat V (F-1), Apple, Ekran 07, Raduga 09, Flcetsatcom 

5. ses 2. Radu1111 10, Satcom 3R, lntelsat V (F-3) y Man:cs A. 

19112 

S.t.:om 4. Ekran oa. Westar 4, lntelsat V (F-4), Gorizont OS, lnsat 01, Cosmos 

1366. Westar 5, Anik DI, Ekran 09, lntelsat (F-5), Gorizont 06, Aurora 1, DSCS 2-

15 y 3-01, S83, Anik CJ y Raduga 11. 

J9.S~ 

Sakura 2A. Ekran 10. TDRS 1, Radu11a 12, Satcom IR. lntelsat V(F-6), Eutelsat 

IFI. Anik C2, Palapa 81, Galaxy 1, Gorizont 07, Telsat 301, Sakura 28, Radusa 

13. lnsnt 1 B. Satcom 2R. Galaxy 2, Ekran 11, lntelsat V (F-7) y Gorizont 08. 
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19114 

Yuri 2A, Raduga 14, Cosmos 1540, lntelsat V lF-8), Ekran 12, Dong Fang Hong 

IS, Goriz.ont 09, Spacenell. Raduga IS, Gorizont 10, Eutelsat 1F2. Telec:om IA. 

Ekran 13, ses 4, Leasat 2. Te1- 302. Galaxy 3, Anik D2. Leasat '· Spacenet 2. 

Mm-ces 82 y Nato 3D. 

·-Gorizont 11, Arabsal IA. Br.zilsat Al, Akran 14. lntelsat V (F-10), Anilt CI, 

Leasat 3, G.- 1, Telccom IB, M ...... I, Arabsat IB, Telstar 303, lntelsat V (F-

11), Rad- 16. Optus Al, ASC 1, Leasat 4. lntelsat V (F-12), OSCS 3-02 y 3-03. 

Cosmos 1700, Raduaa 17, Mo..- 2, Optus A2 y Satcom K2. 

·-Satcom KI, Raduaa 18, Dona Fang Hons 18, Yuri 28, Gstar 2. Br.zilsat A2, 

Cosmos 1738. Elkran 15, Gorizont 12, Raduga 19. Gorizont 13 y Flectsatcom 7. 

1997 

Raduaa 20, Palapa B2P. Gorizont 14, ETS S, Eltran 16, Optus A3, Eutelsat IF4. 

Cosmos 1888 y 1897. Raduga 21 y Eltran 17. 
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·-Sak.ura JA. Don& Fang Hong 22. Spacenct 3R. Telecom te. Gorizont IS. Ekran 18, 

lntelsat V (F-13). Panamsat t. lnsat IC. Eutelsat IFS. Cosmos 1961. Gorizont 16. 

Gstar 3. ses S. Sakura Je. TDRS3. Radup 22. TDF l. Ekran 19. Skynct 4e. Astta 

IAy Dona F811& Hon& 2S. 

·-Gorizont 17. lntelsat V (F-IS). Jcsat 1, TDRS 4, TELE X. Radu11a 23. Superbird 

Al. DFS l. Raduaa 1-1. Gorizont 18. Olyrnpus. Tvsat 2. ese l. DSCS 2-16 y J-04, 

Fleetsateorn a. Gorizont 19. lntelsat Vl-02, Raduga 24 y Cosmos 2054. 

Skynet 4A. Jcsat 2, Leasat s. Don& Fan& Hon11 26. Radu¡ia 25. lntelsat VI (03). 

Asiasat l. P~ e2R. lnsat ID. Gorizont 20. lntelsat VI (04). Cosmos 2085, TDF 

2. DFS 2. ese 2, Yuri JA. Skynet 4C. Eutelsat 2Fl. Se6. Galaxy 6, lnmanat 2FI. 

Gorizont 21. Sateom C t. Gstar 4. Gorizont 22. Radu11a 26 y Raduga 1-2. 

26 



.,,. 
Nato 4A, ltalsat 1, Eutelsat 2F2, Raduga 27, Astra 18, lnrnarsat 2F2, Anik E2, ASC 

2, Aurora 2, Gorizont 23, TDR S, lntelsat VI-OS. Yuri 38, Anik El, Gorizont 24, 

lntelsat Vl-01, Cosmos 2172, Eutelsat 2F3, Telecom 2A. linmarsat 2F3 y Raduga 

28. 

1'9Z 

OSCS 3-0S, Superbird BI, Arabsat IC, Oalaxy S, Oorizont 25. Telecom 28. 

lnmarsat 2F4, Palapa 84, lntelsat K. OSCS 3--06. lnsat 2A. Eutelsat 2F4. Gorizont 

26, Optus 81, Satcom C4, Hispasat IA. Satcom C3, DFS 3, Oalaxy 7. Ektan 20, 

Oorizont 27 y Superbird A2. 

199.J 

TDRS 6, R.duaa 29, UHF 1, Astra IC, Oalaxy 4, DSCS 3-07, Hispasat IB, lnsat 

28, UHF 2, ACTS, Raduga 30, lntelsat Vll-01, Gorizont 28 y 29. DSCS 3-08, Nato 

48, Telstar 401,SoUdaridad 1, Dbs 1 y Thaicom 1. 

·-Oals 1, Raduga 1-3, Milstar 1-1, Raduga 31, Oalaxy IR. Gorizont 30, lntelsat Vll-

02, UHF 3, Panamsat 2, Yuri 3N, Apstar 1, DBS 2, 8razilsat BI. Turksat 18, Optus 

83, Cosmos 2291. lntelsat Vll-03, SoUdarldad 2. Thaicom 2, Express 1, Astra 1 O, 

Orion t, Dong Fans Hong 41, Luch O y Raduga 32. 
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1995 

fntclsat Vll-04, UHF 4, fntclsat VII-OS, Brazilsal 82, Hot Bird 1, AMSC 1, fntelsat 

Vfl-06, UHF S, DBS 3, TDRS 7, DSCS 3-09, Panamsat 4, Koreasat 1, Jcsat 3, N 

Star A. Cosmos 2319. Telstar 402 R. Luch 1. Astra 1 E. UHF 6, Milstar 1-2. Gals 2, 

Tclceom 2C. fnsat 2C. Galaxy 3R y Echostar 1. 

·-Panamsal 3R. Mcasat 1, Korcasat 2. Gorizont 31, PalapaCI, N Star B, lntclsat Vll-

07. lnmarsat 3Fl. Astra IF. MSAT t. Palapa C2. Amos 1, Galaxy 9, Gorizont 32, 

lntelsat Vll-09. Apstar IA. Arabsat 2A. Turksal IC, UHF 7, ltalsat 2, Telceom 20, 

lnmarsal 3F2, GE!, Echostar 2. Express 2A, Arabsat 28, Mcasat 2, Hot Bird 2 e 

lnmarsat 3F3. 

1997 

GE2, Nahucl IA, Jcsal4, lntclsat VIII-O!, Tempo-O!, Tempo 2. Thaicom 3, Bsat 

IA. DFH 44, Thor 2. Tclstar S, fnmarsat JF4, lnsat 20, fntclsat Vllf-02, Supcrbird 

C. Panamsat 6 y Mabuhay 1 y Hot Bird 3. 
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Capitulo 3 TIPOS DE SAT~LITES DE COMUNICACIONES 

Los satelitcs tontos. son totalmente uanspan:ntes. es decir ou ocllal puede ser 

.,........ fllcilmente. 

Un -~lile tonto en forma simplificada ~a de la siauir.nte mu>era: 

De las mic:roondas recibe seftales por su antena receptora. 

Amplifica las seftales. 

Cambia la frecuencia de la a llb. 

r. - fi'ccuencia de subida llb - frecuencia de bajada 

Finalmente amplifica y retransmite las seflalcs de microondas hacia la tierra. 

El funcionamiento de un satélite .... tonto'" es similar a un espejo o simple repetidor en 

el espacio. 
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Fie .. 3.J Satélites Tontos. 

3.2 S•télite• lateligenles 

Son usados para Jos servicios que fueron disei\ildos. 

Los satélites inteligentes no aceptan señales nuevas no previstas. 
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A continuación también se indica en forma general el funcionamiento de W1 satélite 

intcli11entc : 

Recibe 9Cftales de microondas por su antena de recepción. 

Amplifica estas Kftales . 

.Dremodula las seftales. 

Conmuta en banda base .. de ser necesario. 

Cambia la fiec:ucncia de fa a lb. 

Nuevamente amplifica y retransmite las seftalcs de microondas hacia la 

tierra. 

Un satélite .... lateliaentcº ofrece la posibilidad de procesar las seftales en el espacio 

antes de retransmitirlas hacia la tiena. 

Es un satélite digital. 
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Fia- 3.2 Satélites Inteligentes. 

3..3 Tipos de Satélites de Comunicaciones 

Existen diferentes tipos de satélites. locales. regionales e internacionales. que 

brindan diferentes servicios. 

Los satélites pueden pcncnecer a gobiernos. organismos privados o a ambos. 

32 



3.3.1 Satélites Locales y Reponallea 

Satélites Locales 

Son aquellos satélites que únicamente irradian su zona de influencia. Como el 

satélite Morelos 2 en México. A los satélites locales. también se les llaman -•élites 

domésticos. 

Satélites Resionallea 

Estos satélites cuya cobertura es mayor respecto a los locales. cubren varios paf ses. 

como es el satélite Solklaridad 11 de México. los satélites Brazilsat .. Hispasa~ etc. 

3.3.2 Satélites laternacioaales 

Este tipo de satélites tiene una amplia cobertura._ que puede ser continental o 

hemisférica. Estos satélites no solo manejan comunicaciones en Améric~ sino que 

sus P.l.R.E. o huellas permiten abarcar algunos sitios de Europa y Asia. Entre ellos 

están los satélites lntelsat, Jnmarsat. Panam~Sa~ Eutelsat, etc. 
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3.3..2.l Sbitema de Satélltet1 lNTELSAT 

El 20 de agosto de t 964 lntelsat (lntemational Te1ecornmunications Satellite 

Organization) se creó como una organización formada por 11 paises .. después se 

reestrUcturó y en un acuerdo el 12 de febrero de 1973 .. la organización llega a tener 

83 paises. Ya en 1984 INTELSA T contaba con l 09 paises, proporcionando servicio 

a 600 estaciones terrenas. Cada pais tiene una participación mínima en INTELSAT 

en proporción a su uso del sistema.. siendo la inversión mínima de 0.005 º/o. 

INTELSAT es considerado el mayor pr~vccdor de servicios de comunicaciones por 

satélite en el mWldo. Su sistema internacional de comunicaciones brinda los 

servicios de telefonía.. televisión y servicios de distribución de datos a millones de 

personas en todos los continentes. INTELSAT fue la primer organización y todavía 

es ta que brinda una extensa cobertura global de satélites y conectividad para un 

amplio abanico de telecomunicaciones. 

INTELSA T tiene y opera un sistema sntelital mundial f'ormado por 24 satélites que 

proporciona diversos servicios a usuarios de más de 200 países. Estos servicios son: 

servicio público de tclefonia. conmutada... línea privada (red de servicios para 

negocios), servicios de retransmisión (audio y video), servicios regionales y 

nacionales. 
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INTELSAT tiene más satélites operativos que cualquier organización comercial .. 

wta flota de más de 20 satélites de alta potencia,, técnicamente avanzados. 

Ha tenido cuatro generaciones de avances técnicos y progreso, siendo las series 

Jntelsat V-V~ Jntelsat VI, lntelsat VJl-VllA e lntelsat VII. Además cuenta con un 

satélite en servicio en la banda Ku, llamado el lntelsat K. 

Los satélites INTELSA T llevan mas de la mitad de todas las llamadas 

internacionales .. casi todas las retransmisiones transoceánicas de televisión y los 

servicios nacionales a cerca de 30 países. 

los logros más imponantes de INTELSA T han sido: 

196S Lanzamiento del primer satélite de comunicaciones, Jntelsat 1 (Pajaro 

Madrugador) {Early Bird). con cobertura en la región del Océano 

Atlántico. 

1966 Completa el primer sistema global de comunicaciones por satélite., 

proporcionando cobertura total con el despliegue de un satélite con 

servicio en la región del Océano Indico. 
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Fia:. 3.3 lntclsal V. 

1969 Proporciona la retransmisión en directo para 500 millones de 

personas del alunizaje del Apolo J 1. el mayor acontecimiento 

histórico de la televisión hasta la fecha. 

1978 Da Ja cobertura del Mundial de Futbol de Argentina. estableciendo 

un rCcord de audiencia simultánea. estimada de un billón de personas 

en 42 paises. 

1986 Por primera ... ·ez. se utilizan unidades portátiles terrestres para 

retransmisión de noticias vía satélite. abriendo una era en las 

telecomunicaciones desde cualquier lugar del mundo. 

1992 Proporciona cobenura global de los Juegos Olímpicos de 1992 en 

Barcelona. España. con una audiencia estimada de tres billones de 

personas. vfa 9 satélites para un récord de 23 canales establecidos 

exclusivamente para ese C'\"ento. 
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Fia. 3.5 Satélite lntelsat K. 

3.3.2.2 Sistema de Satélites INMARSAT 

INMARSAT (lntcmational Maritime Satellite Organization) es una organización 

internacional creada en 1979 que opera un sistema mundial de comunicaciones 

móviles por satélite y funciona a modo de cooperativa. Inicialmente se fundó para 

mejorar las comunicaciones marítimas con objeto de incrementar la seguridad en el 

mar. Actualmente. Brinda el servicio de comunicaciones globales por satélites para 

aplicaciones comerciales. de urgencia y de seguridad tanto para móviles terrestres 

como para \a comunidad aeronáutica y marítima. Fueron 26 paises fundadores. 

ahora son 81. incluyendo a México. 

La evolución de INMARSAT se ha efectuado a través de tres generaciones de 

satélites. 

t·~ Generación INI\IARSAT-1: en 1982. los satélites INMARSAT extendian su 

cobertura a las vías aeronáuticas transoccánicas y ya ofrecían servicios tanto para 

barcos como aviones. 
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2•. Generación INMARSAT-2: En 1992. Ja 2". Generación af'inde nuevos servicios 

y más concretamente una banda especial para lns comunicaciones 

aeronauticas.Tenia una capacidad equivnlente a 250 veces la de INMARSAT-1 en 

número de circuitos de voz . 

.:J•. Generec:ión: El primero de los S satélites INMARSA T fue lanzado en abril de 

1996 tenninando su lanzamiento en 1997. 
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L• red INMARSAT 

Está configurada por un conjunto de ••subredesn cada una de las cuales corresponde 

a un estándar (INMARSAT A~ B~ C .. ). La subred esta fonnada por cuatro regiones 

oceánicas. 

Fig. 3.7 Cobertura lnmarsal. 
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Capllulo4 SATÉLITES DE COMUNICACIONES EN MÉXICO 

4.1 latroducci6• 

En 1968 se inauguró la TorTe de Telecomunicaciones. la estación tecrena 

Tulancingo l y la Red Federal de Microondas con miras a los Juegos Olímpicos de 

ese ai'lo. Ya en 1980 las comunicaciones vía satélite se wnpliaron con las estaciones 

terrenas Tulancingo 11 y 111. 

A partir de octubre de t 982 .. México le solicitó a la empresa Hughes Aircraft 

Company su Primer Sistema Nacional de Comunicaciones,. por una cantidad de 92 

millones de dólares. Surgieron los satélites Morelos 1 y 11,. con cobertura en la 

República Mexican~ sur de Estados Unidos y parte de Centroam.éric~ lo que 

pcnnitió en esos a.dos alcanzar un alto grado en el desano\lo de las comunicaciones 

en México. 

Y previendo que los satélites tienen una vida útil,. llegaron los satélites Solidaridad 1 

y 11. Recientemente se prognunó la puesta en órbita del satélite Morelos UI. 
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4.2 

FI&- 4.1 Satélitea Morel09 y Solidaridad. 

Satélite Moreloa 1 

Fue lanzado aJ espacio por el cohete STS 25. el 17 de jwúo de 1985 a bordo del 

Transbordador Espacia! Discovery, desde el Centro Espacial Kennedy. en Flori~ 

E. U.A. Fue construido por la empresa Hughes Aircraft Company. con un costo de 

92 millones de dólares. 
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Su modelo es el HS 376. El Morelos l. rue el primer hlbrido en._..,... en dos 

bandas de frecuencia (C y Ku). Media 2.BS m. de aluora. un di~ de 2.16 m. y 

un peso en órbita de 666 k11. Contaba .:on l B transpondedo<cs en la Banda C y 4 en 

la-..iaKU. 

¡fj 
• •: 

Fi111. 4.2 Mod. HS-376, Satélite Morclos l. 

Con el Morelos 1 se inicio la nueva era en las telecomunicaciones en México. 
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F'ig. -4.3 l\forelos 1 en Órbita .. 

EJ satélite Morelos l fue rctiri:tdo de su órbita en el mes de marzo de J 994. 

4.3 S•télire Morelos 11 

El cohete STS 31 lo lanzó al espacio el 27 de noviembre de 1985. DeJ mismo 

modelo del satéJite Morelos I~ se contempló como reserva del Marcios ll. 

También contempla Ja misma cobcnura que el Morelos l. 

La posición orbital ,geoestacionaria del J\.forelos II es I J 6.5 W. EJ Marcios ll estuvo 

en una órbita de csti:tcionamiento dcsdl! su lanzamiento hasta 1989. cuando entro en 

operación en Ja órbita ,geoestacionaria. 



El satélite Morclos 11 tiene una cobertura en las bandas C y K.U con un enlace en 

toda la R.cp6blica Mexicana. Cenuo América y sur de E. U.A .. 

CARACTElliSTICAS DE TRANSMISIÓN DEL SATÉLITE MORELOS 11 

BANDAC: 

Número de caaales: 

12 de banda angosta 

6 de banda ancha 

Anc:llo de Baada de lo• c:analn: (Mlllz) 

36 banda angosta 

72 banda ancha 

Baad .. de frecuencia: (Glaz) 

Recepción 5.925 a 6.425 

Transmisión 3.7 a4.2 

Allteaa: 

Recepción 71 pulgadas .. diámetro reflector 

Transmisor 71 pulgadas~ diámetro reflector 
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CARACTERJSTICAS DE TRANSMISIÓN DEL SISTEMA MORELOS 

BANDAKU: 

N6•ero de ca-'es: 4 

IOBMHz 

E•paciam ... to del camal: 124MHz 

Ba• ... de F..--ciu: (GHz) 

Recepción 14.0 a 14.S. 

Transmisión ll.7a 12.2 

Antena de recepcl6n: arreglo planar 

Para efectuar sus enlaces cuenta con estaciones terrenas en el territorio nacional. 

La vida útil de este satélite esta programada para el tercer trimestre de 1998. 
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4.4 S•tillte Solltl•rid•d 1 

El satélite Solidaridad 1 fue puesto en órbita el 19 de noviembre de 1993 por el 

cohete Ariane 4 desde Kourou. Guyana Francesa. Tiene contemplada una vida útil 

de 14 aftos. También lo íabricó Hughes. siendo el modelo HS 601. A diferencia de 

Jos satélites locales Marcios. el Solidaridad I. es un satélite regional. 

Fls. 4.4 Mod. HS-601 Satélite Solidaridad J. 

En su cobertura utiliza las bandas C y KU. además de una nueva banda L para 

comunicaciones móviles. 
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Servicios 

Distribución de sei\ales video analógico y digital; teleaudi-
ción digital; digitales de voz y datos, telefonía y l · 

a&..-1 

Solidu•;rlntl / Solitluril/1111..? 
lh::GIÓPll Z • .¡ nt.>R d• 36 Mtu G TX!IR d ... !lt_; :\lh.i! 

.Sollrlnri<l<Uf J 8r.ll1Jnrifl11112 
Rt:GIO"' 3 ..J T\l•H d .. :ifi .\lh~ ..¡ T,,,l:>R dt' 3ó ).Uu: 

Fig. 4.S Cobertura de los Satélites l\.lcx.icanos . 
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Servicios 

Distribución de señales de video, teleaudición, voz y da 
digitales. 

Sulldarld~•d J .~nlldar/dQd :.! 
lb:GIOS 4 H TXDR de S-1 JUhz 1-1 n:w. dr 5..¡ :\Du: 

REGIO!'>l'i 
Sulir.luricluJ / Suli1/nrhln~I 2 
:? T\l•ll dt• .\ 1 ;\lhz :..! T''UIH rtP l">.I l\lhz. 

Fig. 4.6 Cobertura de los Satélites :\lc~icanos en Banda L. 



4.5 Sad- Solidaridad 11 

El -.!lite Solidaridad 11 fue lanzado el 7 de octubre de 1994. Tiene las mismas 

""""'1eristicas del satélite Solidaridad l. 

La Banda C tiene un total de 12 transpondedorcs de 36 MHz. Y 6 de 72 MHz. 

operando en polarización Horizontal/Vertical y Vertical/Horizontal 

respectivamente. 

CARACTERISTICAS DE LOS SATÉLITES SOLIDARIDAD 

c ...... : 

BandaC 

BandaKu 

BandaL 

Cobertara de la Antena: 

BandaC 

12 X36MHz 

8X54MHz 

Rl México., Guatemala.. Belice9 Parte Meridional 

de E.U.A. y Parte Septentrional de América Central. 

R2 Incluye Rl., El Caribe, P~e Septentrional de 

América del Sur y Centro América. 

R3 Parte Meridional de Centro América y 

Sudamérica. 

so 



BandaKu 

BandaL 

R4 México y los Angeles, la transmisión 

horizontal incluye San Antonio. 

R5 Haces sobre las siguientes Estados de E.U.A.: 

California, Chicago. Florida.. Nueva York y Texas. 

México más aguas costeras. 

Loa servicios de televisión en México son cubienos a través de las televisoras 

Televisa y Televisión azteca. 

Televisa, difunde el noticiero EC09 de cobertura mundial. La seftal se transmite 

utilizando los siauicntes satélites, con su correspondiente cobenura: 

Astra IC: Toda Europa. 

• Galaxy IR: Canadá y E.U .A. 

• Panamsat 1: Centro y Sudarnérica, enteras. toda Europa y norte de Africa. 

Murcios JI: Sur de E.U.A. y Centroamérica. 

Solidaridad 1: Belice. Guatemala, Honduras y sur de E.U.A. 
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4.6 Pr6:Umo Sat1Hite 

El 2 de julio de 1997, por parte de Telecomunicaciones de México. se finnó un 

contrato para el lanzamiento del Morclos 111 por el cohete europeo Ariane. 

Esta previsto el lanzamiento del Ariane con et satélite mexicano para. finales de 

1998. 

El Morelo• 111 será el quinto satélite lanzado al espacio por México y el tercero 

puesto en órbita por el Ariane. Su construcción corre a cargo de la empresa 

estadounidense Huahcs Space and Communications para Telecomm de México. 

Tendrá una potencia diez veces superior a la del anterior Morelos por lo que 

pcnnitirá brindar servicios completos de telecomunicaciones en Médco, 

beneficiando también a las comunidades hispanas de América del Norte y 

Latinoamérica. 
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CONCLUSIONES 

La aponación de Arthur Clarke Cue muy importante en el desarrollo de la comunicación 

mundial por medio de tres satélites. 

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

microondas. 

Los satélites tienen aplicaciones muy heterogéneas. aunque aquí solo se hizo referencia a 

los satélites de comunicaciones. 

La órbita geoestacionaria es la que tiene mas afluencia en los satélites de comunicaciones. 

La comunicación en puntos inaccesibles y distantes se considera que seguirá siendo a 

través de los satélites de comunicaciones. 

Con la creación de los satélites Morelos y Solidaridad en México se ha percibido un gran 

avance en las telecomunicaciones del país. 
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ANCHO DE BANDA 

APOGEO 

BANDAS DE FRECUENCIAS 

GLOSARIO 

[GHz] 

La capacidad de transpone de datos de un canal 

de comunicaciones; medida en Hertz como la 

diferencia entre las Crccuencias mAs altas y más 

bajas del canal. 

Pwito en la órbita de un satélite con la distancia 

m6s lejana de la Ticna. 

BandaC 6/4GHz 

Enlace Ascendente Enlace Descendente 

5.925 - 6.425 3.7 - 4.2 

5.850 - 7 .075 3.4 - 4.2 

4.5 - 4.8 
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CAMAR 

CCITT 

14/IJ GHz 

14.0 - 14.5 10.95 - l l.2 

12.75 - 13.25 

14.0 - 14.5 

ll .45 - ll.75 

10.7 - ll.2 

ll.75 - 12.2 

14112GH: 

Enlace Ascendente Enlace Descendente 

14.0 - 14.5 l 1.75 - 12.2 

Conferencia Administrativa Mundial de 

Radiocomunicaciones. 

Comité Consultivo Internacional de Telegrafia 

y Tclefonia. 
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COllEJlTVRA 

DEMODVLACION 

FCC 

GEO 

GTO 

IEEE 

JTU 

LEO 

Zona donde son cubiertas las acftales del 

-lite. 

Proceso de Clltraer la - de inteli11enc:ia de 

..,. onda ~ra modulada. lo contrario de 

la modulac:ióo. 

Comisión Federal de Comunicaciones. 

ORBITA GEOESTACIONARIA. 

órbita de Transferencia Geoestacionaria.. 

Órbita temporal. antecesora del ingreso del 

satélite a la órbita GEO. 

Instituto de Ingenieros Eléctricos y 

Electrónicos. 

Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

Órbita baja. 
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MOTOR DE APOGEO 

MOTOR DE PERIGEO 

MODULACJON 

PERIGEO 

P.l.R.E. 

RF 

TELECOMM 

Motor que se activa en la transferencia del 

-lile de una órbita GTO a GEO. 

~ que se activa al entrar el SIW!lite a la 

ód>itaGTO. 

Pro<:cao por el cuAJ se varian al¡pmas 

.,.....,ICristicas de una onda junto con dra onda 

o seflal. 

Punto de Ja órbita de la TierTB a la órbita OTO. 

POTENCIA 

EFECTIVA. 

ISOTROPICA RADIADA 

Potencia de la recepción de las seflales en un 

satélite. 

Radio Frecuencia. 

Telecomwt.icaciones de México. 
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TRANSPONDIER 

VSAT 
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Dispositivo en el cuál se reciben las sedales en 

el sat61ire enviadas por las estaciones terrenas y 

en el cuál se producen Jos cambios de 

reuansrnisión. 

Redes de Comunicaciones Fijas por Sah!Jitc~ 
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