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RESUMEN

Este articulo forma parte de una investigacion que aborda un asunto tan complejo y en proceso como
la trayectoria, desde su nacimiento como proyecto, del satélite espafiol de comunicaciones HISPASAT.
HISPASAT supone adentrarse en el fascinante mundo de las tecnologias mds avanzadas con el riesgo
de creer haber visto buena parte de las posibilidades que ofrece, cuando en realidad no hemos mas que
empezado el estudio de un plan en transicién. Los investigadores que vengan detrds de nosotros
ampliardn y enriquecerdn la informacién sobre el gran legado que, desde ya estdn dejando unos recur-
sos técnicos y humanos netamente espafioles.

HISPASAT ofrece la posibilidad que las lenguas y las culturas de nuestro pais traspasen las fronteras
internacionales y se adentren en rincones de Europa, América y Africa donde se tenia un superficial
conocimiento de nuestras costumbres, riquezas y tradiciones mds arraigadas.
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Hispasat and the History of Social Communication

ABSTRACT

This article comprises of an investigation that approaches a so complex subject and in process as the
trajectory, from its birth like project, of the Spanish satellite of communications HISPASAT. HISPA-
SAT supposes to enter in the fascinating world of the technologies more outposts with the risk of belie-
ving have approval part of the possibilities that offers, when more we have in fact not begun the study
of a plan in transition. The investigators that come behind us will extend and enrich the information
on the great legacy which, from already, are leaving net Spanish technical and human resources. HIS-
PASAT offers the possibility that the languages and the cultures of our country transfer the internatio-
nal borders and they are entered in corners of Europe, America and Africa where it had a superficial
knowledge of our customs, rooted wealth and traditions more.
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1. ALUMBRAMIENTO HISTORICO

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

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

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

Su reflexion nuclear se apoyaba en la tesis que los satélites de comunicacion
eran una mezcla de la ingenieria de cohetes espaciales con la de microondas (cf.
Clarke, 1945).De este engendro saldrian unos artilugios artificiales que desde 6rbi-
tas estacionarias tendrfan la importante misién de servir como radioenlaces para
diferentes tipos de servicios que pudiesen demandar tanto los Gobiernos Y Estados
Mayores militares como las empresas, instituciones, y en general, la sociedad civil.

Clarke pretendia demostrar, desde supuestos naturalmente tedrico-especulativos,
concepciones muy avanzadas para su €poca. Buena muestra es el siguiente extrac-
to de su famoso articulo de 1945 en el que exponia su particular opinién sobre la
cuestion que nos ocupa: “comunicaciones a cualquier punto habitado de la Tierra se
podrian establecer mediante una serie de estaciones espaciales con un periodo de 24
horas, lo que exigiria que estuviesen a 42.000 Km. del centro de la Tierra. Las esta-
ciones estarian ubicadas en el plano ecuatorial de la Tierra y, por tanto, vistas por
observadores en la Tierra, permanecerian siempre fijas en los mismos puntos del
cielo. Esto simplificaria enormemente el uso de receptores direccionales instalados
en la Tierra” (CLARKE, 1945).Una prueba que sus consideraciones tendrian éxito
se puede encontrar en la dltima parte de este extracto: la simplificacién grande de
la utilizacién de receptores direccionales para la captacion de sefiales.

Veinticuatro afios después de las exposiciones rigurosas y detenidas de Clarke se
constituia la sociedad de satélites INTELSAT —Organizacién Internacional para
Telecomunicaciones por Satélite—. El esfuerzo e investigacion de los profesionales
de INTELSAT dio como fruto que un afio después, el 6 de Abril de 1965, se lanza-
se al espacio el denominado “Pdjaro Madrugador” (INTELSAT I) en una 6rbita geo-
estacionaria sobre el Océano Atlantico. La duracion prevista y aproximada de su
vida operativa era de dos afios y s6lo permitiria la transmisién de un canal de tele-
vision o 480 de telefonia a través del Atlantico Norte. Su principal objetivo, desde
la construccién del proyecto hasta su puesta en escena, era la explotacién comercial
de todos aquellos servicios que pudiesen ser de interés para los clientes potenciales.

En el periodo histérico en que se lanzé al espacio el INTELSAT I los debates
sobre avances tecnoldgicos-y no cabe ninguna duda que los satélites de comunica-
cibn lo eran-se centraban en la conveniencia o no de estimular la tecnologia en todo
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el orbe y a unos pasos trepidantes. Se preguntaban los expertos de la época sobre
los mecanismos técnicos y, especialmente, organizativos, necesarios para ponerla
en movimiento y mantenerla asi de manera indefinida. Y es en este punto donde se
debe hacer un inciso que afecta directamente a las relaciones internacionales entre
los dos colosos de la guerra fria: los Estados Unidos y la Unién Soviética. Desde
luego, la respuesta no se podia perfilar en el horizonte de una confrontacién dura y
abierta, debido a la destruccién de industrias y a las pocas salidas que presentaba el
escenario dejado por la guerra. La mejor entre todas las soluciones era la de sobre-
vivir en medio de un distanciamiento frio, adecuado entre dos imperios que se cono-
cian de antemano muy bien. No seria un obstdculo que uno de ellos fuese totalmente
paranoide debido al trauma producido por el ataque por sorpresa mds masivo de la
historia, como se recuerda de la ofensiva “Barbarossa” de Adolf Hitler a la Unién
Soviética, o que el otro fuese el mds préspero del mundo, gracias a los beneficios
directos e indirectos de una guerra sin los dafios derivados de ella(el ejemplo de los
Estados Unidos de América es el mas claro, por su triunfo sobre las tropas alema-
nas y japonesas en Europa y el Océano Pacifico respectivamente).

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

A finales de los afios cincuenta, Estados Unidos y la Unién Soviética iniciaron
el desarrollo de los satélites y de los vehiculos de lanzamiento necesarios para
situarlos en Orbita. Asi, el 4 de octubre de 1957 la desaparecida Unién Soviética
lanza al espacio el satélite Sputnik I. El fin primordial de este artefacto era investi-
gar los pardmetros de las capas superiores de la atmésfera y de la ionosfera. Su
forma era esférica y su érbita dibujaba una elipse. Este satélite tenia capacidad sufi-
ciente para lograr 15 giros completos alrededor de la Tierra en tan s6lo 24 horas, a
una velocidad aproximada de 8 Km. / seg. Como cuerpo espacial dio un total de
1.400 vueltas alrededor de nuestro planeta en 92 dias.

Para no estar marginados de esta apuesta por conquistar el espacio, los Estados
Unidos de América lanzaron el satélite Explorer en enero de 1985 y, poco tiempo
después en diciembre de ese mismo aflo, los norteamericanos pusieron en 6rbita el
primer satélite de comunicacién activo del mundo, el “Score”, puesto al servicio de
misiones militares de Estados Unidos.

Las investigaciones en el campo de los satélites de comunicacién habian estado
encaminadas, desde los anos 40,a vencer un enorme desafio: aumentar la altura de
los satélites aproximadamente a 36.000 kilémetros de la Tierra, donde el periodo de
rotacion alrededor del planeta fuera de 24 horas. De esta forma, cuando el satélite
se ubicara sobre el plano del Ecuador, su rotacion serfa geosincrona, es decir, a la
par de la Tierra. El primer satélite geosincrono o geoestacionario fue el Syncomm
II, lanzado en 1963, que transmitié sefiales de television durante los Juegos Olim-
picos de Tokio, en 1964 (HERRERA DE LA ROSA, 1989, p. 173).

Los estadounidenses reaccionaron mds pronto de lo previsto inicialmente por
los soviéticos y, en 1958, el presidente Eisenhower creaba el consorcio ARPA
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(BRAND, 1989, p. 151) —(Advanced Research Projects Agency, Agencia de Pro-
yectos de Investigacion Avanzada)— incluido en el escalén més elevado del Depar-
tamento de Estado, con una organizacién administrativa minima y grandes dotacio-
nes en recursos humanos, técnicos y econémicos que hicieron que sus trabajos
dejaran huella. El lanzamiento del Sputnik actué como espoleta que hizo que los
principios de Clarke perdurasen en el tiempo y adquiriesen notoriedad publica mun-
dial llegando consolidados a nuestra etapa actual. Algunos de los acicates mds esen-
ciales para que las elaboraciones tedricas de Clarke tuvieran éxito fueron, entre
otros, el descubrimiento del transistor, en 1948, que sustituia a las tradicionales y
voluminosas valvulas en los dispositivos electrénicos y el desarrollo de los sistemas
computacionales que empezaron a tener notoriedad a partir de 1946.

Desde la puesta en marcha del proyecto INTELSAT I empieza una fase embrio-
naria y operativa, con tres consorcios comerciales de satélites de comunicacién en
activo: INTELSAT, INTERSPUTNIK (Unidén Soviética) y TELESAT (Canadd).

A mediados de los afios 70 surgieron los sistemas nacionales norteamericanos y
varios pafses comienzan el aprovechamiento de los satélites INTELSAT para apli-
caciones nacionales, como Espafia un afio antes de morir el anterior Jefe del Esta-
do, el general Francisco Franco Bahamonde.

El decenio de los 80 es muy prolifico en el nacimiento de nuevas empresas de
gestion y explotacion de satélites como Morelos(México), Sakura (Japén), Brazil-
sat (Brasil), Insat (India), Aussat (Australia), Eutelsat (Europa), Palapa (Indonesia),
Arabsat y un largo etcétera. Es en esta década donde surgen los consorcios de mayor
capacidad econdmica y financiera.

A finales de los afios 80 se estimaban que mds de 3.300 satélites (PERILLAN, 1989,
p. 171) habian sido puestos en Orbita para multitud de servicios y aplicaciones.

Ninguno de los mds feroces adversarios de la idea primitiva de Clarke se podi-
an haber imaginado un contexto como el que acontece en los afnos 90.

La comercializacion de los servicios que ofrecen es tan apabullante que los datos
se quedan pequefios y caducos de un aio para otro. Baste el ejemplo que més se
conoce, Estados Unidos, para tener unos datos minimos de las cifras de negocio que
se manejan en el mercado de los satélites de comunicacidn. Segtin palabras de un
banquero comentadas al experto Steward Brand, “tres mil millones de ddlares en
antenas para satélite salieron de la nada” (BRAND, 1989, p. 171).Y con toda esta
cantidad, tan s6lo podemos estar convencidos que estamos en una fase inicial de la
explotaciéon comercial del segmento espacial.

Los planteamientos integrados que se estidn introduciendo ofrecen un promete-
dor futuro para los consorcios satelitales.

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

En paises como Jap6én o Norteamérica, la saturacion ha llegado a unos limites
que estd pillando por sorpresa a decenas de fabricantes que ya no saben lo que su
competidor sacard al mercado el dia siguiente. El caso es que sobre la amplia exten-
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sion territorial continental de los Estados Unidos difundian sus sefiales, a finales de
los afios 80, una treintena de satélites con una disposicién de mas de cien canales
de televisién diferentes.

2. DELIMITAC[ON CONCEPTUAL Y FUNCIONAMIENTO
DE LOS SATELITES

2.1. ACERCAMIENTO EPISTEMOLOGICO

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

Desde el punto de vista técnico, en el sector de la ingenieria de telecomunica-
ciones y aerondutica se entiende que un satélite es un artefacto muy complicado y
sumamente delicado, integrado por diferentes componentes: antenas, sistema de
comunicaciones, potencia eléctrica, control de temperatura, posicién y orientacion,
propulsién, seguimiento, telemetria, telemando y armazén o estructura satelital.

Cada uno de los componentes cumple funciones igualmente vitales, puesto que
el mas minimo fallo en uno de ellos podria implicar la inutilidad parcial o global del
conjunto de satélites. Nuestro objeto de estudio, el satélite, necesita una gran fuen-
te de energia calorifica, corregir sus movimientos y mantenerse perfectamente en
equilibrio, regular su temperatura a unos niveles adecuados y 6ptimos para su fun-
cionamiento, tener resistencia al medio ambiente en el que vive, y lo mas impor-
tante y para lo que estd disefiado y construido: la capacidad de comunicacién con la
Tierra.

Desde el punto de vista legislativo, y dentro de las disposiciones generales apli-
cables al derecho de emision via satélite, en la incorporacién al Derecho espafiol de
la Directiva de la Unién Europea 93/83/CEE del Consejo, de 27 de septiembre de
1993, se entiende por “satélite”: “Cualquier satélite que opere en bandas de fre-
cuencia reservadas por la legislacién de telecomunicaciones a la difusién de sena-
les para la recepcion por el publico o para la comunicacién individual no publica.
No obstante, en este dltimo caso las circunstancias en los que se lleva a cabo la
recepcion individual de las sefiales deberdn ser comparables a las que se aplican en
el primer caso”!. Es, de alguna forma, una muestra conceptual similar a la que se
produce con otros servicios y aspectos de las telecomunicaciones.

Siguiendo con la legislacién espafiola, se entiende que la “comunicacién al
publico via satélite” es el acto de introducir, bajo el control y la responsabilidad de

I BOLETIN OFICIAL DE LAS CORTES GENERALES, Congreso de los Diputados: Aprobacién defi-
nitiva por el Congreso de la Incorporacion al Derecho espaiiol de la Directiva 93/83/CEE del Consejo de 27-
IX-1993,s0bre coordinacién de determinadas disposiciones relativas a los derechos de autor y derechos afi-
nes a los derechos de autor en el ambito de la radiodifusion via satélite y de la distribucién por cable, Titulo
I, Articulo 1, 3 de Octubre de 1995, serie A. NUM.112-8, p. 53.

Revista Historia y Comunicacion Social 131
2006, 11, 127-146



Francisco Sebastidn Romero HISPASAT en el horizonte de la historia de la comunicacion social

la entidad radiodifusora, las sefiales portadoras de programas destinadas a la recep-
cibén por el ptblico en una cadena ininterrumpida de comunicacién que vaya al saté-
lite y desde éste a la Tierra.

2.2. ANTENAS. CARGAS UTILES

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

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

Un error insignificante en el subsistema de antenas podria llevar a la imposibili-
dad de transmitir correctamente desde el satélite sin recibir las sefales provenientes
de las estaciones terrestres.

Las antenas cumplen, simultdneamente, la misién de ser el punto de entrada y de
salida del interior del satélite. Constituyen el mecanismo bdsico de transformacién
entre las sefiales electromagnéticas que circulan por el espacio y las sefales que
pululan dentro de diferentes subsistemas del satélite.

La experimentacion en el campo de las antenas ha dado como resultado que una
parabdlica pequefia sea capaz de recibir y transmitir dentro de una extension territorial
muy amplia, mientras que una antena mds grande que trabaje a la misma frecuencia,
s6lo puede hacerlo dentro de una zona geografica mds reducida territorialmente.

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

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

Existe en el universo terminoldgico de los satélites una expresién que ha sido
generadora de muchos problemas en multitud de transmisiones via satélite: la “hue-
Ila de iluminacién”, que es “la interseccion del haz radiado por la antena con la
superficie de la Tierra” (NERI VELA, 1991, p. 29).

2 El procesamiento de las sefiales se refiere primordialmente a la amplificacién y conversién de fre-
cuencia, que tiene lugar en el subsistema de comunicaciones.

3 La cobertura terrestre de los haces de iluminacién de las antenas del satélite INTELSAT V situado
sobre el Océano Atlantico es: 1. haz puntual. 2. haz de zona. 3. haz hemisférico.
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Ademds de las antenas cuya misién es la intercomunicacién de puntos geografi-
cos remotos, existen antenas de “telemetria y telemando” encargadas de recibir
sefales que incluyen directrices emitidas por el centro de control en la Tierra, para
que se corrija algo a bordo. Estas antenas también tienen la mision de enviar al cen-
tro de control sefiales que contienen informacion esencial sobre el estado de opera-
cion de todo el satélite, con el objetivo que en la Tierra se sepa qué sucede en su
interior, dénde y cdmo estd su funcionamiento en general.

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

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

2.3. REDES DE COMUNICACIONES

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

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

Los elementos bdsicos en los que se asienta esta complicada plataforma de
comunicaciones son filtros, amplificadores, convertidores de frecuencia, conmuta-
dores y multiplexores.

Dentro del campo de las comunicaciones del satélite debemos hacer referencia a
unos conceptos que son imprescindibles para manejarse con cierta soltura entre la
lexicografia técnica:

— “Traspondedor’: es la trayectoria completa de cada repetidor, que comprende
todos sus equipos desde la salida de la antena receptora hasta la entrada de la
antena transmisora.

Por ello, el subsistema de comunicaciones dispone de muchos traspondedores, y
su niimero depende del disefio del satélite®.

4 Las antenas direccionales agrupan la mayor parte de su potencia radiada en un haz estrecho de ilumi-
nacién, es decir, en cierta direccion.

5 Los técnicos prefieren utilizar las antenas parabdlicas del satélite para la transmisién y recepcion de
sefiales de telemetria y telemando. La antena propia de telemetria y telemando juega su principal papel
durante el lanzamiento y colocacion en 6rbita del satélite, y por supuesto en cualquier caso imprevisto.

6 El éxito de comercializacién de un satélite se basa en el alquiler o venta de los transpondedores.

Revista Historia y Comunicacion Social 133
2006, 11, 127-146



Francisco Sebastidn Romero HISPASAT en el horizonte de la historia de la comunicacion social

— “Ancho de banda”: Es la gama de frecuencias que hay entre la mds baja y la mas
alta de las que se emiten.

Cuanto més amplio es el ancho de banda de un equipo, éste tendrd mas capaci-
dad de trabajo de igual forma dentro de un mayor rango de frecuencia.

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

— “Ruido”: Es un efecto que se origina por el calentamiento propio de los equi-
pos electrénicos. Se usa para la identificacion de las sefiales nuevas, de dife-
rentes frecuencias, que son generadas interna y aleatoriamente por el dispositi-
vo electrénico.

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

— “Convertidor de frecuencia”: Es un oscilador local que multiplica las sefales que
entran por otra generada internamente. Las sefiales de salida del equipo son pare-
cidas a las de entrada, en cuanto a la informacién pertinente, pero se han visto
desplazadas a frecuencias de rango mas bajo en el espectro radioeléctrico.

— “Demultiplexor”: Es un dispositivo que separa en grupos o bloques a los distin-
tos paquetes de sefiales. Entra la informaciéon completa con un determinado
ancho de banda, y en su interior, mediante sistemas de filtros, se realiza la divi-
sién en bloques con frecuencias iguales para cada uno’.

— “Atenuador”: Es una resistencia variable cuya mision nuclear es servir para la
reduccién o control remoto, y en diferente grado, la intensidad del paquete de
sefnales que entra a cada amplificador de potencia, o a la primera etapa de ampli-
ficacion en el caso de haber varias®,.

— “Frecuencia portadora”. Es una frecuencia asignada que viene representada por
una sefial sinusoidal de muy alta frecuencia (Frecuencia portadora) que es modu-
lada por la informacidn que se desea transmitir o portar sobre ella.

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

a. Acceso miultiple por divisién de frecuencia. La clave de funcionamiento resi-
de en que cada sefial se origina en una poblacién diferente y tiene su frecuencia por-
tadora asignada.

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

7 El ancho de banda de cada uno de los paquetes de sefiales estd en relacién directa con el disefio de
cada satélite en particular.

8 Se usan amplificadores excitadores en circunstancias tales como que la ganancia del amplificador de
potencia no sea suficiente para obtener toda la amplificacion necesaria en cualquier condicién de operacion.
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Cuando el flujo de sefiales que se genera en los puntos geograficos que compar-
ten un transpondedor es intermitente y esporddico se requiere la variante del acce-
so miiltiple por divisién en frecuencia con “asignacién por demanda™.

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

b. Acceso multiple por divisiéon en el tiempo. Se conoce en la terminologia
anglosajona con las siglas TDMA 9. Es una técnica exclusivamente digital en la que
varias estaciones terrestres acceden u ocupan un transpondedor o una porcion de él.
Con esta variante, todo un bloque de estaciones tiene asignado el mismo segmento
con un cierto ancho de banda fijo, y se comparte entre ellas de forma secuencial en
el tiempo. Cada estacion tiene la asignacion de un periodo “T” para emitir lo que
quiera dentro del segmento, y cuando T se acaba debe dejar de transmitir para que
lo hagan las estaciones a la espera en la secuencia.

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

En inglés se conoce con las siglas CDMA! y su mayor ventaja est en las trans-
misiones intimas o con alto grado de sensibilidad a las interferencias. Es una técni-
ca totalmente digital —como el TDMA— y las antenas terrestres transmisoras y
receptoras pueden ser muy pequefias, sin que importe que sus ganancias sean bajas
y sus haces de radiacién muy amplios.

2.4. SUBSISTEMAS DE POTENCIA ELECTRICA

El funcionamiento correcto de todo sistema de satélites depende ineludiblemen-
te de un caudal de potencia eléctrica ininterrumpido y sin cambios bruscos en la ten-
sién y la intensidad de corriente. Las cantidades de potencia requerida por cada
satélite suelen oscilar entre los 500 y 2.000 vatios.

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

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

La intensidad de la radiacion solar sobre las células es variable, ya que el satéli-
te se arrima o se distancia del Sol junto con la Tierra alrededor de él, completando
una vuelta en 365 dias.

9 En inglés se conoce como DATA (Demand assigned multiple access).
10 TDMA corresponde en inglés a Time division multiple access.
11 CDMA significa Code division multiple access.
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En lo que se refiere al tipo de baterias mas empleado en los satélites geoestacio-
narios de comunicaciones, hay que referirse a la preponderancia de las de niquel-
cadmio en donde su eficacia en la relacién potencia / peso es baja, pero se opta por
ellas porque tienen una alta fiabilidad y una larga vida. Existen satélites, como
INTELSAT V y SPACENET, que emplean baterias de niquel-hidrégeno, que com-
portan importantes ventajas tecnoldgicas sobre las anteriores y que poco a poco se
irdn imponiendo sobre las de niquel-cadmio.

2.5. CONTROL DE TEMPERATURA

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

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

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

Los materiales de construccién del satélite son una parte indispensable para que
el control térmico se realice con unas minimas exigencias de calidad. Por todo ello,
los médulos del interior del satélite, asi como las antenas que van en el exterior,
estdn cubiertos con alguna clase de material plastico aislante que los protege del
calor o de los cambios bruscos de temperatura.

La variada gama de colores presente en la fabricacion de satélites es también un
factor importante, y que muchas veces pasa desapercibido para los ne6fitos y no tan
novatos de la cuestion que estudiamos.

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

2.6. POSICION Y ORIENTACION

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

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

Con la segunda, los satélites no giran, y de modo aparente permanecen estiticos
con sus largos paneles solares extendidos en el vacio y sus antenas apuntando hacia
la Tierra.
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En Ia fijacién de la orientacion del cuerpo del satélite respecto a la superficie
terrdquea se pueden usar un amplio abanico de sensores, entre los que destacan los
de Sol y los de Tierra.

Los de Sol son elementos fotovoltaicos en los que se genera una corriente eléc-
trica cuya magnitud depende de la direccién de la radiacién solar sobre ellos.

Los de Tierra realizan la medicién de los rayos infrarrojos emitidos por el plane-
ta, empleando un dispositivo sensible al calor, llamado “bolémetro” o “termopila”.

El método que se usa para la evaluacién y correccion de la posicién y orienta-
cidén del satélite estd basada en la comparacién de los resultados de las mediciones
de los sensores con algunos valores referenciales que se tienen como correctos, el
célculo de las correcciones que se deben realizar para la reduccién de las diferen-
cias y ejecutarlas a través de la operacién de algtin actuador o bloque de actuadores
instalados en el satélite.

2.7. PROPULSION

Tiene su principio tedrico de funcionamiento en la tercera Ley de Newton. Arro-
jando materia a gran velocidad y alta temperatura a través de las toberas o conduc-
tos escapatorios se obtienen fuerzas de empuje en sentido contrario.

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

Los propulsores quimicos tienen su punto de arranque en la generacion de gases
a una elevadisima temperatura en el interior de una cdmara mediante la reaccién
quimica de propulsantes. Los gases se aceleran cuando pasan por un conducto de
escape cuya boquilla va reduciéndose progresivamente en su drea transversal.

Los propulsores de tipo eléctrico se basan en el axioma tedrico de generacién de un
empuje cuando se acelera una masa ionizada dentro de un campo electromagnético.

2.8. SEGUIMIENTO, TELEMETRIA Y TELEMANDO

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

Las lecturas realizadas por los sensores son convertidas en una sefial digital que
el satélite transmite hacia la Tierra con una velocidad baja, a través de la transmi-
sion de varias sefiales sonoras standard, llamados “tonos”, desde la estacion terres-
tre de control hacia el satélite.

Las anteriores operaciones se llevan a cabo mediante un mismo amplificador en
el interior del satélite.
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Las sefales de telemando tienen la funcién de permitir realizar las correcciones
en la operacion y funcionamiento del satélite por control remoto, como el cambio
de la ganancia de los amplificadores, cerrar algin interruptor, permutar de trans-
pondedor, modificacion de la orientacion de la estructura, etc...

2.9. SUBSISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura satelital debe tener como cualidades mds importantes la resisten-
cia, ligereza y larga duracion.

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

En las fases orbitales finales, los satélites se encuentran con multitud de obsta-
culos como impactos de meteoritos, presiones de radiacién de las antenas, fuerzas
de atraccién de la Tierra, la Luna y el Sol, y empujes producidos por el propio sub-
sistema de propulsion.

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

3. SERVICIOS Y APLICACIONES

La viva y activa trayectoria que en los dltimos afios han tenido los servicios y
aplicaciones de los satélites de comunicacién ha sido tan ininterrumpida que sé6lo
podemos hacer aqui un esbozo de lo que se conoce a mediados de la década de los
90.No cabe ninguna duda que en el futuro inmediato los servicios se multiplicardn
desde perspectivas llenas de imaginacién y contenido.

Los servicios de primer orden son los fijos de telefonia y television, y progresi-
vamente estdn aumentando de forma considerable los servicios empresariales y
moviles. Son importantes también los servicios de localizacién maritima, al igual
que las informaciones de recursos naturales (PERILLAN, 1989, p. 182).

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

3.1. SERVICIO FIJO POR SATELITE
3.1.1. Aplicaciones convencionales
Abarcan todas aquellas aplicaciones que estdn sostenidas por los conjuntos de

instalaciones publicas de telecomunicaciones. Entre los primitivos y mds esenciales
servicios de los satélites de comunicacion esta el de asistir al transporte de infor-
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macién, como un medio de transmisién adicional de los operadores de telecomuni-
cacién en competencia con el resto de las infraestructuras terrestres, como son, los
sistemas de transmisién que utilizan cableado coaxial terrestre o bajo el mar, tec-
nologia de fibra dptica terrestre, submarina, o radioenlaces de microondas (ROS,
1991, p. 31).

En la década de los 90 han tenido un vertiginoso incremento las comunicaciones
por satélite, respecto a las usuales por cable o radioenlaces. Asi, por ejemplo, las
comunicaciones de voz transcontinentales entre Europa y América se sirven mas del
satélite (INTELSAT) que del cable de fibra 6ptica submarino(sistemas TAT). Esto
no imposibilita una variacién temporal en el reparto relativo de la ocupacion de las
dos clases de tecnologia, segun los respectivos costes por servicio realizado. En
1991, la tecnologia via satélite en las comunicaciones transcontinentales compren-
dia hasta el 60% de la telefonia internacional.

En aquellos momentos, las previsiones de expertos mercantiles apuntaban a una
reduccién durante los afios venideros, debido a que la capacidad de los nuevos
cables submarinos (TAT-8 y sucesivos) iba a crecer de forma exponencial, y ello
conllevaria un precio més accesible en el coste de sus servicios.

Realizado este primer inciso, debemos matizar que algunos de los servicios que
los satélites pueden prestar no tienen excesiva competencia, debido a su capacidad
para movilizar rdpidamente, equipos de telecomunicaciones dispuestos para la aten-
cién de emergencias causadas por catdstrofes naturales o por negligencia en las
acciones del hombre.

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

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

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

1. Telefonia internacional.

La tecnologia satelital permite el establecimiento de circuitos, punto a punto o
conmutados, a través de la red de telefonfa publica internacional, para la transmi-
sién en doble direccion de sefiales de voz, datos, fax, facsimil, télex y otros mas que
han ido apareciendo y que surgirdn en el futuro mas inmediato.

El primer satélite INTELSAT lanzado al espacio en 1965 sirvi6 para fijar una
linea telefénica permanente llamada “linea caliente” (hot line) entre los gobiernos
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soviético y norteamericano en la etapa de la guerra fria y cuando hacia pocos afios
se habia desatado la crisis de los misiles de Cuba. INTELSAT en 1991 us6 las dos
terceras partes de sus infraestructuras en prestar servicios a las comunicaciones de
telefonia internacional.

2. Television y video internacionales.

La transmisién de programas de televisién siempre ha constituido uno de los
pilares basicos en los servicios ejecutados por la tecnologia satelital. Por ejem-
plo, uno de los primeros experimentos del nostdlgico “P4jaro Madrugador” fue
un servicio de television en tiempo real desde los Estados Unidos a Europa. Las
transmisiones televisivas de eventos con repercusién mundial fueron uno de los
puntos fuertes en el entramado comercial de la industria audiovisual de los afios
60 y 70. En el decenio de los 90 el nimero de canales de satélite dedicados a la
television experimenta un aumento espectacular en todo el mundo. De esta
forma, no es aventurado afirmar que a partir de 1995 es raro el dia que no apare-
ce un nuevo canal de television en el barrido rutinario que realiza un usuario con
antena parabdlica.

El servicio de television via satélite permite el alquiler permanente, parcial o
para empleos coyunturales, de parte o todo un transpondedor completo, de forma
ininterrumpida o no, con el objetivo de emitir programas y noticias por television o
documentales grabados en video.

Desde los afios 70 a los 90,la mayor parte de los servicios de emisién interna-
cional de sefiales de television se realizaba a través de la sociedad INTELSAT. Asi,
por ejemplo, uno de los hechos mds trascendentales de nuestro siglo, como fue el
aterrizaje del Apolo XI en la Luna en 1969, se retransmiti6é en directo a todo el
mundo.

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

En Europa, se constituyé hace tiempo la UER (Unién Europea de Radiodifusion)
con participacién de todas las televisiones publicas de Europa Occidental y Medi-
terranea, que utiliz6 para sus servicios en sus inicios dos traspondedores del satéli-
te EUTELSAT I-F2 para los intercambios diarios de noticias de Eurovision y los
flashes esporddicos que pudiese ofrecer a las televisiones asociadas.

3. Servicios nacionales.

Las esperanzadoras posibilidades técnicas del satélite tienen amplia utilidad en
la prestacién de servicios de cardcter oficial o publico en aquellos paises con gran-
des extensiones territoriales en los que es muy dificil la atencién exclusiva via terre-
na. Ademds, razones para un mejor y mds efectivo ejercicio activo de la defensa y
seguridad nacional de los paises hacen que el satélite sea uno de los medios mas
efectivos para la preservacion de tales caracteristicas nacionales.
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3.1.2. Redes empresariales

En plena vordgine de la sociedad de la informacion, los negocios empresariales
grandes, medianos o pequefios no podian quedar fuera de la 6rbita de influencia de
los satélites. La puerta abierta a las nuevas tecnologias de las empresas dejé de ser
un coto exclusivo de los operadores, las grandes multinacionales y las sociedades
financieras, con redes de comunicacion internas de sobresaliente calidad y con un
abundante flujo de informacién desde y hacia exterior, transformandose, por la via
de la mundializacién de las relaciones internacionales, en una posibilidad inmensa
para multitud de empresas.

La cantidad de aplicaciones empresariales que se pueden vehicular son muchas
y variadas. Algunas de las méds comunes son la transferencia de datos entre compu-
tadoras, voz digitalizada, servicio de videoconferencia, impresién remota (los perio-
dicos mds pudientes tiran las ediciones locales en un punto central que envia el
ejemplar via satélite a las plantas impresoras locales), flujo de ficheros con infor-
macién CAD / CAM, entrada de datos remota a ordenadores centrales, redes ofi-
ciales de los gobiernos e instituciones ptiblicas, radiodifusion digital, etc...

Todo este tipo de servicios han crecido y desarrollado en el entorno de una tec-
nologia experimentada y fiable, la creciente desregulacién juridica de las telecomu-
nicaciones en algunos paises, o las normativas ambiguas o indefinidas en otros.

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

1. Redes abiertas.

Su caracteristica nuclear se centra en la posibilidad de ser plenamente compati-
bles entre todos los usuarios del servicio por la adaptacién a reglamentaciones téc-
nicas especificas. Entre los sistemas de redes abiertas mds importantes se encuen-
tran los siguientes:

a. SBS, Satellite Business System (Sistema de Comunicaciones de empresa por
satélite),consorcio fundado en 1975 y que cuenta con varios satélites en el espacio.
Su cobertura inicial abarcaba los Estados Unidos y parte del Canad4. Esta modali-
dad permite una transmision a velocidad variable de 24 Kb/s a 6,3 Mb/s. Debido a
ello, son posibles los servicios de facsimil, transmisiones de datos con gran rapidez,
videoconferencia, etc... Entre los clientes mds importantes estdn grandes empresas
multinacionales como Westinghouse, IBM, General Motors, etc...

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

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

Las aplicaciones mds importantes de este conjunto de sistemas son el estableci-
miento de circuitos de tnica y doble direccionalidad alquilados de forma constan-
te, enlaces alquilados a tiempo parcial y a una hora fija —se usan especialmente en
el envio de las crénicas puntuales de los corresponsales de medios de comunicacién
en el extranjero—, reservas por abono, bajo demanda, transmisiones de videocon-
ferencia y servicios de informacién punto a multipunto.

Revista Historia y Comunicacion Social 141
2006, 11, 127-146



Francisco Sebastidn Romero HISPASAT en el horizonte de la historia de la comunicacion social

Uno de los servicios estrella durante los anos 90 fue, sin duda, el sistema de
videoconferencia, que ofrece mantener sesiones de trabajo entre dos o mds grupos
de personas, desde puntos geogréficos distantes, usando como apoyo la visualiza-
cidén del interlocutor en su lugar, ademas de una comunicacién simultdnea de voz y
gréficos. El ahorro en costes de personal y de transporte es considerable respecto al
alquiler del servicio a las compaiiias que explotan el sistema.

2. Redes cerradas.

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

Las redes VSAT suelen utilizarse en el continente europeo en aplicaciones de
difusién de datos, conversaciones en las que los terminales VSAT acceden a un
ordenador central, telecontrol y telemedida para las redes de produccién y distribu-
cion de compaiiias de telecomunicaciones, petroliferas, etc...

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

a. Servicios de VSAT en una direccion.

Se diversifican en dos tipos de modalidades importantes:

— “concentracion”,con aplicaciones en telemetria, transmisién de informacién de
control de instalaciones en las que es bésica la seguridad o en la recoleccion de
datos meteoroldgicos, niveles de contaminacion, acuiferos, etc... y su envio al
centro encargado del procesamiento de datos.

— “difusion”,en la que las aplicaciones reinas son las de distribucién de noticias
(usadas especialmente por las agencias internacionales de informacién) y de
datos econdémicos, ademds de la impresion a distancia de publicaciones. Las més
novedosas son la difusién de sefiales compuestas de imagen y sonido como cur-
sos formativos a distancia, campafias de publicidad, seminarios y congresos
especializados en determinadas materias, etc...

b. Servicios de VSAT en doble direccidn.

Este tipo de redes estaban muy virgenes en la Europa rica y préspera del Oeste
en los albores de los afios 90.Una de las aplicaciones especificas mds innovadora
fue la comunicacion de los centros bancarios alemanes occidentales tras la reunifi-
cacidn con sus sucursales de la R.D.A.

Los sectores econdmicos que acogen las aplicaciones de las redes VSAT bidi-
reccionales son muchos y variados: banca, compaiifas petroquimicas, consorcios de
hoteles, comercio y distribucion, etc... En los Estados Unidos se empezaron a utili-
zar con bastante antelacion respecto a Europa. Algunos de los ejemplos mds repeti-
dos consisten en emplear una red VSAT para el permiso de tarjetas de crédito en la
red de estaciones de servicio de las gasolineras, el control de los procesos de pro-
duccidn de las principales empresas automovilisticas, la ocupacién en cursos de for-
macién y campafias de promocion de multitud de productos, etc...
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3.2. Servicio fijo y movil

El primer empleo del satélite como medio utilizable para servicios de comuni-
caciones moéviles fue en el ambito de la navegacidén maritima, debido a la bisque-
da de una mayor seguridad y cobertura mas amplia con el objetivo de mejorar nota-
blemente las condiciones de los hombres del mar y la eficacia en la gestién de las
flotas pesqueras, ademas de establecer servicios muy ttiles de radiolocalizacion.

El despegue de otros dos espacios importantes del negocio de las comunicacio-
nes moéviles por satélite, como el terrestre y el aerondutico, se inicia en Norteamé-
rica, ya que este pais cuenta con unas caracteristicas geograficas y una posicién
dominante en el contexto del sector aerondutico.

En 1991, las comunicaciones moviles en el continente europeo todavia estaban
en sus inicios y su impulso se debié a organismos como INMARSAT!2, que presta
tres tipos de servicios basicos (HERRERA DE LA ROSA, 1991, p. 85):

— Transmisién de television, voz, datos y télex para usos maritimos.
— Transmisiéon de voz y datos en servicios aeronduticos, en fase de pruebas a

comienzos de los afios 90.

— Transmisién de datos para servicios mdviles terrestres a través de los terminales

tipo estandar C.

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

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

Se pueden clasificar los servicios de comunicaciones mdviles en tres clases, en
funcién de la cobertura y tipo de satélite. Son los servicios de radiomensajeria, voz
y datos y por ultimo, servicios de radiolocalizacién o posicion.

3.2.1. Radiomensajeria

En este tipo de servicios diferencian dos clases:

1*) En una sola direccion.

La difusién de los datos puede estar dirigida a un solo mévil (servicios de radio
biisqueda),o a bloques de ellos (servicios de llamada ampliada de grupo).

12 Organizacién de las Telecomunicaciones Maritimas por satélite.
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El servicio de radio bisqueda mds comun es el servicio Skypaging de la com-
pafifa norteamericana MTEL. Este sistema emplea el satélite s6lo en una primera
etapa de distribucion de la sefal (a puntos fijos),desde donde es propagada a los
receptores a través de emisores terrestres.

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

Los servicios especiales de llamada ampliada se proyectan para dar cobertura a
necesidades coyunturales de grupos de méviles. Entre los mds utilizados se encuen-
tra el servicio FleeNet para remitir mensajes y graficos, y el servicio Safety Net para
la coordinacién de salvamento durante las emergencias, pudiendo enviar los men-
sajes hacia una zona geografica especifica.

2%) En doble direccion.

Este tipo de servicios bidireccionales son los que mds interés concentran en los
usuarios por su cualidad importante de interactividad y por la posibilidad de trans-
mitir datos, facsimil, télex y mensajes breves.

La emisién de los datos se realiza en tiempo real, a través de su previo almace-
namiento y retransmisioén. La velocidad de transmision varia entre los 130 y 2.400
bits / segundo.

Existe la opcidn de ofrecer un servicio abierto cuando todos los méviles pueden
acceder y recibir llamadas a o desde las redes ptblicas fijas, o servicio cerrado, en
el caso que los méviles de cada grupo sélo puedan comunicarse con los terminales
fijos de sus bases.

En los albores de los afios 90,los principales sistemas bidireccionales de radio-
mensajeria se concentraban en el Estdndar C de INMARSAT (con cobertura mun-
dial), Euteltracs (Europa) y Omnitracs (Estados Unidos), usando los dos dltimos la
misma tecnologia.

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

El Euteltracs —que en 1991 se encontraba en su fase embrionaria en diferentes
naciones de Europa— es un sistema regional europeo que usa dos satélites del con-
sorcio EUTELSAT y presta servicios de transmision de mensajes cortos a 150 bit
/segundo para grupos cerrados de mdviles. Ofrece ademads un sistema de radioloca-
lizacion sin necesidad de emplear, como pasa en el Estandar C, un receptor auténo-
mo de GPS.

En Norteamérica, existe un equivalente al sistema europeo que es el Omnitracs,
que empez6 su andadura en 1989.

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

En 1988 brotaron importantes inconvenientes financieros debido a los fallos
ocasionados en la puesta en drbita de dos satélites de Geostar. Eso motivé que el
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consorcio gestor internacional entrase en quiebra en los inicios de los afios 90.Una
consecuencia derivada de lo anterior fue la suspensién de pagos de la sociedad euro-
pea Locstar.

3.2.2. Voz y datos

Una de las primeras sociedades de satélites en ofrecer este tipo de servicios fue
INMARSAT que comenz6 sus trabajos en 1982.

El sistema bidireccional de INMARSAT conocido como Estdndar A ofrece ser-
vicios de voz y télex con apreciable calidad, posibilitando aplicaciones de facsimil
y transmision de datos hasta los 2.400 bit / segundo.

Sus caracteristicas especiales de tamafio y peso en el terminal y algunas limita-
ciones de naturaleza administrativa hacen que sus principales servicios se produz-
can en el dmbito maritimo. Posteriormente nacieron los servicios estdndar B y
Estandar M.

El sistema Estdndar B es digital y permite las mismas prestaciones que el Estan-
dar A, pero con velocidades mayores (16 Kbit /segundo) y con unos costes inferiores.

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

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

3.2.3. Radiolocalizacion

Con este tipo de servicios se pueden llegar a tener las coordenadas exactas del
posicionamiento de un mévil. Cuando los datos van dirigidos al mévil, se le cono-
ce como servicio de “radionavegacién” y en el supuesto que se dirija a un tercero
se llama “radiodeterminacion”.

En la radiolocalizacién existen los llamados servicios “activos” o “pasivos”. En
los primeros el terminal mévil puede transmitir y recibir, siendo el sistema de comu-
nicaciones por satélite el que manda a la correspondiente sede central los datos de
posicién del mévil. Algunos de los més usuales servicios activos son el Euteltracs
y Geostar.

En la segunda clase de servicios, los pasivos, el terminal mévil s6lo dispone de
la posibilidad de recepcion de las senales procedentes de los satélites, calculando
mediante esta informacién su propia posicion.

Algunos ejemplos de servicios pasivos son el sistema GPS, que ofrece las tres
coordenadas geogréficas por comparacion de sefiales en el receptor, con una preci-
sién de 15 metros en aplicaciones militares y de 100 metros en las civiles.
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Existe un sistema, denominado Transit, que obtiene los datos requeridos a partir
de medidas de efecto Doppler sobre un mismo satélite. Su precisién se sitda en
torno a los 600 metros.
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