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INTRODUCCION

A. Antecedentesy objetivos

1 El 10 de diciembre de 1982, la Asamblea General aprobd la resolucion 37/90, en que hizo suyas las
recomendaciones' de la Segunda Conferenciade las Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pecificos. En esaresolucion, la Asamblea decidio, entre otras cosas, que €l Programade las
Naciones Unidas de aplicaciones de latecnologia espacial difundiera, por medio de reuniones de grupos de expertos
y seminarios, informacién sobre tecnologiay aplicaciones nuevas y avanzadas, poniendo de relieve su pertinencia
Y SUS consecuencias para los paises en desarrallo.

2. El Curso Préctico delas Naciones Unidas sobre tecnol ogia de las comunicaciones espaciales para el fomento
de la capacidad fue unade las actividades del programa para 1997 que la Asamblea General aprobd en su resolucion
51/123. El mencionado curso se organiz6 en cooperacion con el Gobierno de Isragl, en cuyo nombre actué como
anfitrién e Indtituto S. Neaman. Tuvo lugar del 21 al 25 de septiembre de 1997, proviniendo |os participantes tanto
de paises desarrollados como de paises en desarrollo.

3. Losobjetivos del curso practico eran, por una parte, dar alos participantes, particularmente a directivos de
instituciones de telecomunicacion, la oportunidad de estudiar las formas de utilizar la tecnologia de las
comunicaciones epaciales para seguir desarrollando las respectivas infraestructuras de telecomunicacion y, por otra
parte, examinar las formas en que los paises en desarrollo podrian utilizar las comunicacionesy transmisiones por
satélite y transmisiones para convertirse en parte de las sociedad mundial de informacién.

4, Las ponencias presentadas en el curso versaron sobre la utilizacion de sistemas mundiales de comunicacion
de banda ancha por satélite, plataformas estratosféricas de gran dtitud de larga resistencia, transmisiones por satélite
directamente alos hogares, sistemas con terminal de muy pequefia apertura, sistemas de transmisién de mensgjes
no vocales en Orbita terrestre, reglamentacién y uso de espectro de frecuencias, comunicaciones Gpticas por satélite,
transmision por satélite de aertas sobre desastres, y tecnologia a bordo de naves espaciales, asi como laformaen
que, por separado o colectivamente, se podrian utilizar dichos elementos para mejorar las actuales infraestructuras
detelecomunicacidn y prestar serviciostelefonicos basicos en las regiones rurales y servicios con valor agregado en
las zonas de ata densidad demogréfica.

5. Egteinforme, que trata de los antecedentes, los objetivos y la organizacion del curso practico, asi como de las
observaciones y recomendaciones formuladas por los participantes, e incluye un resumen de las ponencias
presentadas, se ha preparado parala Comision sobre la Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
y su Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos. Los participantes presentaran informes a las autoridades
competentes de sus respectivos paises.

B. Organizacién y programa del curso practico

6. Asigtieron a cuso préctico 72 participantes de 19 Estados Miembros de las Naciones Unidas, entre ellos los
siguientes: Belartis, Cameran, Chipre, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Nigeria, Polonia, Republica Checa,
Rumania, Sudéfrica, Ucraniay Viet Nam. Tomaron la palabra en €l curso oradores de los Estados Unidos de
América, laFederacion de Rusia, Francia, Isragl e [talia. También estuvieron representadas las siguientes entidades:
laOficinade Asuntos del Espacio Ultraterrestre, de la Secretaria de las Naciones Unidas, la Union Internacional de
Tedecomunicaciones (ITU) y e Sistemay Organizacién Internacional de Comunicaciones Espaciales (I ntersputnik).

7. L os participantes en € curso eran profesionales con varios afios de experiencia en cargos directivos de
ingtituciones y empresas nacional es de telecomunicacion.
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8. Se utilizaron fondos asignados por las Naciones Unidas para costear €l vigje en avién y las dietas para gastos
menudos de 13 participantes de 13 paises. El Gobierno de Israel, por conducto del Ingtituto S. Neaman, proporciond
pension completa a esos participantes.

9. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre y € Ingtituto S. Neaman elaboraron conjuntamente el
programa del curso. Este constd de una serie de sesiones plenarias y de grupos de trabajo. En estas Ultimas, los
participantes analizaron las cuestiones relacionadas con la utilizacién de la tecnologia de las comunicaciones
epacides paramegjorar lasinfraestructuras de telecomunicacion y terminaron las sesiones con las observacionesy
recomendaciones que figuran a continuacion.

|. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONESDEL CURSO PRACTICO

A. Observaciones

10. Los participantes sefidaron que, en las zonas donde la infraestructura de telecomunicacion no esté
desarrollada, las tecnologias basadas en circuitos inalambricos locales surgen con impetu como solucion poco
costosa del problema de los “Ultimos kilometros’. Esas zonas tienen actualmente una poblacion de més de
3.000 millones de personas. El Unico modo razonable de entrar en ese mercado es explotar conjuntamente las
tecnol ogias inal&mbricas tanto terrestres como con satélites.

11. Escadavez menosredlistaesperar quelos paises en desarrollo que tienen vastas zonas escasamente pobladas
construyan una infraestructura con tecnologias de tipo alambrico. Lo més probable es que las zonas aidadas
densamente pobladas de tales paises se conecten por medio de enlacesinaldambricos y de satélites.

12. Exigeconsderableinterésen lacreacion de nuevos sistemas mundiales de satélites para prestar servicios de
comunicacién alas regiones del mundo insuficientemente servidas en la actualidad y explotar € crecimiento previsto
de la demanda de distribucién de datos como consecuencia de la distribucién de computadora a computadora de
material multimedi&tico. El costo de congtruccion de todos esos sistemas probablemente supere e monto del capital
de riesgo disponible, de modo que seguramente se construiran sélo algunos de ellos.

13. A finesde 1996, laUIT teniaen unade las fases de procesamiento casi 2.200 redes espaciales, notificadas
por 62 Administraciones (incluidas las organizaciones de satélites internacionales).

14. Seginseestimaen generd, lafraccion de losingresos por servicios de telecomunicacidn correspondiente a
los satélites es menor del 3% de mercado que representan actualmente las infraestructuras mundiales de
telecomunicacion; probablemente esa cifra crezcay se sitle entre el 5%y € 10% en el futuro. Las comunicaciones
por satdlite, combinadas con latecnol ogiainadmbrica, pueden desempefiar un papel importante en lainfraestructura
mundia de comunicaciones.

15. End Ultimo decenio, lanovedad masimportante en cuanto al disefio de misiones paralas comunicaciones
por satélite hasido € uso de nuevas configuraciones orbital es para crear mejores angulos de orientacién, aumentar
ladensidad de potenciairradiada, lograr diferentes modalidades de cobertura, reducir la

fase de latenciaen latransmisién de sefiales y permitir la utilizacion de terminales manuales.

16. Ademésdelafinanciacion delos nuevos sistemas de comunicacion, hay retos técnicos por superar. Entre ellos
figuran laconstruccion de satélites que por primeravez lleven abordo procesadores grandesy complejos, asi como
lareduccion aniveles asequibles del coto delos terminales terrestres. El problema del desvanecimiento en la banda
Kaacausadelalluviaseragrave en algunas partes del mundo y podria limitar 10s tipos de servicio aceptables para
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los usuarios. Se sabe que dgunosiniciadores de propuestas se replantean ya el cuadro hipotético de la mision de sus
sistemas de comunicacion, afin de lograr un costo més bajo de entrada en el mercado. Asimismo, es probable la
fusion de algunas propuestas de proyectos como un medio mas de reducir |os riesgos comerciales.

17. Varias importantes tecnologias relacionadas con los satélites estan aln en etapa de desarrollo. No hay
procesador a bordo que puedaredizar en milésimas de segundo todas | as operaciones de conmutacion y distribucion
requeridas por miles de llamadas. Actuamente no hay, aun precio razonable, ninglin sistema de antena de fase activa
capaz de formar y rastrear haces e ectrénicos. Por Gltimo, no hay satélites autométicos confiables y ensayos en vuelo,
ni plataformas de gran altitud y larga resistencia que puedan dar un soporte econdmico a esas operaciones.

18. De algunas estimaciones conservadoras se desprende que los sistemas de satélites méviles con tarifas de
comunicacion proyectadas de 1,00 a 3,00 ddlares por minuto captaran como méximo el 3% del total de losingresos
por concepto de comunicaciones mdviles inal@mbricas. Las proyecciones més optimistas indican tasas de
penetracion de tres a cinco veces mayores. Y a que esos Sistemas No se empezaran a usar en gran escala mas que a
comienzos del proximo siglo, los resultados comerciales reales no se conocerdn durante cierto tiempo.
LaincAgnita principal es hasta qué punto los consumidores ajenos a pequefio grupo de hombres de negocios que
actUaanivel internaciond estaran dispuestos apagar una suma cuantiosa por tener conectividad con e mundo entero
desde cualquier lugar remoto.

19. Los paises en desarrollo temen que la mayor parte de sus ciudadanos no pueda permitirse los servicios de
satélites moviles. En cambio, esos servicios deberian ser un elemento esencial de las actividades de aerta temprana,
preparacion y socorro en caso de desastre y deberian servir de medio de comunicacion en situaciones de emergencia.
Al parecer, los servicios mdviles por satélite serén eficaces sobre todo para €l socorro en casos de desastre, ya que
son los més inmunes a los efectos de eso desastres.

20. Actualmente, los paises pueden vigilar o interceptar transmisiones tel efénicas dentro de sus fronteras. Una
importante preocupacion del persona regulador anivel nacional es si 10s servicios méviles por satélite permitiran
alas autoridades encargadas de aplicar laley seguir vigilando las llamadas.

21. Deconformidad con € Reglamento de RadiocomunicacionesdelaUIT, € procedimiento de publicacion previa
eslaprimerafase obligatoria del proceso reglamentario pertinente. No se concede ala Administracion notificante
ningdn derecho o prioridad. El procedimiento de coordinacion es una obligacion reglamentaria formal para la
Administracion que pide la coordinacion y parala Administracion cuyos servicios existentes 0 previstos puedan
verse afectados por nuevas asignaciones de frecuencia. La coordinacion debe concluir antes de que tales asignaciones
se hagan efectivas 0 se notifiquen ala Direccion de Radiocomunicaciones.

B. Recomendaciones

22. Dadalautilizacion cadavez mayor de recursos orbitales y espectralesy, en consecuencia, la probabilidad de
congestion de satélites en la 6rbita geoestacionaria, |os participantes recomendaron que se estudie mas afondo la
cuestion del acceso equitetivo y d aprovechamiento eficiente de los recursos orbitales y espectrales en la Conferencia
Administrativa Mundia de Radiocomunicaciones, de 1997.

23. Parafacilitar e establecimiento de sistemas mundial es de comunicacion por satélite, se requiere mejorar la
cooperacion internacional entre los paises industrializados y |os paises en desarrollo, asi como entre estos Ultimos.

24,  También necesitan mejorar las politicas de fijacion de precios de las comunicaciones por satélite. Se debe
aentar alos proveedores locales de servicios, anivel nacionad, y alaUIT, anivel mundial, a que traten de adoptar
enfoques més liberales parala fijacion de las estructuras de precios.
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25.  Lospaisesen desarrollo deberian dar dtaprioridad alas aplicaciones en telemedicinay educacién adistancia
(atendiendo en particular a uso de las mismas en sus zonas remotas y rurales, que podrian permitir a precios
asequibles los futuros sistemas de comunicacion de banda ancha por satélite.

26.  Los participantes sefidaron que WorldSpace Inc. estaba poniendo a punto, concretamente paralos paises en
desarrollo, €l primer sistemamundia de transmisién radiofénica digital por satélite. Pero, probablemente, lagran
mayoriade la poblacion de esos paises no podria permitirse pagar €l precio indicado, de 200 ddlares por un receptor
radiofénico digital (“ Starman”). Por ello, se recomendd que se procurase reducir todo |o posible el costo de dicho
gparato. Asimismo, se sefia 6 que, d parecer, esaradio se podia modificar a un costo razonable, afin de incorporarle
un dispositivo de derta para casos de desastre, y se formuld una recomendacion en tal sentido a un representante de
WorldSpace Inc.

II. RESUMEN DE LASPONENCIAS
A. Comunicacionesy transmisiones por satélite para el desarrallo

27. End préximo decenio, laindustriamundia de telecomunicacionesy, en genera, laindustriade lainformacion
experimentaran grandes cambios. La privatizacién del sector publico de telecomunicacionesy la

liberalizacion de lalegisiacion son las fuerzas que impulsan € desarrollo y latransformacidn de lainfraestructura
dedichaindustria.

28. Tradiciondmente, laindudtria de lainformacion viene definida por la“forma’ de lainformacion en cuestion
y las tecnologias bés cas de tratamiento de cada forma, en particular laimagen, €l texto, lavoz, datos, sefiales audio
0 video. Para atender a su mercado, cada forma debe redlizar una serie de funciones, entre ellas las de creacion,
distribucion, procesamiento, almacenamiento y presentacion.

29. Lainnovacion tecnoldgica es evidentemente e impulso principa para la convergencia de esas diferentes
formas de informacion, y lainnovacion tecnol dgicaesencial ha sido lardpida difusion de latecnologiadigital en una
serie cada vez mas amplia de empresas de informacion. A parte de la digitalizacion, también impulsan esa
convergencia profundas innovaciones en lasindustrias de lainformética y |as telecomunicaciones.

30. La tecnologia digital promete asimismo innovaciones alin mayores que Serian continuas y abririan
précticamente todos los hogares a la informacion en forma multimediéticay de video: por el aire, procedente de
satélites y sistemas terrestres inalambricos, mediante cables de fibra Optica o television por cable, e incluso por
cables coaxiaes de compafiias telefénicas.

31. Lainfraegtructuray los servicios de comunicacion han tenido una tasa de crecimiento exponencial, estimulado
por las fuerzas econdémicas y comerciales desencadenadas por € proceso de liberalizacién en muchos paises. Sin
embargo, esa actividad amenaza con aumentar € desfase existente entre |os paises industrializados y |os paises en
desarrollo, lo cual no es deseable para unos ni para otros.

32.  El acceso aunaamplitud de banda barata serd un factor esencia del desarrollo econémico en €l préximo siglo,
igual gque lo fue la energia poco costosa para la revolucién industrial. Los paises en desarrollo deben tener la
seguridad de un acceso amplio y poco costoso a enlaces de telecomunicacion de alta densidad y banda ancha.

33. Seedimaque harian falta unos 25 afios para realizar esta ardua tarea con medios terrestres, y que costaria
arededor de 1 billén de ddlares conectar todo el mundo por medio de fibras Opticas. Otras estimaciones indican que
sblo eliminar el desfase existente en materia de telecomunicaciones en los paises en desarrollo costaria en total 3
billones de ddlares. M enos de una quinta parte de la superficie terrdguea cuenta actual mente con cables para servicios



A/AC.105/684
pagina 6

de comunicacion. Aunque hay muchas redes de fibra 6pticaen € mundo y su nimero crece diariamente, se utilizan
sobre todo para conectar entre si, mediante lineas principales, paisesy oficinas centrales de compafiias telefénicas
que tienen un tr&fico muy denso. Conectar oficinas y hogares con cables de fibra éptica representa el 80% del costo
de unared.

34. Enesos casos, en las zonas rurales con trafico de baja densidad, se puede recurrir ala nuevatecnologia de
comunicaciones por satdlite. El servicio telefonico alos clientes de esas zonas, basado en cables, es actualmente de
10 a30 veces més caro que € sarvicio alos clientes urbanos. L os paises en desarrollo poseen solamente del 1 a 3%
de losteléfonos exigtentes en todo  mundo y & 10% de los aparatos de television. Unos 3.000 millones de personas,
aproximadamente lamitad de lapoblacion mundia, viven en paises con menos de una lineatelefénica por cada 100
habitantes. De lasinvestigaciones recientes se desprende que los sistemas inalambricos representan la manera méas
econdmicade desarrollar o mejorar las redes de telecomunicacion en las zonas con una densidad de menos de 200
abonados por kildmetro cuadrado. L os sistemas inalambricos fijos pueden instalarse de cinco a diez veces més
rapidamente que las redes aldmbricas, que requieren unainversién considerable en infraestructura.

35. Los satélites han demostrado su capacidad para prestar servicios de comunicaciones a las zonas menos
desarrolladas del planeta, con sorprendente facilidad. Se adaptan de maneraided alas emergencias causadas por
desastres y a las labores de socorro y desarrollo, porgue funcionan independientemente de la infraestructura local
de telecomunicaciones. Los desastres como las sequias y las plagas de insectos producen actualmente pérdidas
anuales de mas de 50.000 millones de ddlares. L os costos conocidos de los sistemas de satélites representan solo
una fraccion de esa suma.

36. Las comunicaciones por satélites son la tecnologia clave para que los paises en desarrollo participen en el
establecimiento de unaiinfraestructuramundia deinformacion. Si bien esos paises no constituyen un mercado viable
paralamayor parte de los proyectos de comunicaciones por satélite en gran escala, si se benefician de los mercados
lucrativos existentes en los paises industrializados, que viven de sefiuelo para esos programas internacionales
comerciales, y podrian utilizar € exceso de capacidad de esos programas para satisfacer sus propias necesidades de
comunicaciones.

37. Lossarvicios de comunicacion por satélite y laindustria de las telecomunicaciones entran en una nueva era
impulsados por una combinacion de factores como el crecimiento de los mercados, liberalizacion y la eliminacion
de restricciones legales, que han desencadenado fuerzas econdmicas comerciales y los adelantos tecnol dgicos,
muchos de los cuaes se derivan de los inventos militares. El desarrollo de esa industria requiere aln la debida
atencidn: las grandes huellas de haz de los satélites limitan la densidad de las comunicaciones alas que puede dar
soporte sin interferencias. Pueden enmascarar observaciones cientificas que sean igualmente importantes parala
economia mundial (por ejemplo, las observaciones meteorol6gicas) y paralainvestigacion (laastronomia). A fin
de garantizar un verdadero progreso, en todo e proceso setiene que establecer y preservar un cuidadoso equilibrio
entrelos diversosintereses: las comunicaciones para todos, la economia, losintereses nacionalesy las necesidades
cientificas.

38. Actualmente, los sistemas internacionales, regionales y nacionales de satélites son predominantemente
“servicios fijos’ (es decir, estaciones terrestres no moéviles). Esos satélites representan el 90% de los sistemas
comerciales en funcionamiento, y casi todos operan en las bandas C (6/4 GHz) y Ku (14/12 Ghz). En los Ultimos
30 afios, la evolucion de los servicios fijos por satélite se ha caracterizado por € aumento de la potencia de los
satélites de comunicacion, su estabilizacion en tres ges y dotacion con antenas de més ata ganancia'y mayor
apertura, que funcionan con haces mdltiples para su utilizacién en frecuencias también mdltiples. Esa evolucion
permite a los satélites no solamente aumentar su capacidad y vida (til, sino también funcionar con estaciones
terrestres mucho mas pequeias y baratas. Paralelamente a este crecimiento notablemente répido de latecnologia de
los servicios fijos por satélite ha aumentado la competencia con los cables de fibra dpticay ha subido lademanda
de tréfico internacional de telecomunicaciones y todas las formas de retransmisién de television. El deseo de
descentralizar las estaciones terrestres y reducir sus gastos también ha sido una fuerza clave en el mercado.
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39. El mercado mundia de las comunicaciones por satélite se distribuye entre el segmento espacial (satédlites,
lanzadores, segurosy estaciones de control), el segmento terrestre (terminalesy redes para usuarios finales) y los
servicios prestados. Con laampliacion de los servicios de television de transmision directaalos hogares (DTH) y
de radiofonia digital, asi como la introduccion de los servicios multimediaticos y de comunicacion personal, €
segmento terrestre crecera a razén de muchos millones de usuarios por afio y su mercado mundial préacticamente
duplicara cas € del segmento espacia. Sin embargo, €l segmento de los servicios tendrd con creces el mayor
aumento. El mercado total de los proximos 10 afios puede estimarse en una cifra de 60.000 a 80.000 millones de
délares para € segmento espacial, 120.000 a 150.000 millones de délares para el segmento terrestre y més de
400.000 millones de délares paralos servicios. Ello representara un mercado mundia de las comunicaciones por
satélite de més de 600.000 millones de dolares.

40. Seprevéque en los proximos 10 afos se pongan en drbita mas satélites que todos los lanzados durante los
ultimos 30 afios. A proximadamente 800 de los 1.138 satélites previstos para los proximos 10 afios serén para
sisemas moviles. En los Ultimos cinco afios, la tasa de crecimiento mundial de latelefoniamévil ha girado en torno
alaextraordinaria cota del 50% anual y, actualmente, algunos paises duplican cada afio su nimero de abonados a
los servicios moviles.

41. Lossstemas que utilizan constelaciones de satélites en Orbita terrestre bagja o en orbita terrestre intermedia
pronto prestaran servicios de comunicacion personal. Las constelaciones en orbita terrestre baja, asi como las de
satélites geoestacionarios, prestaran servicios multimediaticos, con répido acceso a Internet, en los primeros afios
del préximo decenio.

42. El mercado que se ofrece alos servicios de television directay alos de radiodifusion directa, asi como alos
servicios de terminales de apertura muy pequefia (V SAT), computadoras personales, servicios multimediéticosy
otros, esenorme, pero habra que ver s todos |os sistemas proyectados tienen éxito y continliala actual expansién.
Asimismo, se estudia con detenimiento €l uso de laradiodifusion directano solo para servicios de diversion, sino
también como interfaz para las telecomunicaciones de banda ancha con los hogares, en apoyo de los servicios video
en mosaico de Internet, asi como de otros servicios en banda ancha.

43. Lossigemasde comunicacion por satélite han evolucionado rapidamente pasando de un enfoque puramente
orientado alasredes, y lainterconexidn de puntos de entrada de diferentes redes terrestres, a enfoques cada vez més
centrados en el usuario, con prestacion de servicios directamente a terminales instalados en los locales de los
usuarios. Esa evolucién inevitable ha sido resultado de la rapida expansion de los cables de fibra éptica, que se
prestan mejor que los satélites para la telefonia interurbana y las comunicaciones de un punto a otro. Las
caracterigticas concretas de |os satélites, a saber, la cobertura de vastas zonasy € acceso instanténeo a ellos desde
cualquier sitio de esas zonas, han hecho que los servicios se centren en el aprovechamiento de tales posibilidades.

44.  El actud auge delossstemas de satélites se extiende tanto alos basados en satélites geoestacionarios como
alos basados en constelaciones de satélites de érbitaterrestre bgja o intermedia. Ese auge se debe a muchos factores:
a) e crecimiento mundia de la economia, en particular, en laregiéon de Asiay d Pacifico; b) € aumento de la
demanda de servicios directos a los usuarios finales; ¢) la expansién mundial de los servicios celulares terrestres,
pero de coberturalimitada; d) lainsuficiencia de la infraestructura terrestre en muchas zonas, tanto en los paises en
desarrollo como en los paisesindustridizados; €) laliberalizacion y privatizacién general de las telecomunicaciones
nacionaes, regionalesy mundiales; f) laintensa competencia en laindustria del espacio y las telecomunicaciones:
muchos fabricantes de satélites también se han convertido en promotores y operadores de sistemas; y @) los
considerables fondos privados conseguibles para los nuevos sistemas de satélites.

45. Este auge de los sistemas de comunicacion por satélite implica un progreso continuo y rapido de las
tecnologias espaciaes y ciclos més cortos de produccion de satélites y lanzadores, pero hay que resolver las
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dificultades de coordinacion de las frecuencias, que han aumentado significativamente. M uchos sistemas de satélites
requieren una considerable inversién privada tanto en € segmento espacial como en €l terrestre.

46. Lamencionadaevolucién también ha sido impulsada por € rapido progreso de latecnologiade los satélites
(y € rendimiento de | os vehicul os de lanzamiento), lo que ha permitido aumentar significativamente la masa de las
naves espaciales y la potencia consumida, 1o cual se traduce en una mayor potenciaisotropa efectiva irradiada por
las antenas de abordo y en una reduccion general de las dimensiones asi como del costo de los terminales en tierra.
El nimero de estos terminales ha crecido considerablemente con la ampliacion de los servicios de television de
transmisién directaalos hogares en la banda Ku, que se han convertido en |os principales usuarios de la capacidad
delos satélites. La creciente expansion de esos servicios y la préximaintroduccién de servicios multimedidticosy
de computadora personal por satélite haran también que dicho nimero aumente rdpidamente.

47. Ladigitalizacion de las transmisiones por satélite ha sido posterior ala de las transmisiones terrestres. Las
dificultades de coordinacién y las consideraciones de economia obligan a los sistemas de satélites al empleo de
técnicas de transmision con un aprovechamiento més racional del espectro, la reutilizacion multiple de frecuencias,
antenas més sofisticadas, nuevas bandas de frecuencia y, de ser posible, transmisiones mas resistentes a las
interferencias. Un aprovechamiento més racional del espectro se logra con transmisiones digitales y técnicas de
codificacion sofisticadas. Por giemplo, en telefonia, la capacidad de un pondedor de 36 MHZ, que es de 500-700
canalesvocaesen € caso delastransmisiones analdgicas, aumenta a 3.600-4.000 canal es cuando |as transmisiones
son digitaes, y esacantidad probablemente se duplicaré en e proximo decenio. En television, un transpondedor de
27 a36 MHZ que transmite un programa de television anal égico es capaz de transmitir de cuatro a 12 programas
recurriendo a la comprension digital. Asimismo, en el proximo decenio se introduciran probablemente tasas de
compresién considerablemente mas atas para las sefides de television.

B. Nuevos sistemas mundiales de comunicacién por satélitey estratosféricos

48.  Sehahecho sumamente dificil lograr un puesto en € arco de la érbita geoestacionariay operar en las bandas
CoKusdninteferir en el tréfico de los satélites adyacentes. Si bien existen asignaciones adicionales de frecuencia
parauso de satélites comercides en labanda Ka (en general longitudes de onda de 1,5 a 1 cm), no setienen en cuenta
por ahora debido que lalluvia absorbe esas longitudes de onday es escaso €l equipo existente para las terminales
terrestres en esa banda.

49. Los nuevos sistemas proyectados de satélites (que operarian en la banda Ka) y los nuevos sistemas
edtratosféricos (que operarian en labanda V), acelerarian laredizacion de infraestructuras de informacion nacionales
y mundiales, en particular en las regiones del mundo donde no existe una infraestructura de telecomunicaciones
terrestres o es insuficiente para las comunicaciones de ata velocidad. El término “ satélite de banda Ka' se admite
ahora en general como expresion abreviada, que designa nueva generacién de satélites de comunicaciones que
dispondran de procesamiento y conmutacién a bordo para brindar servicios completos de recepcion y transmision
con destino y origen en pequefias estaciones terrestres comparables en tamafio alas actuales antenas parabdlicas de
television. Esos sistemas de satélites de la banda Ku también se designan con otras expresiones como las de
“satélites para transmisiones multimediéticos’, “satélites con modo de transmision asincrona’, “satélites con
conmutacion de bandaancha’ y “ satélites interactivos de banda ancha’.

50. Entrelosserviciosen proyecto figuran los de comunicacion vocal, servicios de datos, de video, de iméagenes,
de teleconferencias por video, de video interactivo de television, de espacios multimediaticos, servicios para | nternet
anivel mundia, de mensgjes'y de concentracion de enlaces. Se prevé una amplia gama de aplicaciones gracias a esos
sarvicios, entre ellas la ensefianza a distancia, laformacién en las empresas, la colaboracion de grupos de trabgjo,
la teleconmutacién, la telemedicina, la interconexion inaldmbrica de estructuras basicas (por gemplo, entre redes
inalambricas de zonas locales y de grandes zonas), la distribucion por video, la transmision video directa a los
hogaresy € acopio de informacion por satélite, asi como la distribucion de programas informéticos, musica, datos
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cientificos einformacion financieray meteorol 6gica mundial. Los sistemas de transmision por satélite también son
indispensables para los servicios de comunicacién en caso de emergencia.

51. Deconformidad con las recomendaciones de la UIT, esos servicios se dividen en cinco categorias. a) envio
de mensajes (correo eectronico, radioblsgueda); b) recuperacion (videotextos, recuperacion de documentos,
recuperacion de imégenes de alta resolucién, recuperacion de datos); ¢) conversaciones (telefonia de persona a
persona en banda ancha, videoconferencias en banda ancha entre multiples puntaos, vigilancia por video, sefiales para
programas con sonido multiple, transmision a ata velocidad de informacion digital irrestricta, transferencia de
archivos, teleaccion de alta velocidad, telefax, recuperacion de iméagenes de ata resolucion, comunicacion de
documentos, telefonia digital, etc.); d) distribucién controlada por €l usuario (transmisién de informacién digital
restringida, videografia); y €) difusion interactiva (difusién de mensgjes, difusion de voz y sonido, difusion de
documentos, transmisién de informacion digital irrestricta);

52.  El concepto basado en la banda Ka propone € equivalente de un circuito telefénico loca, donde € usuario
paga por € aquiler de un tiempo determinado. El sistema de la banda Katambién ofrece la posibilidad de facturar
por cada bitio de informacion desplazado. Sin embargo, esos servicios requieren una gran amplitud de banda, porque
cada enlace se suele establecer de punto a punto. EI método principal para aprovechar racionalmente el espectro
disponible es usar haces muiltiples concentrados, cada uno de los cuales cubra solamente una pequefia zona de la
Tierra. Ello permite reutilizar |as frecuencias, del mismo modo que, en una red telefonica celular, se reutiliza el
espectro.

53. Lautilizacion de multiples haces concentrados requiere de por si mecanismaos de procesamiento y conmutacion
abordo, paradirigir los trayectos de transmision entre |os diferentes haces empleados para | os enlaces ascendentes
y losdescendentes. Asimismo, |os enlaces entre satélites realizados con satélites de banda Ka similares requeriran
capacidad de conmutacion. En efecto, la capacidad de procesamiento y conmutacién a bordo es un medio de gestion
de red y cada operador de satélite en banda Ka serd como una especie de compafiia telefdnica, sdlo que las
correspondientes centrales estaran en €l cielo.

54.  Lossgemas de banda Ka proyectados tienen velocidades de transferencia de datos de usuarios que van desde
16 Kbps hastaun maximo de 1 Gbps, soporte paraun modo de transferencia asincrona, coberturaregional y mundial
mediante enlaces entre satélites, gran nimero de haces estrechos concentrados y medios de
procesamiento/conmutacién a bordo en la banda de base para la interconexién de los haces. Con agunos de los
sistemas propuestos se intenta ofrecer una coberturamundial completa o practicamente completa

55. Labanda Ka de que disponen los operadores de satélites supone de 2,5 a 3,5 Ghz del espectro, intervalo
enormequeesde4 a7 veces mayor gque €l disponible para algunos operadores de satélites en labanda C. En 1997
tomaron forma anivel mundial unos 59 proyectos relativos ala banda Ka, ala par que se intensifico lalabor de
investigacion y desarrollo para perfeccionar |os satélites de labanda Kay las tecnologias conexas.

56. El desarrollo de esos sistemas depende de que se superen importantes problemas relativos ala coordinacion
de las frecuencias, lamadurez de latecnologiay la financiacion. Ello significa que es de, prever que seran pocos|os
sistemas proyectados que se habran emplazado en el periodo 2000-2005.

57. En los sistemas proyectados de la banda Ka se prevé el empleo de un gran nimero de haces estrechos
(aproximadamente 1 grado) para suministrar a los terminales de los usuarios una ata potencia radiada aparente
isotropade 50 dBW. Lostipos de haz y su nimero varian ampliamente de un sistemaa otro. L os haces con cambio
de direccidn (previstos en dgunos Sstemas) permiten una utilizacion eficaz de los recursos de los satélites al asignar
cadahaz aun nimero de zonas de accidn (cobertura por haces puntua es que comprende una zona de mucho tréfico
y varias zonas de poco tréfico. Laduracion de la accidn puede gjustarse dindmicamente en funcion de larespuesta
alademanda de tréfico en cada zona de cobertura de los haces.
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58. Engenerd, d disefio delos satélites de haces fijos es mas simple que e de los satélites de haces con cambio
de direccion. Sin embargo, para una utilizacion eficiente de |0s recursos, es necesario gjustar las zonas de cobertura
afin de tener aproximadamente igual densidad de tré&fico en cada haz. El nimero de haces fijos por satélite puede
ser uno cualquieraa partir de diez.

59. Enlamayor parte delos sistemas propuestos se realizaria a bordo el tratamiento y conmutacién de la banda
de base. Los subsistemas de tratamiento a bordo efectuarian una conmutacion répida de paguetes, también
denominada “conmutacion de células’, “conmutacion de paguetes’, “conmutacién con modo de transmision
asincrond’ y “encaminamiento paguete por paquete’. El tratamiento de la banda de base a bordo permitiria conmutar
y multiplicar el tréfico de los usuarios, segin € lugar de destino, hacia portadoras de enlace descendente de alta
velocidad. Ello permitiria que los enlaces descendentes funcionaran con una sola portadora por amplificador de
potencia, 1o que, cuando trabajaban cerca del punto de saturacién, hacia posible la utilizacién mas eficiente de la
potencia de transmision disponible. La transmision de enlace descendente seria de acceso multiple por distribucion
en d tiempo paralos haces con cambio de direccion y de multiplexaje por distribucion en el tiempo paralos haces
fijos. Lavelocidad detransmisién propuesta en lamayor parte de los sistemas de érbita terrestre geosincrénica era
de aproximadamente 100 Mbps. En lamayor parte delos sistemas de tratamiento a bordo de la banda Ka se preveia
utilizar enlaces entre satélites para brindar una conexién directa de usuario a usuario sin ayuda de estaciones
terrestres intermedias.

60.  Sehabian propuesto varios terminales de usuario paralos sistemas de banda Ka. En general, un terminal de
usuario que funcione a una tasa binaria de enlace ascendente de entre 128 y 768 Kbps emplearia una antena de
abertura pequefia con un didmetro de 66 cm y un amplificador de potencia solido de 1 a 3 W. Todos |os componentes
de las frecuencias radiofénicas (amplificador de potencia solido, amplificador de bajo ruido y conversores
ascendentes/descendentes) se integrarian en una pequefia unidad exterior que se montaria en el reflector. Los
terminales de cabeceratendrian una antena mayor, con un didmetro de 2,4 a5 my un amplificador de alta potencia
de50a200 W.

61. Losusuarios podrian emplear antenas mas pequefias en el caso de los sistemas de banda Ka que se emplacen
en Orbitaterrestre bgja. Sin embargo, susterminaes habian de poder rastrear los satélitesy realizar una transferencia
cada pocos minutos. Las transferencias entre satélites en esos sistemas requieren también una coordinacion precisa
en d tiempo entre d encaminamiento del tréfico delos satélites y €l procesamiento en los terminales de |0s usuarios,
asi como una configuracion del tréfico en las interfaces de dichos usuarios.

62. Exigtian terminales de muy pequefia apertura capaces de funcionar en las bandas C o Ku, pero costaban de
5.000 a 15.000 ddlares, segun sus aplicaciones. Los sistemas propuestos de banda K a, para ser financieramente
viables, tendrian que ser accesibles con terminales que costaran considerablemente menos (por gemplo,
1.000 ddlares). Para lograr precios tan bajos, se requeria una produccién masiva, lo cua a su vez obligaba ala
entidad explotadora a hacer un pedido muy grande (por giemplo, por o menos 1 millén de terminaes), cosa que
aumentaria el riesgo financiero.

1. Ejemplos de sistemas propuestos

63. EuroSkyWay eraunared multiregiona de satélites interconectados de banda Ka que desarrollaba la empresa
Alenia Aerospazio paraprestar serviciosinnovadores y asequibles a usuarios del mundo de los negocios o simples
consumidores. Se adoptaban terminaes de bajo costo y abertura ultrapequefia para gestionar € tréfico de datos con
conmutacién de paguetesy circuitos, y 10s recursos se asignaban de manera flexible a pedido del usuario.

64. El sistema EuroSkyWay representaba una solucion para prestar servicios multimediéticos a usuarios de
Europa, Africay e Oriente Medio, incluida la posibilidad de integrarlos en la infraestructura mundial de
informacion, asi como en otras redes de zona amplia que funcionen con satélites o con medios terrestres.
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65. El sstemaEuroSkyWay se desplegariaen dosfases diferentes: en la primera fase operacional se preveian dos
satélites coubicados que abarquen toda Europay paises vecinos (del Oriente Medio, e Africa mediterraneay agunos
dela Comunidad de Estados Independientes); en la segunda fase operacional se preveian tres satélites adicionales
que seintegrarian con laprimera fase paraaumentar la.capacidad y abarcar Africa (dos satdlites) y la parte occidental
de Asia (un satélite).

66. Lared EuroSkyWay diferia de otras redes mundiaes de satélites propuestas en que su ubicacién en Orbita
geoestacionaria, €l disefio selectivo de enlaces y € plan novedoso de gestion del tréfico permitian una mejor
utilizacion de los recursosy la rentabilidad genera del servicio. La alta capacidad acumulativa de rendimiento del
sistema (46 Gbps), obtenida mediante un solo conglomerado de cinco satélites, requeria inversiones iniciales
menores y menos tiempo de emision de los satélites, tanto en 1o que respecta alos proveedores de servicios como
a los usuarios finaes. El disefio digital adoptado para los enlaces de transmision ofrecia un servicio de calidad
excepcional.

67. El sistema Celestri de Motorola se habia concebido para dar cobertura préacticamente mundia con satélites
en drbita geosincronicay en orbita terrestre bagja a fin de prestar a costo mas bgjo, aterminales de difusion alos
hogares, de pequefias empresas y de sociedades, un servicio de banda ancha optimizado. Dicho sistema se
compondriadel sistema Celestri de Orbitaterrestre bajay otros dos sistemas desarrollados también por M otorola:
e Millenniumy el M-Star. El sistema Celestri de 6rbita geosincronica utilizaba nueve satélites paradar cobertura
mundial. Al enlazar los satélites de érbita baja terrestre con los de érbita geosincrénica, el sistema brindaria
capacidad para transmisiones regionales con interactividad en tiempo redl.

68. El sstema Ceestri multimediético de érbita baja terrestre era una constelacion de 63 satélites en siete planos
orhitales inclinados interconectados con cas todalastierras pobladas del mundo. L os planos eran circulares, situados
auna aturade 1.400 km y con unainclinacion de 48 grados respecto a ecuador, |0 que permitirialatransmision
a terminales terrestres de potencia 'y costo relativamente bgjos, con demoras equivalentes a las de los sistemas
terrestres. Cada satélite contenia todo €l equipo fisico necesario para encaminar €l trafico de comunicaciones por la
red, incluidas las conexiones de la Tierra a espacio, del espacio ala Tierray del espacio a espacio. Para las
interconexiones de satélite a satélite se usaban enlaces laser, mientras que paralas interconexionesdela Tierraa
espacio se utilizaba la banda de 30 Ghz y para las del espacio a la Tierra, la banda de 20 Ghz. Con antenas
multihaces de elementos en fase se obtendrian haces fijos para cubrir todos los puntos de larespectiva huella. La
velocidad de los datos era de 64 Kbps a 155,52 Mbps.

69. El sstemaCelestri de Orbita bajaterrestre se habia diseflado de forma que permitiera compartir frecuencias
del espectro de labanda Ka con sistemas de 6rbita geosincrénicay otros sistemas de érbita terrestre baja, gracias
aladiversidad de los satélites. L as antenas formaban un gran nimero de haces estrechos. Los haces que podrian
causar interferencia con satélites de 6rbita geosincrénica, u otros satélites de érbita baja terrestre que funcionen en
las mismas frecuencias, se neutralizaban (se dejaban en blanco) y la comunicacién se conmutaba a otro satélite con
unaposicion diferente. Laconmutacion se podia predecir en funcién de las posiciones conocidas de los satélites. Se
dabaingtrucciones alosterminales en tierra, asi como equipo de los satélites, para efectuar la neutralizacién de haces
afin de evitar geometrias que causaran interferencias. No se requeria la cooperacion de otros sistemas, aparte de los
datos sobre la posicion de los satélites. El compartir frecuencias gracias ala diversidad de |os satélites permitia
aumentos valiosos de funcionalidad de |os limitados recursos espectrales.

70. El sgemaM-Star tenia 72 satélites operacionales en Orbita bagja terrestre en 12 planos orbital es inclinados.
Las Orbitas eran circulares, situadas a una altura de 1.350 km. Se selecciono una Orbita baja terrestre para permitir
la utilizacion en tierra de terminales pequefios, de potencia y costos bgjos, y hacer que las demoras que
experimentaran los usuarios finales fueran préacticamente iguales que las de |0s sistemas nacionales de transporte.
Cada satélite contenia multiples transpondedores de guiaondas acodado con antenas para haces puntuales.
L os enlaces entre satélites conectaban cada uno de éstos con cuatro satélites adyacentes. Esa estructura permitia
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transponder |as sefides directamente de vueltaala Tierra o retransmitirlas a otros satélites y, luego, encaminarlas
acuaquier lugar dd mundo. Los enlaces de servicios funcionaban en la banda de 40 Ghz, mientras que los enlaces
entre satélites funcionaban en lade 60 Ghz. El sistema ofreceria el transporte de voces y datos a proveedores de
servicios y a clientes del ambito comercial, asi como un servicio de interconexién que permitiera a portadoras
terrestres agregar sefiales de voces o datos.

71. Lasociedad Alcatel habia propuesto un nuevo sistema, llamado SkyBridge, que funcionaria en labanda Ku
parareducir € problema de la atenuacion causada por lalluvia, y concebido también para evitar interferencias con
los satélites geoestacionarios existentes en la banda Ku. SkyBridge utilizaba dos constel aciones, cada una de 32
satdlitesen Orbitabgjaterrestrey a una aturade 1.457 km. Ambas constel aciones se componian de cuatro satélites
uniformemente espaciados en cada uno de los ocho planos orbitales, que tenian unainclinacion de 55 gradosy un
espaciamiento a entre si de 45 grados en € ecuador. Ambas constelaciones estaban destinadas a compensarse
mutuamente, de modo que cruzaran € cielo pargjas de satdlites. En consecuencia, eraposible evitar las interferencias
con | os satélites geoestacionarios ordenando atodas las estaciones terrestres que dejen de usar un satélite SkyBridge
cuando esté aproximadamente a 10 grados del arco geoestacionario y que conmuten al otro satélite de la pargja.
Mientras que se requeririan 387 estaciones terrestres de cabecera para cubrir todas las zonas terrestres situadas entre
+68 grados de latitud, solamente se requeririan 253 para prestar servicios a 90% de la poblacién mundial.

72.  SkyBridge gportaria una conexion asimétrica de banda ancha a lared fija, con una capacidad méxima de 60
Mbps (con incrementos de 16 Kbps) para terminales de particulares y de 2 Mbps (con incrementos de 16 Kbps) en
€l enlace de retorno a través de una cabecera. Con terminales de profesionales podrian admitirse tasas mas altas.
Ademas, dada |la escasa cuantia de los incrementos el usuario dispondria amplitud de banda cuando lo requiriera.

73.  El sistema SkyBridge era una red de acceso basada en e modo de transmision asincrono, que ofrecia los
“Ultimos kilémetros’ de la conexion entre los usuarios y una central local. El satélite transmitia de manera
transparente (es decir, sin ningln procesamiento, excepto la amplificacidn y latransposicion de frecuencias) ala
cabeceray viceversad tréfico generado por los terminales. En el caso de las comunicaciones de terminal aterminal,
el conmutador de cabecera estableciala conectividad por enlace con dos satélites. Cada cabecera reunia, por conducto
del segmento espacial, € trafico de los terminales situados en una subzona de 700 kilémetros de didmetro. Las
subzonas de SkyBridge estaban permanentemente iluminadas por a menos un haz puntual. En lamayor parte de los
casos, habia por o menos dos satélites permanentemente visibles en las | atitudes de la zona templada.

74. En el sistema SkyBridge todos los usuarios debian emplear por 1o menos dos antenas de rastreo, lo que
suponia una penalizacion econdmicay podrialimitar el uso del sistema alas grandes empresas capaces de pagar
terminales caros; sin embargo, € sistema entrafiaba la promesa de una mayor disponibilidad de servicios.

2. Plataformas estratosféricas

75. Habia cuatro arquitecturas generales de telecomunicacion que se podian utilizar para prestar servicios
indambricos de banda ancha en circuito local alos consumidores. Dos de esas arquitecturas eran de tipo espacial:
los satélites geoestacionarios y 10s no geoestacionarios. Las otras dos se consideraban terrestres: los repetidores
celulares de onda milimétricaen tejados y las plataformas estratosféricas de retransmision.

76. Razones intrinsecas de geometria y tecnologia del equipo fisico llevaban inevitablemente a la conclusion
técnica de que laarquitectura estratosférica seriala que ofrecieralamayor capacidad de comunicacion en las zonas
metropolitanas, a nivel mundial, para unainversion equivalente en equipo y amplitud de banda. En consecuencia,
las tel ecomunicaciones estratosféricas serian las que permitieran dar alos consumidores, la mayor capacidad de
Internet en banda anchaa costo més bgjo.

77. S permanecian congtantes la amplitud de banda, la apertura de antena, la potenciay otros factores técnicos,
la capacidad metropolitana de un sistema de telecomunicaciones eraigual al niimero de haces puntuales producido
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por el sistema. El nimero de haces puntuales que un sistema podia generar para zonas metropolitanas variaba en
proporcion directa ala distancia entre el repetidor radiofénico y la zona de cobertura, hasta que lalinea de vision
seaproximabad limite exterior delazona metropalitana, y en proporcién inversa més adelante. Por gjemplo, debido
alos condicionamientosimpuestos por el tamafio de la antena, atodos |os efectos practicos, un solo repetidor en €
tgjado de un edificio podia generar alo més seis haces puntuales, utilizando una antena sectoria de 60 grados. En
el otro extremo de la escala, un satélite geoestacionario no podia generar més de un haz puntual por zona
metropolitana, utilizando las aperturas tipicas de antena mas avanzadas, de cinco metros a 20 6 30 GHz.

78.  Sin embargo, una sola plataforma estratosférica de telecomunicaciones, a una altura de 21 km, podia generar
aproximadamente de 700 a 1.000 haces puntuales en una sola zona metropolitana, mientras que un satélite no
geoestacionario a 500 km de altura generaria solamente de 4 a 16 haces puntuaes que llegarian hasta a
100 kilémetros del centro de una zona metropolitana. En consecuencia, la arquitectura estratosférica tenia una
capacidad aproximadamente 100 veces mayor en las zonas metropolitanas que la de satélites de 6rbita no
geoestacionaria, en €l supuesto de que laamplitud de banda asignada fuerala misma.

79. Enlossistemas estratosféricosy otros sistemas de banda ancha se podian distinguir segmentos de mercado
delatay bgjadensidad. Todos los sistemas espacial es (geoestacionarios integrados en redes) eran arquitecturas de
bajadensidad. Redlizaban una excelente funcién ofreciendo cierta amplitud de banda en todas partes, pero no podian
competir con arquitecturas terrestres para brindar maxima capacidad en zonas metropolitanas. L os sistemas de ondas
milimétricas, tanto estratosféricos como terrestres, eran arquitecturas de alta densidad. Esos disefios eran excelentes
porque reportaban alos consumidores de las zonas metropolitanas la mayor utilidad expresada en costo por unidad
de amplitud de banda, pero no eran muy rentables cuando se trataba de prestar servicios alas zonas rurales.

80. Por consiguiente, era sumamente importante que los paises en desarrollo incluyeran plataformas
estratosféricas, como la denominada Sky Station, en sus planes nacionales de telecomunicaciones. Si esos paises
recurrian solo alos satélites para sus enlaces de banda ancha, se encontrarian en la situacién de disponer slo de
capacidad de banda ancha de baja densidad para satisfacer la demanda de banda ancha de alta densidad. Ello los
reduciria a una infraestructura de informacién inferior, lo que seria incompatible con el mandato de la UIT de
promover e desarrollo mundia de la informacion. La tecnologia de las plataformas estratosféricas de
telecomunicacion estaba ya disponible para su utilizacion a nivel mundia, a reserva de que se aprueben las
asignaciones de frecuencias y se hagan los arreglos comercial es nacional es pertinentes.

3. Orbita baja terrestre pequefia

81l. ORBCOMM estabaponiendo una constelacion de 28 pequefios satélites de comunicaciones en una 6rbitaa
775 km de la Tierra. Con ayuda de una infraestructura de estaciones terrestres de cabecera, |os satélites conectan
conectaban alos usuariosde ORBCOMM con lared mundial de telecomunicaciones. Y aexistia un servicio parcial
y d sistema entraria plenamente en funcionamiento en 1998.

82. Un usuario podia enviar un mensgje a aparato de comunicacion de un abonado remoto con cuaquier
computadora personal, utilizando protocol os de comunicacion esténdar. El usuario conectaria simplemente con la
estacion de cabeceray enviaria un mensgje, utilizando su computadora. La estacion de cabecera retransmitiria el
mensgje al satélite pertinente 'y, por su conducto, a aparato de comunicacion del abonado remoto. Los mensgjes
provenientes de |os abonados remotos seguirian @ mismo camino, pero d revés. Esos mensajes podian hacerse llegar
por un circuito activo o almacenarse en la memoria de la estacion de cabecera para recuperarlos cuando € cliente
lo deseara.

83. El sistema ORBCOMM también tenia la capacidad singular de determinar la posicién de los abonados
remotosy darlaaconocer alos usuarios. Los gparatos de comunicacion de ORBCOMM, por su disefio, eran capaces
de medir el desplazamiento Doppler en las sefides de enlace descendente provenientes del satélite. Cada satélite
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determinaba su propia posicion, utilizando € sistema de posicionamiento mundial (GPS). Combinando las
mediciones del desplazamiento Doppler con los datos del GPS, un aparato de comunicacion podia determinar su
propia posicién, en general con un margen de error de menos de 1.000 metros.

4. Sistemas de radiodifusion por satélite

84. Laradiodifuson erad instrumento de comunicacién generalizado en el mundo. Habia més de 2.000 millones
de aparatos de radio anivel mundia y més de 100 millones de aparatos se vendian al afio. Por gemplo, en los paises
en desarrollo, en promedio, habia una emisora de radio por cada 2 millones de personas, en los paises
industrializados, la proporcion era una por cada 30.000 personas.

85. El objetivo de WorldSpace era poner transmisiones radiofonicas digitales baratas, pero de alta calidad, al
acance de 3.500 millones de personas, sobre la base de un sistema de radiodifusion digital que, por conducto de un
terminal de muy pequefia apertura, transmitia una sefia radiofonica a un satélite geoestacionario. El satélite
retransmitia a tierra la sefial, que captaban millones de receptores de radio portétiles. La nueva infragstructura
mundia que WorldSpace estaba creando permitiria a los locutores y los agentes publicitarios llegar hasta los
mercados nacientes, insuficientemente servidos, en particular de Oriente Medio, Africa, Asia, el Caribey América
Latina. La poblacién de esas zonas podria recibir transmisiones radiof dnicas digitales de calidad y diversidad sin
precedentes, con un nuevo tipo de aparato de radio necesario para captar los programas de los satélites de
WorldSpace.

86. Habiatressatdlites, AmeriStar, AfriStar y AsiaStar, cada uno con un peso aproximado de 3.000 kg. Los tres
edtarian en drbita geoestacionaria. Todos tenian tres haces puntual es, cada uno de |os cuales representaba una zona
de cobertura de aproximadamente 14 millones de kildmetros cuadrados por canal. Seria posible transmitir programas
hablados por un méximo de 288 canales, musica monofénica por un méximo de 144 canales, o sonido de dta
fidelidad hasta por un méximo de 72 canales.

87.  El receptor portétil de WorldSpace, que se espera cueste 200 ddlares, se basaba en varias tecnologias para
lograr los objetivos de la empresa en cuanto a costo, tamarfio y confiabilidad. Constaba de una antena, un conjunto
de chips Starman, amplificador de sonido, atoparlantes, monitor einterfaz en serie.

88. Estos aparatos recibirian programas monofénicos de ata calidad y programas estereofénicos de nivel
précticamenteigua a delosdiscos compactos, que se transmitirian en labanda L (1.467 a1.492 MHZ) por medio
de lostres satélites de comunicaciones de WorldSpace. El uso de latecnol ogia de transmisién digital permitia ofrecer
otros servicios, incluso los de transmision de textos, fax y correo electronico, ademas del de mensgjeria personal.
Unaantenaded tamafio de unatarjeta de negocios, insertada en el receptor, captaria las sefides de satélite. Ademas,
los receptores estarian equipados para recibir transmisiones normales en AM, FM y onda corta. La incognita
principal persistente en el aspecto financiero y técnico era el precio de esas radios portéatiles. El precio inicial se
estimaba en unos 200 ddlares, inasequible para todos menos para la clase media de cada regién, pero aun asi 1o
suficientemente bgjo como para captar de 5 a 10 millones de radioyentes, el nimero necesario para que €l proyecto
sea financieramente viable.

C. Sistemas de satélitesregionalesy nacionales
1. Lockheed Martin I ntersputnik

89. Intersputnik, organizacion alacua pertenecen 22 naciones, ofrecia comunicaciones internacionales, regionales
y por satédlite desde haciamas de 25 afios. Recientemente habiainiciado con la Lockheed Martin, una empresa mixta,
[lamada Lockheed Martin Intersputnik (LMI), con lo que aumentaria mucho la capacidad de ambas organizaciones.
Los satélites que pusiera en Orbita LM| serian naves espaciales A2100 de ato rendimiento, ensayadas en vuelo y
construidas por la Lockheed Martin Missiles & Space. Las plataformas A2100, con una vida Gtil de 15 afios,
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reemplazarian alos satélites de construccion rusay ofrecerian mayor capacidad, con 44 transpondedores de alta
potencia que funcionarian en las banda C y Ku. LMI ofreceria su capacidad y competencia excepcionales para
aportar soluciones con los Ultimos perfeccionamientos técnicos que satisfagan las necesidades de los usuarios,
ademas de tarifas flexibles y acceso directo al segmento espacial.

90. El primer lanzamiento, mediante  vehiculo Proton, estaba previsto para fines de 1998 con € fin de emplazar
un satélite LM-1 en laranuraorbital a 75 grados de longitud este. Otros tres se lanzarian antes de terminar € afio
2000. Intersputnik tenia 15 ranuras orbitales muy valiosas. Inicialmente, LM| prestaria servicios de transmision
radiofénica, telecomunicacionesfijas y terminales de muy pequefia abertura (V SAT) aclientes de Europa orientd,
e Asameridiona, Africay laComunidad de Estados Independientes. M és adelante, los servicios de LM | abarcarian
transmisiones video y audio directamente alos hogaresy servicios méviles a clientes de todo el mundo. Se prevé que
losingresos anudes sean de 300 millones a 500 millones de délares en el afio 2001 y que sigan creciendo a medida
gue aumenten los servicios.

2. Satélite Kupon

91. En Rusiag € progreso econdmico dependia de la eficiencia de los servicios de las redes financieras. Las
telecomunicaciones eran una parte esencia de latecnologia de los servicios bancarios. El Banco Centra de Rusia
habia desarrollado lared BANKIR de comunicaciones por satélite, que ofrecia un poderoso medio de satisfacer las
actuales necesdades esenciales en materia de telecomunicaciones y laflexibilidad necesaria para establecer futuras
redes.

92.  Unanuevageneracion de satélites Kupon se habia disefiado especialmente para aplicaciones del tipo VSAT,
con nueva tecnologiaVSAT desarrollada en Rusia. La primera fase de instalacion de lared empezo en 1997. El
primer satélite Kupon se habia lanzado el 12 de noviembre de 1997 a una ranura orbital situada a 55 grados de
longitud este, en gpoyo de lared BANKIR de comunicaciones por satélite del Banco Central de Rusia. Pero también
podia prestar serviciosa Europa, Africay € Oriente Medio, asi como alamayor parte de Asiay € arco insular del
Pacifico. Los tres satélites previstos brindarian una cobertura virtualmente mundial.

93. Los satélites Kupon incorporarian las tecnologias més recientes, anteriormente solo disponibles para las
comunicaciones militares y gubernamentales. Contarian con antenas receptoras-transmisoras multihaz, haces
eectronicamente dirigibles, control en érbitadel tamafio y laforma de las huellas de haz, distribucién dinamica de
la potencia entre los haces y conmutacién a bordo del trafico entre los transpondedores. Esas caracteristicas
avanzadas permitirian unamayor flexibilidad incorporadaen los servicios de lared y una vasta gama de aplicaciones.

94. El uso a bordo de antenas activas multiples con mando de fase aseguraba una flexibilidad muy alta 'y
confiabilidad en el sistema. Cada satélite Kupon tenia 24 transpondedores de potenciaintermedia en labanda Ku
(ese nimero se podia ampliar a 32) y 16 pares de haces puntual es receptores-transmisores independientes. Los
trangpondedores Kupon y las huellas de haz podian reconfigurarse instantaneamente para satisfacer una amplia gama
de necesidades, siempre cambiantes, de los clientes.

3. Satélite AMOS

95.  El sstemade comunicaciones por satélite AM OS se habiainiciado como empresa comercial en enero de 1992.
El satélite AMOS-1 selanzé con éxito en mayo de 1996 y los servicios de comunicacion comenzaron € 1° dejulio
de 1996. EI AMOS era un nuevo satélite de comunicaciones geoestacionario ligero, con un peso de lanzamiento
inferior a1.000 kg y un subsistematriaxial de control de actitud. Llevaba una carga Util paracomunicacionesen la
banda Ku, con siete transpondedores activos (de un total de nueve) que tenian 72 amplitudes de banda cada uno.
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96. Se prestaban servicios de comunicacion alas dos principales zonas previstas: Oriente Medio (centrada en
Isradl) y Europa central (centrada en Hungria). Lareparticion de |los transpondedores activos entre las dos zonas se
efectuaba por una orden desdetierra. Existialaposibilidad de interconectar ambas zonas de servicios. con un enlace
ascendente delaunay un enlace descendente hecialaotra. El satélite AM OS tenia una huella de 750.000 kilometros
cuadrados. L as caracteristicas técnicas del AMOS, como su alta potencia isotropa radiada efectiva, de 55 dBW en
el centro delahuella, permitian numerosos servicios de video, transmision de voz y comunicacion de datos, asi como
transmisiones radiof onicas tradicionales.

D. Tecnologia avanzada de comunicaciones

97. LaGilat Satellite Networks Ltd. disefiaba, desarrollaba, fabricaba, comerciaizabay daba apoyo a estaciones
terrestres de satélites VSAT y equipo y programas informéticos conexos para estaciones centrales. Dicha empresa
tenia una cuota de mercado mundial de mas del 37% en 1996. Sus productos se incorporaban en redes de
telecomunicaciones por satélite entre un lugar central y gran nimero de lugares geograficamente dispersos.

98. Laempresaofreciaunaampliagamade productos. Skystar Advantage, que permitia aplicacionesinteractivas
y orientadas hacia las operaciones de tipo econdmico; FaraWay VSAT prestaba servicios telefénicos de muiltiples
canales y calidad comercial; DialAway VSAT prestaba servicios telefénicos de un solo cana y calidad cas
comercial; SkySurfer VSAT brindaba acceso a Internet por satélite; y OneWay VSAT brindaba transmisiones
unidireccionales de datos. El equipo de esta empresa se utilizaba para numerosas aplicaciones, entre ellas la
autorizacion detarjetas de crédito, las operaciones de loteria, lavigilancia de tuberias, |a ensefianza a distancia, los
usos empresariaes de latdefoniay laradioblsqueda. Actualmente se disefiaba la proxima generacién de productos
VSAT paralograr una capacidad de caudal de 10 a 100 veces mayor que la actual con miras atransmitir textos,
vocesy sefides de video en tiempo real.

99. Losproductos telefonicos VSAT de laempresa Gilat representaban una excelente solucién al problemade
prestar servicios de telefonia basicas en lugares remotos. L os posibles usuarios de latelefoniarural VSAT eran las
comunidades ruraes servidas por oficinas publicas de tel éfonos, los usuarios del &mbito comercial, las autoridades
localesy los turistas en lugares remotos.

100. EIl Technion Institute habia desarrollado la nave espacial Techsat-l1. Esta era ligera (50 kg), poco costosa,
consumia poca energia (10 W) y tenia estabilizacion triaxial. Todas esas caracteristicas hacian que la plataforma
se prestara a varias aplicaciones. Actuamente se desarrollaban dos tipos de satélite orientados a aplicaciones: €l
microsatélite SensTech, para la teleobservacion de alta resolucién, y el ComTech, paralas comunicaciones. Dos
plataformas estaban ya en fase de fabricacion y se tenia previsto lanzar una de ellas afines de 1997.

101. Paralosenlaces entre satélites, en los proyectos de acance mundial, se utilizaban microondas como energia
portadora. El alcance Optico en € espacio libre entre los satélites componentes de una red podia permitir
comunicaciones de dtavelocidad entre diferentes lugares de la Tierra. Las ventgjas de un sistema de comunicacion
Opticaen € espacio libre, en vez de un sistema de comunicacion por microondas, eran: @) tamafio y peso menores,
b) menor potenciade transmisor; ) mayor amplitud de banda; d) mayor inmunidad alas interferencias. La punteria
de un satdlite a otro eraun problema complicado debido ala gran distancia entre |os satélites, €l estrecho angulo de
divergencia de los haces laser y la vibracion del sistemade punteria. Lavibracion del haz transmitido en el plano
del receptor hacia disminuir, en promedio, la sefia recibida, 1o cual aumentaba la tasa de error en los bits.

102. Los recientes adelantos en € desarrollo de l&seres solares directamente bombeados brindaban nuevas
oportunidades dada la creciente demanda de banda anchay potencia paralas comunicaciones espaciaes. El recurso
aunatécnicasingular para concentrar laluz solar, dividir € espectro en varias bandas y utilizar cada banda para el
bombeo dptico directo de diferentes |aseres cerca de su banda de emisidn dio como resultado una eficiencia general
del 20%. Losléseres utilizados en los experimentos se produjeron con aexandrita, sintonizables en el intervalo de
750 nm a900 nm, y con varios cristales dopados con neodimio activo, sintonizables en laregion de 1.054 a 1.064
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micras. Laamplitud de banda podia acrecentarse alln més duplicando lafrecuenciay utilizando osciladores pticos
de multiples canales. Un espgjo colector de dos metros de diametro podia producir una potencia laser total de més
de 500 vatios. Esa potencia era suficiente paralas comunicaciones entre los satélites de Orbitabajay altay ofrecia
mejores condiciones parapenetrar en laatmadsfera. Otra aplicacion de esta tecnologia era la transmision de potencia
entre satélites.

103. Semostraron alos participantes ensayos del equipo de multiplicacion de circuitos digitales DTX-360. Cada
terminal DTX-360 admitia hasta 360 canales principales, portadores de un volumen de sefidles de 64 Kbps. Ese
sisema permitiaun coeficiente de compresion dto, dehasta 10 a1, paralastransmisiones de voz, y hasta6 a 1, para
lasdefax. Losensayosdd sstemademostraron que era adecuado para utilizarlo en redes de satélites operacionales.

E. Reglamentacion internacional del uso del espectro radioeléctrico

104. El régimen internacional aplicable ala utilizacion de los recursos espectralesy orbitales era el prescrito en
e Reglamento de Radiocomunicaciones, instrumento complementario de la Constitucion y €l Convenio delaUIT.

105. Los procedimientos establecidos en € Reglamento de Radiocomunicaciones, permitian a los Estados
miembrosde laUIT satisfacer sus necesidades en materia de recursos orbitales y espectrales, ya que garantizaban,
por una parte, un acceso equitativo a esos recursos limitados y, por otra, su utilizacion eficiente.

106. El crecimiento explosivo del uso de satélites por los distintos servicios ofrecia muchos beneficios a la
humanidad pero su actud expanson planteaba una amenaza para | os servicios de radioastronomiay exploracion de
la Tierra. Las emisiones de enlace descendente podian ser particularmente dafiinas y las emisiones de algunos
sistemas de satélites han limitado ya gravemente las observaciones radioastronémicas. Algunos futuros satélites
suponian una amenaza similar. No debian sacrificarse las mas atas normas de ingenieria en favor de argumentos
econémicos, a construir vehiculos espaciales. En particular, deberian exigirse declaraciones sobre los efectos
ambiental es electromagnéticos antes del lanzamiento de sistemas de transmision con soporte espacial.

F. Ejemplos de aplicaciones de los satélites de comunicacion en la infraestructura de telecomunicaciones
de determinadas economias en transicion

Belarus

107. A pesar de que Bdarls era desde hacia mucho tiempo miembro de Intersputnik, la Organizacion Internacional
de Telecomunicaciones por Satélite INTELSAT) y la Organizacién Internacional de Telecomunicaciones Méviles
por Satdlite (Inmarsat), solo recientemente habia empezado a participar en proyectos concretos de comunicaciones
por satélite, con la puesta en servicio, € 1° de noviembre de 1996, de Belarus Teleport, que comprendia dos
estacionesterrestres estdndar B de Intelsat, con antenas de 11 metros de didmetro. Una de ellas funcionaba por medio
del satélite Express-6 de Intersputnik y prestaba servicios en laregion del Océano indico, con una capacidad de
caudal de 512 Kbps. Lasegunda funcionaba por medio de un satélite de Intelsat y prestaba servicios en laregién del
Océano Atlantico, con una capacidad de caudal de 2.048 Kbps. Lamitad de esa capacidad se destinaba a acceso
alnternet. Se proyectabaingaar otras dos estaciones terrestres en los locales de Teleport, afin de prestar servicios
alasregionesdel Asiacentra y € Caucaso. Estaban en curso negociaciones para establecer un enlace por satélite
entre Belarls e Isragl.

Estonia
108. En Estonialas redes publicas de comunicaciones mdviles terrestres estaban muy desarrolladas, por 1o que no

era de prever una gran necesidad de comunicaciones por satélite. Hasta agosto de 1997 las redes publicas de
radiocomunicaciones telefonicas méviles tenian aproximadamente 85.000 clientes. La actual tasa de penetracion de
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los servicios moviles en Estonia era del 6,1%, para una poblacién de 1,5 millones. El pais utilizaba canales de
comunicacion por satélite por conducto de Inmarsat, sobre todo para las comuni caciones méviles maritimas. Habia
también unos pocos casos de uso de terminales mdviles terrestres de Inmarsat. Existian asimismo estaciones
terrestres para satélites, destinadas a transmisiones radiofénicas y de datos.

Lituania

109. A comienzosde 1996, |as redes de telecomunicaciones de Lituania prestaban servicios a 940.977 abonados
(751.725 en las zonas urbanas y 189.252 en las rurales). La capacidad global de las centrales telefonicas autométicas
erade 1.058.454 nimeros (un 77,6% en las zonas urbanas y un 22,4% en las rurales). Funcionaban en el pais siete
emisorasde radio y television estatales potentes, 13 de bgja potenciay dos de onda media. Las mismas contaban con
53 transmisores de televisién y 61 de radio, incluidos 49 transmisores de radio de onda ultracorta. El Estado se
encargaba de |as lineas de retransmisién radiofénica, que sumaban 1.147 kildmetros. Habia més de 40 transmisores
privados deradio y 16 detelevison. Se habian concedido 42 licencias a empresas privadas para establecer y operar
redes de television por cable.

110. El Ministerio de Comunicaciones e Informética habia firmado acuerdos de cooperacion con Alemania,
Dinamarca, Finlandia, los Paises Bajos, Polonia, Rusia, Sueciay Ucrania. Se habia tomado contacto con Greciae
Israel. Para el afio 2000 se preveia una densidad de 35 a 40 teléfonos por cada 100 habitantes. Con ese fin, habia
queingalar en cinco afios nuevas central es tel ef 6ni cas autométicas digitales, con una capacidad comprendida entre
360.000 y 500.000 numeros. Los principales sistemas de satélites que se utilizaban en el pais eran los de la
Organizacion Europea de Satélites de Telecomunicaciones (EUTELSAT) y de Intelsat. La mas potente estacion
terrestre (2 Mbps) eraalin € puente mas importante con €l Canaday los Estados Unidos. Lituania tenia registrados
mas de 100 terminales de EUTEL TRAC y aproximadamente 40 de Inmarsat.

Polonia

111. Poloniahabiaingresado en organizaciones mundialesy regionales de satélites, como INTELSAT, Inmarsat,
Intersputnik y EUTELSAT. En la parte central del pais se habia establecido € Centro de Comunicaciones por
Satdlite, con estacionesterrestres que funcionaban con satélites de las organizaciones mencionadas. En Polonig, las
comunicaciones por satélite se limitaban a servicios fijos que operaban en la banda Ku y utilizaban |os satélites
geoestecionariosde EUTELSAT, INTELSAT, Dividends from Space (DFS), Kopernikusy ORION F1. Labanda C
no estaba disponible para servicios por satélite, debido a su gran ocupacion por servicios fijos.

112. Como resultado delas posibilidades que ofreciala nuevalegidacion y e desarrollo de laempresa privada en
el pais, se habia presentado un nimero considerable de solicitudes de licencias para satélites. La insuficiente y
obsoletainfraestructura de tel ecomuni caciones de Polonia se habia reemplazado y completado gracias al desarrollo
dindmico de redes nacionales de VSAT. Actualmente, habia en el pais siete empresas privadas independientes que
poseian redesde VSAT vy utilizaban en conjunto 1.000 terminales. Lared mas vasta tenia més de 350 terminales en
funcionamiento.

Rumania

113. Dada la nueva legidacion adoptada por Rumania en 1990 y su infraestructura de telecomunicaciones
insuficientemente desarrallada, se habian instalado muchos sistemas de VSAT. Ahora habia mas de 100 operadores
privados de Sstemas V SAT, ademés de gran nimero de redes interactivas privadas en estrella, que transmitian sobre
todo datos. Las redes de VSAT para transmitir programas audio o video estaban menos difundidas. Los
procedimientos de concesidn delicenciaeran simples'y transparentes y los derechos a pagar, muy reducidos, lo cua
habia conducido a la existencia de més de 850 VSAT operativas que utilizaban los sistemas de INTELSAT,
EUTELSAT y ORION.
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114. En particular, la utilizacién de servicios de satélites moéviles, por medio de los sistemas de Inmarsat y
EUTELSAT, habia comenzado en Rumania en 1990. En 1991, € pais ratificd un acuerdo internacional sobre la
utilizacion de bugues como estaciones terrestres en aguas territoriales y puertos, afin de dejar expedito € camino
para e desarrollo de esos servicios. La utilizacién de frecuencias de labanda L ya no estaba restringida.

Nota

! Véase Informe de la Segunda Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Exploracion y
Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos, Viena, 9 a 21 de agosto de 1982 (A/CONF.101/10
y Corr.1y 2), Primeraparte, secc. I11.F, péarr. 430.



