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l. RESUMEN

1. Como resultado de la solicitud formulada por algunas Partes durante la 36* Reunién de la
Asamblea de Partes en el sentido de obtener informacion sobre las diferentes opciones
disponibles para los paises miembros en cuanto a cobertura global y conectividad mundial de
satélite que no sea a través de Intelsat, el Organo Ejecutivo ha promovido un estudio para
abordar distintos temas clave y especificos. EI mandato y la primera version preliminar del
informe estan disponibles en los Adjuntos 1y 2, respectivamente.

1. ANTECEDENTES

2. En la 36° Reunion de la Asamblea de Partes, que aprobo el Plan Estratégico de la ITSO
para el periodo 2014-2017, algunas Partes expresaron el deseo de recibir informacidn acerca de
la disponibilidad, para los paises miembros y en especial los que son paises OCV, de cobertura y
conectividad de comunicaciones mundiales por satélite por parte de entidades operadoras de
satélites distintas de Intelsat. En respuesta a esa inquietud, el Organo Ejecutivo ha promovido un
estudio, bajo un mandato especifico que aborda los temas planteados por las Partes.

I1l.  ALCANCE DEL ESTUDIO
3. Mandato (ver el Adjunto 1).
3.1.  El mandato del estudio esta centrado en los siguientes temas:

e Opciones disponibles en términos de cobertura de satélite por parte de las distintas
entidades operadoras, con respecto a los paises OCV;

e Alternativas disponibles para los paises OCV en cuanto a conectividad a través de los
satélites identificados para asegurar una conectividad mundial;

e Un andlisis a nivel macro de los temas practicos que ello entrafiaria, asi como los
requisitos y las implicaciones generales si los paises OCV en cuestion utilizaran dicha
alternativa en lugar de la de Intelsat.

Para cualquier aclaracion sobre este documento antes de la reunién, favor de comunicarse con:
José Toscano Tel.: +1 202 243-5050Fax: +1 202 243-5018
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IV. ESTADO DEL ESTUDIO

4. El estudio ya esta en marcha y en el Adjunto 2 se presenta una primera version preliminar
del informe. EI Adjunto 3 contiene un proyecto de cuestionario preparado para obtener los datos
pertinentes en cuanto al trafico internacional de datos de los distintos paises.

V. CONCLUSION

5. La solicitud de la Asamblea de Partes en el sentido de recibir informacion acerca de la
recibir informacion acerca de la disponibilidad de cobertura y conectividad de comunicaciones
mundiales por satélite por parte de entidades operadoras de satélites distintas de Intelsat se esta
abordando por medio de un estudio encargado por el Organo Ejecutivo; se invita a la IAC a
formular comentarios acerca de la primera version preliminar del informe de dicho estudio.
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El consultor realizara el estudio sobre la “Disponibilidad de cobertura y conectividad de
comunicaciones mundiales por satélite por parte de entidades operadoras de satélites
distintas de Intelsat, para los paises OCV”, en el que se abordaran todas las inquietudes
pertinentes, incluidas, entre otras, las siguientes:

a) opciones disponibles en términos de cobertura de satélite por parte de las distintas
entidades operadoras, con respecto a los paises OCV;

b) alternativas disponibles para los paises OCV en cuanto a conectividad a través de los
satélites identificados para asegurar una conectividad mundial;

c) un andlisis a nivel macro de los temas practicos que ello entrafaria, asi como los
requisitos y las implicaciones generales si los paises OCV en cuestion utilizaran dicha
alternativa en lugar de la de Intelsat.

El consultor debera efectuar presentaciones de avance al Organo Ejecutivo de la ITSO.
Cualquier informacion de propiedad exclusiva que se deba facilitar al consultor debera

ser mantenida en condiciones de estricta confidencialidad. También se exige
confidencialidad con respecto al trabajo del propio estudio.

De considerarse necesario, el consultor asistird a reuniones de la IAC y la Asamblea de
Partes, brindando apoyo y efectuando presentaciones a las mismas.

Para el 15 de noviembre de 2014 se debera presentar un informe inicial.

La asignacion debera quedar completa para el mes de julio de 2015.
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1. Antecedentes e introduccion

El titulo del presente informe contiene dos términos, cobertura y conectividad, que es necesario
definir en el contexto de este documento:

e ¢l término "cobertura" se relaciona con la geografia y abarca todos los puntos de la
superficie terrestre en los cuales se puede recibir la sefial de un determinado satélite* y
desde los cuales se puede transmitir una sefial a dicho satélite, usando equipos estandar
de estacion terrena y alcanzando parametros de servicio estandar. Por lo tanto, la
cobertura es de primordial interés para las entidades operadoras de redes de
telecomunicaciones y los proveedores de servicios de telecomunicaciones®.

e Por su parte, la "conectividad" es la capacidad de vincular entre si a dos 0 mas clientes o
instalaciones de telecomunicaciones a fin de suministrar servicio. Por ende, se relaciona
mas directamente con los intereses del cliente final.

Obviamente, la conectividad necesita cobertura, pero la cobertura por si sola no basta para lograr
conectividad.

Hoy en dia, la tecnologia de satélites de telecomunicaciones permite cursar una variedad de
servicios, entre los que cabe destacar los de

e television e Internet transmitidos directamente a los hogares

e redes de datos privadas

e enlaces de conexion de television entre estudios y a cabeceras de cables

e servicios internacionales publicos de telefonia y datos

e servicios nacionales a comunidades rurales y por encima de barreras naturales.

Si bien en la actualidad las aplicaciones de television utilizan casi el 85% de toda la capacidad
disponible de transpondedores de satélites en Orbita geoestacionaria, las categorias que revisten
un interés particular para la mision de la ITSO son las dos dltimas, relacionadas con el servicio
publico.

L El término "cobertura” se aplica también a otros medios de transmision. Por ejemplo, la conexién de un cliente o una instalacién
por cable u otros medios también se puede denominar "cobertura™ en sentido mas amplio.

2 Las entidades operadoras satelitales publican la cobertura de sus satélites y los haces de antena correspondientes en forma de
mapas de cobertura.
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Para determinar posibles sustitutos con respecto al sistema de Intelsat es necesario considerar
que esta ha evolucionado en torno a servicios destinados al publico en general a través de la red
telefonica publica conmutada (RTPC) internacional, que cursa servicios basicos de telefonia y
también datos. En el transcurso de los afios tanto la RTPC internacional como el sistema de
Intelsat han crecido, en respuesta a los crecientes y cambiantes requisitos. En consecuencia, las
posibles entidades sustitutivas de Intelsat deben correlacionar la topografia basica de la RTPC
mundial para posibilitar soluciones econdémica y técnicamente idoneas.

Ademas, el surgimiento de los servicios de Internet en banda ancha ha dado lugar a la formacion
de una red publica mundial secundaria cuyo funcionamiento técnico difiere ligeramente del de la
RTPC clésica y que ademas se debe considerar en el contexto de la posible sustitucion de la
capacidad de transmision de Intelsat.

Por ende, es prudente empezar cualquier analisis sobre el tema con un breve examen de la
funcionalidad béasica de las redes publicas de telecomunicaciones.

2. Conectividad en la red publica de telecomunicaciones y en Internet de banda ancha

Los elementos basicos para lograr conectividad entre los clientes de telecomunicaciones a través
de una red publica® son los siguientes:

e terminales de usuario final (aparatos telefénicos, computadoras, etc.)
e nodos (Ilamados conmutadores) que encaminan las Ilamadas a la direccién deseada
e |os trayectos de transmisién entre esos elementos.

En general, cuando se disca una llamada de larga distancia internacional, la conexion se
encamina (a través de conmutadores locales y nacionales de larga distancia) a un centro de
conmutacion internacional, nodo que tiene acceso a enlaces hacia estaciones de conmutacion
extranjeras donde la llamada se procesa ulteriormente y se encamina a la terminal de usuario
final deseada. Los enlaces extranjeros disponibles en una estacion conmutadora internacional se
pueden establecer por satélite (a traves de una estacion terrena), cable submarino (a través de una
cabecera de cable) o mediante enlaces de transito a través de un tercer pais, usando los enlaces
internacionales disponibles para dicho pais. En la RTPC clasica de conmutacion por circuitos, el
enrutamiento de las llamadas entrantes a las lineas salientes conexas sigue un cuadro de
enrutamiento fijo que se reprograma ocasionalmente en funcion de la demanda.

Si bien en todo el mundo todavia se sigue haciendo mucho uso del trafico de Internet por
modems en banda angosta, las conexiones de Internet van registrando una sélida tendencia hacia

% Para mostrar la evolucién histérica de las redes publicas se ha establecido una distincion entre los sistemas de conmutacién por
circuitos, de RTPC clasica y de conmutacion por paquetes. Sin embargo, en las redes actuales la conmutacion por paquetes se
puede usar sin ningan problema para cursas servicios basicos de telefonia y datos.
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el uso de sistemas de transmision en banda ancha para la multitud de servicios y aplicaciones
brindados por la red mundial. Los enlaces de Internet en banda ancha se apartan de esa
asignacion fija de circuitos entre nodos. En el trafico de Internet, los datos se agrupan en
paquetes, cada uno de los cuales tiene la informacion pertinente de direccion y control, ademas
de los datos que se han de transmitir de manera efectiva a un punto terminal extranjero. Los
nodos, denominados enrutadores, son conmutadores inteligentes que determinan y actualizan de
manera dindmica el enrutamiento mas eficiente para cualquier paquete recibido en el nodo.

Sin embargo, al igual que en el caso de la RTPC clésica, el enrutamiento eficiente depende de la
calidad y capacidad de los enlaces disponibles. Si bien en la actualidad las grandes corrientes de
trafico, mayormente entre paises industrializados y paises emergentes, se encaminan por cables
de fibra Optica, las corrientes de trafico de menor volumen siguen dependiendo de las conexiones
de satélite.

3. Alternativas de medios de transmision para el trafico publico de telecomunicaciones

Como ya se sefiald, los medios alternativos para las conexiones de larga distancia internacionales
entre centros de conmutacién y entre enrutadores son (a) los enlaces de satélite, (b) los cables
submarinos (de fibra oOptica) y (c) los enlaces de transito terrestres, cada uno de los cuales
entrafia ciertas ventajas y desventajas desde los puntos de vista técnico y econdémico.

En el caso de los enlaces de satélite una importante ventaja es la relativa a las comunidades de
usuarios internacionales que se han desarrollado en torno a ciertos satélites y posiciones
orbitales, especialmente en el sistema de Intelsat. Por ejemplo, una Unica posicion satelital
ubicada sobre el medio del océano Atlantico puede brindar conectividad hacia y desde muchos
paises de Africa, Europa y las Américas.

El Gréfico 1 representa un ejemplo de cobertura para el satélite Intelsat 905 en la posicion orbital
a 335 grados de longitud Este, con una configuracion tipica de cobertura de haz que ofrece
conectividad y, por lo tanto, sustenta comunidades de portadoras de telecomunicaciones en dos
hemisferios. La configuracion de haz, la cobertura y la interconectividad entre haces son los
tipicos para cualquier capacidad que puede sustentar el cursado de servicios internacionales
publicos.
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Gréfico 1: Satélite Intelsat 905 en la posicion orbital a 335 grados Este

Partiendo del supuesto de que el satélite particular emplazado en esa posicion esta en
condiciones técnicas de recibir sefiales desde esas regiones y transmitir sefiales a las mismas, una
sola estacion terrena en cada pais tendria acceso por si sola a todas las contrapartes extranjeras
conectadas a dicho satélite. Si bien el retardo de las sefiales a lo largo del prolongado trayecto
satelital geoestacionario® y la capacidad de transmision reducida (en comparacion con los cables
de fibra optica) imponen limitaciones, la solidez que las comunicaciones via satélite revisten para
el trafico internacional publico se vincula claramente con la interconectividad entre contrapartes
extranjeras, disponible en muy pocas posiciones satelitales. En lo que respecta a las inversiones
en instalaciones técnicas, cabe sefialar que la tecnologia de satélite es independiente de la
distancia. Ademas, dicha tecnologia esta al alcance de los paises desprovistos de litoral maritimo,
sin necesidad de arreglos de transito por terceros paises para acceder a las cabeceras de cables
submarinos.

Los cables submarinos de fibra optica ofrecen grandes ventajas de capacidad en comparacion
con todos los demas medios técnicos. Sin embargo, sus costos de implementacion dependen de la
distancia y su uso rentable se ve limitado a las regiones costeras y desarrolladas en muchos
paises. No obstante, el gran volumen del actual trafico de datos internacional no se podria
encaminar sin la disponibilidad de cables de fibra Optica en banda ancha. Si bien anteriormente la
tecnologia de fibra dptica representaba un medio predilecto para las transmisiones entre las

4 Ese retardo en los enlaces de telecomunicaciones se suele denominar latencia.
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naciones industrializadas, en afios recientes se establecieron conexiones por cables de fibra
Optica entre paises en desarrollo, en todos los continentes.

Como ejemplo, el Grafico 2 muestra los cables submarinos internacionales de fibra dptica
disponibles en Africa. El grafico también muestra la manera en que los paises sin litoral
maritimo guedan desprovistos de acceso a esas alternativas de transmision en banda ancha.

Picture 2:

African
Submarine
Cables
2014

Gréafico 2: Cables submarinos en Africa, 2014

Por lo tanto, es necesario considerar el transito del trafico de telecomunicaciones desde los
paises sin acceso a cables de fibra Optica internacionales, a través de uno o mas paises, a fin de
poder establecer conexiones a una cabecera de cable. Si bien esa opcion se ha considerado e
implementado en numerosos paises, su costo es prohibitivo para muchas naciones en desarrollo.
Ademas, se han manifestado preocupaciones en el sentido de que las diferencias politicas entre
distintos paises podrian dar lugar a vulnerabilidades y dependencias no deseadas. EI Grafico 3 es
un mapa en el que se resaltan los paises del mundo que carecen de litoral maritimo.
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Picture 3: Land Locked Countries

Grafico 3: Paises desprovistos de litoral maritimo

4. Consideraciones de negocios y de costos conexos

Segun lo indicado por las entidades operadoras de satelites, la mayor parte de la capacidad de
satélites de telecomunicaciones actualmente disponible estda disefiada para mercados Yy
aplicaciones especificos, por ejemplo transmisiones de television, aplicaciones de servicios
nacionales y regionales y redes de datos privadas. Ademas, dichas operadoras han disefiado sus
satélites teniendo en mente negocios especificos. Con frecuencia, esos disefios no estan bien
adaptados para el cursado de trafico internacional puablico, que requiere, por ejemplo, el
suministro de haces globales y hemisfericos, con la interconectividad adecuada para atender a
comunidades de la RTPC.

A ello cabe agregar la posibilidad de costos sustanciales en relacion con el segmento terrestre de
las transmisiones de satélite, o con las transmisiones por cables de fibra Optica terrestres, en caso
de establecerse un vinculo a una cabecera de cable alejada. Ello comprenderia los costos para

el reacondicionamiento de estaciones terrenas existentes

la instalacion de estaciones adicionales

el tendido de enlaces de cables de fibra Optica a cabeceras de cables
arreglos sobre transito, y comisiones respectivas

interrupciones de servicio durante los trabajos de reacondicionamiento, etc.

Si al mapa de los paises sin litoral maritimo se afiaden las veinte naciones con el PIB per cépita
mas bajo se puede ver que una entidad que reemplace al actual sistema basado en Intelsat
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afectara gravemente a las naciones menos desarrolladas en caso de que no se pueda encontrar
una alternativa optimizada en materia de costos.

: f '- : | :{_ - "'_'.-_ ‘\ )
! /

Picture 4: Low Income Countries

Graéfico 4: Paises de bajo ingreso

5. Aspectos técnicos

A la hora de analizarse los posibles arreglos sustitutivos para una conectividad existente de
Intelsat es necesario tener en cuenta una serie de aspectos técnicos, todos los cuales pueden tener
una gran incidencia en los costos. Entre ellos, cabe sefialar los siguientes:

e Doble salto. Como ya se indicd, una limitacion fisica de los enlaces satelitales se vincula
con el trayecto de propagacion relativamente largo hacia y desde los satélites
geoestacionarios, que se traduce en un sustancial retardo de las sefiales. Por lo tanto, al
disefiarse sistemas sustitutivos de los actuales enlaces de Intelsat no se pueden usar
arreglos de doble salto (es decir, la utilizacion de dos enlaces de satélite en secuencia para
el mismo enlace general).

e Bandas de frecuencias. Las frecuencias de banda C° actualmente utilizadas para la
mayor parte de la conectividad de Intelsat con destino a servicios internacionales publicos

® Frecuencias para el servicio fijo por satélite: banda C 4/6Ghz, banda Ku 11/14Ghz, banda Ka 20/30GHz. La primera cifra de
cada par representa la frecuencia de enlace descendente desde el satélite, en tanto que la segunda representa la frecuencia de
enlace ascendente hacia el mismo.
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no se pueden sustituir facilmente con enlaces en bandas Ku o Ka. Para esos cambios es
necesario efectuar un redisefio fundamental de las estaciones terrenas, asi como
importantes coordinaciones entre frecuencias, mas las adquisiciones y la implementacion
correspondientes. Ademas, las pérdidas en la atmdsfera son mayores en las bandas de
frecuencias de bandas Ku y Ka, que son mas elevadas, lo cual puede volver a dichas
bandas inutilizables en determinados lugares.

e Limitaciones en cuanto a la capacidad de los haces globales. La capacidad de enlace
satelital ideal para brindar conectividad en la zona geografica mas amplia posible
corresponde a los haces globales, es decir, los que cubren la totalidad de la superficie
terrestre visible desde la posicion del satélite. La parte del espectro de frecuencias usado
para un haz global no se puede reutilizar para otros haces de la misma posicion orbital ni
de las posiciones vecinas. Como sefialo una entidad operadora satelital distinta de
Intelsat, en por lo menos un caso resultdé imposible coordinar frecuencias
satisfactoriamente con Intelsat en relacion con capacidad de haz global.

e Polarizacién de sefiales®. Histéricamente, Intelsat ha venido usando polarizacion circular
para sus servicios internacionales en banda C. Sin embargo, practicamente todos los
demas sistemas de satélite utilizan la polarizacion lineal. En consecuencia, 1o mas
probable es que el cambio a cualquier sistema alternativo obligue a reacondicionar las
estaciones terrenas correspondientes, aln si no se produce ningun cambio de banda de
frecuencias.

6. Datos de los paises

A diferencia de lo que ocurria en la época anterior a la desreglamentacion en las
telecomunicaciones por satélite, hoy en dia el trafico internacional se considera de propiedad de
la empresa que lo cursa, por lo cual ya no esta mas en el ambito de dominio del pablico. Por lo
tanto, para poder completar el presente estudio resulta fundamental contar con el apoyo de las
autoridades de reglamentacion de las telecomunicaciones a fin de obtener los datos pertinentes
de los distintos paises acerca del trafico internacional. Al respecto, se ha redactado un
cuestionario con vistas a distribuirlo a las autoridades de reglamentacion tan pronto como resulte
practico.

El tema del trafico encuadrado dentro del alcance del Articulo 1V (b) se abordara por separado
con los paises pertinentes.

® La polarizacién de una onda electromagnética indica la direccién del campo eléctrico del vector de fuerza. Las alternativas de
polarizacion son la lineal y la circular. En términos sencillos: en la polarizacion lineal, ese vector permanece en un plano
constante; en cambio, en la polarizacion circular, el vector cambia de direccién en forma de tirabuzén a lo largo del trayecto de
propagacion.
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7. Anexo: Mapas de cobertura de satélites

Teniendo en cuenta las consideraciones y los requisitos enunciados anteriormente se han
analizado distintas bases de datos de telecomunicaciones por satélite, con el insumo adicional de
la informacion especifica sobre entidades operadoras satelitales. En esa labor, los sistemas cuya
falta de idoneidad para servicios internacionales publicos resulta obvia se dejaron de lado; dichos
sistemas aparecen enumerados en el Cuadro 1. Todos los demés sistemas se ilustran, con sus
correspondientes mapas de cobertura’ desglosados por posicién orbital en longitud en grados

Este.

Sin embargo, esos mapas de cobertura tienen por objeto mostrar, en principio, que operadoras
satelitales y que satélites especificos ofrecen capacidad de transmision. Su finalidad no es la de
servir para la planificacién técnica. Ademas, seria incorrecto suponer que todas esas capacidades

estan realmente vacias y disponibles de inmediato para el cursado de servicios publicos.

Cuadro 1: Satélites de telecomunicaciones estudiados
POSICION|  NOMBRE DEL
ORBITAL SATELITE COBERTURA OBSERVACIONES
ILUSTRADA [Haces. Uso]
[grados
Este] [si/no]
3 Rascom-1R si Haz hemisférico banda C
Haz de zona banda Ku
3 Eutelsat-3B si Haz de zona Este banda Ku
Haz global banda C
designado como de radiodifusion
5 Astra 4A no Unicamente
5 SES 5 si Haces global y hemisférico

" En la medida de lo posible, sobre la base de los datos disponibles, los contornos externos de los haces representan el borde de
dichos haces. Las estaciones terrenas situadas en el borde de un haz pueden tener elevaciones de antena menores que las

elevaciones estandar minimas requeridas, que son de 5 grados para la banda C y 10 grados para la banda Ku.
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3 deg E: Rascom-1R C-Band Continental Beam

Posicion orbital a 3°E: Haz continental en banda C del satélite Rascom-1R
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3 deg E: Rascom-1R Ku-Band North Beam

Posicion orbital a 3°E: Haz norte en banda Ku del satélite Rascom-1R
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3deg East: Rascom-1R Ku-Band South Beam

Posicion orbital a 3°E: Haz sur en banda Ku del satélite Rascom-1R
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" 3degE:
. Eutelsat 3B
- C-Band
" Global Beam

5

Posicion orbital a 3°E: Haz este del satélite Eutelsat-3B
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y

Posicion orbital a 5°E: Haz global del satélite SES 5

 SES5
- Hemi Beam

Posicion orbital a 5°E: Haz hemisférico del satélite SES 5
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CUESTIONARIO A LAS AUTORIDADES DE REGLAMENTACION ACERCA DE LA
UTILIZACION DEL SATELITE PARA EL CURSADO DE SERVICIOS PUBLICOS DE
TELECOMUNICACIONES

Las respuestas a las siguientes preguntas deberan estar relacionadas unicamente con el trafico
publico de telecomunicaciones (voz, datos e Internet), y no con redes privadas, television ni
radiodifusion. Todas las respuestas se mantendran en estricta confidencialidad y solo se
comunicaran a los paises miembros de la ITSO de manera resumida y anénima.

1. Pais:

2. ¢Qué porcentaje del trafico internacional publico de telecomunicaciones de su pais se
cursa por satélite?

3. ¢Cuantas entidades operadoras suministran servicios internacionales publicos de
telecomunicaciones por satélite en su pais?

4. ¢ Qué porcentaje aproximado del trafico internacional publico de telecomunicaciones de
su pais se cursa a través de satélites distintos de los de Intelsat?

5. En el siguiente cuadro, sirvase enumerar todas las entidades operadoras utilizadas para el
suministro de trafico internacional publico de telecomunicaciones, y asignar los correspondientes
porcentajes aproximados dentro del trafico internacional publico total:

NOMBRE DE LA PORCENTAJE APROXIMADO DEL

ENTIDAD OPERADORA SATELITAL i TOTAL
DE TRAFICO INTERNACIONAL
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Mucho agradeceremos que se sirvan responder a la ITSO a la brevedad posible, remitiendo sus
respuestas a la siguiente direccion:

International Telecommunications Satellite Organization
Attn.: Mr. José Toscano,

Director General/ITSO

4400 Jenifer Street, NW

Suite 332

Washington, DC 20015 - EE.UU.

Fax: +1 202-243-5018
Correo electronico: jtoscano@itso.int
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