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SEGUNDA PARTE (*)

L CONCEPTO DE IN
MARSAT está concebi
do sobre la base de 
crear una entidad inter- 
 ternacional para la ex
plotación de una red 

de comunicaciones vía satélite para los en
laces buque-tierra y buque-buque.

Las principales dificultades en la concre- 
tización de este proyecto estarían resumi
das en:

a) Aspectos económicos
b) Areas de cobertura del satélite
c) Interconexión a los sistemas en uso
d) Parámetros técnicos
e) Ubicación de las estaciones
f) Capacidad del sistema
g) Plazos.
El factor económico ha sido el más lar

gamente estudiado y es necesario estable
cer en este aspecto dos aportes. El primero 
es uno societario para crear la comunidad 
INMARSAT sin análisis de otras variantes o 
factores incidentes. Este aparente derecho 
de participación denominado "inicial", se

(*) La primera parte fue publicada en la 
“Revista de Marina” Nº 719, correspon
diente a julioagosto de 1977.

ha estimado muy alto considerando que el 
proyecto aún está en la etapa de planifi
cación.

El segundo aporte vendría a ser la infra
estructura que requiere el sistema y que 
para algunos países viene a ser prohibitivo. 
Se ha estimado que la fase inicial oscilará 
entre US$ 500.000 y US$ 1.000.000, suma 
que representa un valor de acciones no su
perior al 0,50 por ciento del capital de 
INMARSAT. Los aportes de capital a futuro 
no han sido calculados.

Con el tiempo se han visualizado mejor 
las ventajas que pudiera tener INMARSAT, 
en especial para los países en desarrollo 
y ello ha sido el factor más importante en 
la toma de decisión de muchos de margi
narse.

Si se toma en cuenta que la Organización 
permite la incorporación de países en for
ma posterior a cuando el sistema incluso 
esté operando, la única ventaja que se ve 
en la participación desde un principio está 
en la influencia que se ejercería en los mo
dos y parámetros de trabajos y en obtener 
una reglamentación favorable a los casos 
particulares.

Es sí consecuente de la inversión inicial 
y de la falta de un proyecto generalizado a
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todo signatario potencial la ausencia de mu
chos países en la última ronda de trabajo 
del Inter Gobernmental Maritime Consulta- 
tíve Organization (IMCO), denominado Co
mité Preparatorio, cuyas sesiones fueran 
desarrolladas en Kuwait y donde asistieran 
Australia, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Canadá, 
Dinamarca, Finlandia, Francia, República Fe
deral de Alemania, Grecia, India, Italia, Ja
pón, Kuwait, Holanda, Nueva Zelandia, No
ruega, España, Suecia, URSS, Reino Unido, 
y Estados Unidos de Norteamérica.

También influye en esta marginación, 
que con el transcurso del tiempo se ha vi
sualizado en forma más clara qué países 
estarían  siendo mayormente beneficiados 
con la habilitación del sistema, de ahí la 
casi total ausencia de Sudamérica. INMAR
SAT también tiene un competidor, MARISAT, 
que ya está funcionando y provee enlace 
entre cualquier buque con sus estaciones en 
los Estados Unidos.

Considerando que la propietaria del sis
tema MARISAT es la Communications Sa
tellite Corporation (COMSAT) en la cual tie
nen intereses RCA Global Communications, 
Western Union International e ITT World 
Communications, puede considerarse que 
un enlace por satélite de una compañía 
naviera es totalmente factible sin necesidad 
que el país sede sea consignatario de algún 
sistema mancomunado.

Costo de instalación por unidad (hipótesis) 
Satélites y lanzadores

Proyecto y desarrollo tecnológico del saté
lite

Millones de 
dólares EE.UU. 

de 1979

Millones de 
dólares EE.UU. 

de 1979

Clase TD 2914, estabilización 
por rotación y activación por
la voz (capacidad de hasta 20 
canales de calidad telefónica) 10
Clase TD 2914, con estabiliza
ción triaxial y activación por la 
voz (capacidad de hasta 30 ca
nales de calidad telefónica) 13
Clase TD 3914, estabilización 
triaxial y activación por la voz 
(capacidad de hasta 50 canales 
de calidad telefónica) 15
Estaciones terrenas terrestres 
típicas
Estación trabajando en 1
océano 1,9
Estación trabajando en 2
océanos 2,5

Estaciones/instalaciones de te
lemedida, seguimiento y tele
mando

Millones de 
dólares EE.UU.

Estación de TT&C 3,2
o instalaciones de TT&C habi
litadas en estaciones terrenas 
terrestres importantes a un cos
to adicional 0,6
Se estiman suficientes tres es
taciones o instalaciones de 
TT&C. Cada estación cubriría 2 
océanos. Se supone que esta
rían completamente amortiza
das en el año inicial.

Verificación de la precisión

Para verificar la precisión de 
la evaluación se ha aplicado un 
- 20% sobre el total invertido 
en el sistema, incluido el costo 
de desarrollo tecnológico.

Clase TD 2914, estabilización
por rotación 13

Clase TD 2914, estabilización 
triaxial 34

Clase TD 3914, estabilización
triaxial 44

Costo del lanzamiento, supues
to su pago al tiempo del lanza
miento
Lanzador TD 2914 13
Lanzador TD 3914 15
Costo del vehículo espacial, 
supuesto su pago en la fecha 

    de entrega

Costos anuales de explotación 
Costos anuales de la estación 
terrena terrestre

incluidos los de provisión de 
personal, energía y manteni
miento:
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Millones de 
dólares EE.UU.

Estación trabajando en 1 
océano 0,25
Estación trabajando en 2 
océanos 0,32
Estación de TT&C 0,44
(o instalaciones de TT&C a un 
costo adicional) 0,13

Organización y Administración 3,80

Cálculo basado en una organi
zación de unas 60 personas.
El valor estimado en los años
-1 y -2 es de 5 millones de 
dólares para costear la defini
ción y planificación inicial del 
sistema.

El análisis económico general está basa
do en tres variantes de configuración de 
métodos a emplear al ponerlo en marcha, 
a saber:
1) Un sistema exclusivo para uso y bene

ficio de la comunidad marítima única
mente;

2) Un sistema multivalente basado en la 
posibilidad de que el servicio fijo por 
satélite y el servicio móvil marítimo por 
satélite compartan las comunicaciones 
proporcionadas por un sistema INTEL
SAT V;

3) Un sistema híbrido en el que inicialmen
te se haga uso de un sistema ya existen
te (basado en los datos relativos al IN
TELSAT V) y que al cabo de cierto tiem
po se transforme en un sistema com
pletamente exclusivo.

En el análisis económico de estos siste
mas se han tenido en cuenta las exigencias 
generales del sistema, así como la hipóte
sis, los datos y la información que más ade
lante se indican.

Para efectuar un análisis completo se es
tudiaron las repercusiones de variar el trá
fico, las tasas y/o los parámetros técnicos 
fundamentales de las terminales de barco. 
Se estudió asimismo el efecto de introducir 
el sistema escalonadamente, océano por 
océano, en lugar de hacerlo simultáneamen
te en todas las regiones previstas.

Algunos parámetros técnicos del sistema 
INTELSAT V propuesto diferían de los in
dicados para un sistema exclusivo (por 
ejemplo, los de capacidad, calidad de los 
canales y valor G/T de la terminal de bar-

co). Para facilitar las comparaciones se re
ajustaron estos parámetros y se estudiaron 
las repercusiones económicas de tales rea
justes al analizar los sistemas multivalentes 
e híbrido.

Todos los precios citados corresponden al 
nivel de 1979 y se han obtenido de los da
tos disponibles admitiendo una inflación 
anual del 4%.

Aunque se reconoció la importancia de 
realizar un estudio completo de los costos/ 
beneficios que entrañaría un sistema marí
timo de satélites para la comunidad marí
tima, no se ha completado aún el estudio 
en este aspecto de la cuestión.

Esquema del análisis

a)   Se  han  establecido  diversos  planes  de
inversión para un sistema exclusivo, 
con arreglo a distintos calendarios de 
lanzamiento en función de cada una de 
las hipótesis elegidas para determinar 
los canales necesarios (según las previ
siones de tráfico), los criterios relativos 
a los satélites de reserva y la corres
pondiente configuración de los satélites, 
y la probabilidad de lanzamientos in
fructuosos. Se estimaron la configura
ción y los costos anuales de explotación 
de estaciones terrenas terrestres y de 
telemedidas, seguimiento y telemando. 
También se examinó la introducción es
calonada del servicio.

b) Se han examinado los aspectos econó
micos de un sistema multivalente fun
dado en estudios presentados por IN
TELSAT a la ÍMCO. A falta de ciertos de
talles sobre determinados aspectos eco
nómicos, tales como la distribución de 
los costos y el tipo de descuento, sólo 
pudo evaluarse la gama de costos in
herentes a la provisión del servicio ma
rítimo.

c) También se han examinado sistemas de
nominados "híbridos", es decir, en los 
que se utilizarán satélites multivalentes 
durante los primeros años, y satélites 
exclusivos una vez agotada la capaci
dad de los satélites del primer tipo.

Ambas metodologías tienen distintos 
usos. La del valor actual da una valoración 
del movimiento de caja acumulado una vez 
hecho el descuento adecuado y es utiliza- 
ble para mostrar el punto de equilibrio en
tre gastos e ingresos aplicando una gama 
de tasas unitarias de forma acumulativa, en
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tanto que el estado de cuentas presenta el 
cuadro de las operaciones financieras, ex
cluidos los intereses sobre las inversiones 
desglosadas año por año, lo cual permite 
determinar el año en que el sistema se hace 
remunerador, es decir, que no hace incu
rrir en más déficit.

Antes de extraer nuevas conclusiones de 
este resumen de evaluaciones, deducciones 
y verificaciones de la precisión de los cálcu
los y de los resultados obtenidos por com
putador, conviene manejar el material con 
mucho cuidado. Es sumamente impórtame 
que estos resultados se utilicen siempre en 
el contexto de las diversas hipótesis prin- 
pales (previsión de niveles de tráfico, fe
chas de lanzamiento previstas, planes de 
inversión, etc.), para no sacarlos de su de
bido ámbito de aplicación.

Se ha estimado el costo de la terminal 
de barco, incluida su instalación, así como 
la variación de dicho costo en función del 
valor G/T, partiendo de los datos estadís
ticos de 1974. Se han utilizado estos datos 
para el cálculo del costo total del sistema, 
es decir, el costo incluyendo el segmento 
espacial, las estaciones terrenas terrestres 
y las terminales de barco, pero sin tener 
en cuenta las líneas terrestres.

Se ha considerado un período de explo
tación de 2 x 7 = 14 años, designándolos 
por años 1 a 14. Se utilizaron diez resúme
nes anuales para los fines de comparación 
con sistemas multivalentes.

Análisis del tráfico, previsiones y 
metodología

a) El  factor  más  difícil  en toda evaluación 
económica  de  un  sistema  marítimo  de 
satélites, factor  que  es  común  a  todos 
los  tipos  posibles  de  sistema,   es  pro
nosticar  el  tráfico  probable.   Para  esta 
evaluación se  ha  estimado  una  proyec
ción   de   tráfico  de  "probabilidad  máxi
ma" en torno  a la  cual  se  consideró  un 
margen   arbitrario   de  25   por  ciento  a 
fin   de   poner   de  manifiesto  las  varia
ciones  razonables  del  tráfico  alrededor 
del valor central.

b) En primer  lugar  era  preciso  determinar 
el número medio de  barcos  que  habrían 
de   contar  con  terminales  en  funciona
miento  cada año.   Seguidamente  había 
que cálcular el  número  total  de  minutos 
tasados   de   tráfico    telefónico   y   tele
gráfico, separadamente,  por  barco y  por

día. De esta forma se ha calculado el 
número total de minutos tasados corres
pondientes a cada océano, habiéndose 
supuesto que el 50% del tráfico mundial 
se origina en la zona del Atlántico, y el 
resto por partes iguales en las zonas del 
Indico y Pacífico. Se reconoció que las 
variaciones en la posición de los satéli
tes podría deparar una distribución más 
uniforme del tráfico. Sin embargo, para 
planear con precisión el sistema es ne
cesario considerar el emplazamiento de 
las estaciones terrenas terrestres.

Para transformar las previsiones de tráfi
co en cantidad de canales necesaria se ha 
empleado el siguiente método:

Se obtuvo una fórmula a partir de los si
guientes factores:

En la zona de cobertura de un satélite 
(que abarca diversos husos horarios), la re
lación entre el tráfico a la hora sobrecarga
da de un día normal y el correspondiente 
a la hora de carga media se ha estimado 
en aproximadamente 2:1.

Teniendo en cuenta los días festivos, los 
fines de semana y otros días no laborables 
o sólo semilaborables para el personal de 
las estaciones costeras marítimas, así como 
los períodos de mantenimiento de los bu
ques, se supone que el número equivalente 
de días de trabajo es de 330.

Por  término   medio,   la  relación  de  tiem
po tasado/tiempo  no  tasado  (conexión)  por 
llamada se calcula en 6:1.

Las   variaciones  que  puedan  experimen
tar  estos  factores  se  tienen  en  cuenta  por 
medio  de   verificaciones   de   precisión   del 
± 25%.

Justificación del programa supuesto en 
cuanto a instalación de terminales a bordo 

de los buques.

Se ha  elaborado  el  programa  de  instala
ción  a  bordo de los buques.  Por regla gene
ral de 10.000 TRB como mínimo,  sin  excluir 
la posibilidad  de que se  instalen  terminales 
a  bordo   de  barcos  de  menos  de   10.000 
TRB.

Tras examinar el programa de  instalación 
se supuso que serían principalmente buques 
nuevos los que  llevarían  terminales,  por  lo 
que se tuvo en cuenta el  ritmo  de  construc
ción registrado en los  últimos años,  así  co
mo  el  ritmo  de  incremento  previsto  en  el 
número de barcos de más de 10.000 TRB.
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Admitiendo para los buques una vida 
útil del orden de quince años, para el año 
14 del sistema de satélites la mayoría ae 
los barcos que ofrecen interés habrán en
trado en servicio desde el año 0 (probable
mente 1978). Esto corresponde aproxima
damente a una estimación más bien mode
rada del incremento anual del ritmo de 
construcción de buques, un 3 por ciento 
con relación al valor de 575 aproximada
mente alcanzado en 1973. Se ha supuesto 
asimismo que para el año 14 del sistema, 
un 50 por ciento de los barcos de más de
10.000 TRB que hayan entrado en servicio 
durante el período de explotación del sis
tema estarán equipados de terminales. Es
to arroja para dicho año un total de unos
7.000 barcos equipados.

Se ha supuesto una media de 200 barcos 
equipados para el año 1 y de 400 barcos 
equipados para el año 2. En caso de que 
funcione un sistema marítimo de satélites 
durante los años anteriores a la puesta en 
marcha del sistema que se viene estudian
do, y de que haya terminales de barco com
patibles, es posible que mejore la situa
ción económica desde el principio. Se ha 
supuesto además, que el número anual de 
barcos equipados aumentará entre los años 
3 y 14, en virtud de los siguientes efectos 
contrarios:

1) El deseo de los armadores de equipar 
los buques nuevos habré de aumentar 
a medida que el sistema se vaya im
poniendo.

2) El ritmo de instalación de terminales a 
bordo de los buques construidos antes 
del año 0 habrá de disminuir con el 
tiempo.

Método empleado para calcular el tráfico 

por buque y día

Se han hecho estimaciones de los nive
les medios del tráfico telefónico y telegrá
fico por buque y día a base de modificar 
pasadas tendencias en el servicio por on
das decamótricas de forma que permitiera 
tener en cuenta las más altas tasas que caoe 
esperar de un servicio por satélite. Se ob
servó que el tráfico telefónico había au
mentado históricamente a un ritmo anual 
superior en un 6 por ciento aproximada
mente al del número de buques de todo el 
mundo, lo cual llevó a tomarlo como base

para establecer el crecimiento del tráfico 
telefónico y telegráfico por buque y día.

De la experiencia obtenida de la introduc
ción de circuitos de alta calidad en líneas 
terrenales que funcionaban anteriormente 
por ondas decamétricas se dedujo un fac
tor de incremento del tráfico debido al au
mento de calidad de un 2.5. Suponiendo 
un valor plausible para la elasticidad de 
precios (aún sin calcular), de la demanda 
del tráfico telefónico (-0,5) se hizo otra 
modificación de la tendencia básica para el 
probable nivel de las tasas del servicio por 
satélite en comparación con las tasas ac
tuales para las comunicaciones en ondas de- 
camétricas (supuestas según la relación de 
4: 1V2 a fin de obtener un factor de reduc
ción de las tendencias del 0,6).

Se supuso que las ventajas operacionales 
de los circuitos telegráficos de alta calidad 
compensarían tan sobradamente de los efec
tos del aumento de precios que el tráfico 
sería en gran parte insensible a los niveles 
de precios. Para reajustar la tendencia bá
sica histórica se ha aplicado el mismo fac
tor "incrementar de la telegrafía que para 
el tráfico telefónico. Se ha calculado el trá
fico medio actual por buque y día a partir 
de un pequeño muestrario de los niveles 
de tráfico nacionales ponderados de acuer
do con la magnitud de las flotas respectivas. 
Este cálculo ha sido de 2,6 minutos diarios 
por barco para telefonía y 2 minutos dia
rios por barco para telegrafía. Los futuros 
niveles de tráfico por barco y día se han 
pronosticado por separado para telefonía 
y telegrafía a base de reajustar por separa
do la calidad y el precio y de extrapolar el 
índice de crecimiento histórico.

Adviértase   que  las  necesidades  de  cir
cuitos  y  los  resultados  del  análisis e conó
mico dependen  en  grado  sumo  de  las  in
certidumbres inherentes  a  las  hipótesis  so
bre niveles de tráfico.

SISTEMAS EXCLUSIVOS 

Análisis de sistemas exclusivos

He aquí el método empleado:
Cálculos  efectuados  mediante  computa

dor  prevén  una tasa  de  U$$ 4  por minuto 
para  el t ráfico  telefónico  y  también   para 
el telegráfico. Se han  hecho  asimismo  am
plios cálculos aplicando otras tasas.
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Cálculo de gastos, ingresos, movimiento 
neto de caja por año y valor acumulativo 
de este movimiento neto anual.

Cálculo del valor acumulativo neto ac
tual del movimiento neto de caja para dos 
períodos de explotación de 7 años, aplican
do un factor de descuento del 15 por cien
to, y un margen de precisión de un 10 por 
ciento.

Determinación del valor residual al tér
mino de cada período operativo evaluado 
(-N años) y del valor neto actual. Para sa
télites y lanzadores se ha supuesto un va
lor residual 0 al final del año 14 entendién
dose que para entonces habrá de entrar en 
servicio una nueva generación.

Partiendo de los cálculos indicados en 
los párrafos 39 y 49 "supra" se ha determi
nado el valor acumulativo neto actual del 
sistema. El sistema está concebido para que 
se equilibren acumulativamente los gastos 
y los ingresos en el punto en que dicho va
lor equivalga a 0.

El punto en que el sistema podría ren
dir beneficio anualmente sin tener en cuen
ta el costo del dinero se alcanzaría a la mi
tad aproximadamente del período necesa
rio para llegar acumulativamente y con 
descuento al equilibrio de gastos e ingre
sos.

Cálculo de las tasas de telefonía y tele
grafía que permitirían equilibrar los gastos 
o ingresos del sistema al término de cada 
año.

Cálculo de la tasa telefónica necesaria 
para conseguir ese equilibrio todos los años 
siendo la tasa telegráfica de US$ 2 por mi
nuto.

Se incluyen únicamente ios costos de ad
ministración, segmento espacial y estacio
nes terrenas terrestres. No se han tenido en 
cuenta ni los costos de las terminales de 
barco, ni los costos de las líneas terrestres.

Se considera que los siguientes sistemas 
exclusivos constituyen posibilidades realis
tas para los primeros 14 años e indicarían 
para más tarde las repercusiones financieras 
de las fechas elegidas para introducir el ser
vicio:
1) Cuatro/cinco satélites en órbita; esto es, 

uno activo en cada zona oceánica, uno 
de reserva en la zona del Atlántico y 
otro de reserva en tierra.

2) Seis/siete satélites en órbita, esto es, 
un satélite activo y otro de reserva en

cada zona oceánica, más uno de reser
va en tierra.

3) También se ha examinado una combina
ción 4/5 - 6/7.

El satélite suplementario mencionado en 
cada hipótesis resulta necesario para trans
mitir tráfico durante el segundo período de 
siete años en la zona del Océano Atlántico.

Se ha supuesto una probabilidad global 
de averías del orden de 0,25 en las opera
ciones de lanzamiento y puesta en servicio 
de los satélites. También se ha supuesto 
que en cada período de siete años puede 
quedar fuera de servicio un satélite que 
haya servido durante cinco años. La nece
sidad de redondear por exceso o por de
fecto las consecuencias de una probabilidad 
global de averías de 0,25 llevó a conside
rar un enfoque optimista y otro pesimista 
para la variante.

Los aspectos relativos a la gestión, la ex
plotación y la técnica se han estudiado al 
establecer los volúmenes de tráfico, los cos
tos y los calendarios de lanzamiento.

Análisis de los resultados

La evaluación de los distintos planes de 
inversión revelan que sería necesario con
tar con un aporte neto que oscila entre 220 
a 300 millones de dólares calculados para 
1979; durante un período inicial de 3 a 4 
años, esto permitiría montar un sistema 
mundial que incluiría el segmento espacial 
con sus correspondientes estaciones de te
lemedidas, seguimiento y telecomando, 
como asimismo la organización que se re
quiere para operar con eficiencia el sistema.

Los costos de las estaciones terrenas que 
cada integrante deberá instalar se estiman, 
también en moneda 1979, en 60 millones 
de dólares.

Considerando las tasas calculadas en ba
se a los parámetros adoptados en este aná
lisis, se puede determinar de manera em
pírica que no hay equilibrio en los gastos 
antes del término del año 14, lo que signi
fica que las respectivas administraciones de
berán efectuar los desembolsos necesarios 
para paliar los déficit de operación durante 
toda esta fase inicial. En los cálculos tam
bién se han efectuado varias consideracio
nes que permitirían evitar estas pérdidas 
de comienzo, entre ellas la de efectuar un 
descuento en las tasas de las estaciones te
rrestres de un 10%.
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En los cálculos obtenidos por computa
dor, se aprecia un equilibrio acumulativo 
entre los gastos e ingresos para cualquier 
otro valor en la tasa (*), sean idénticas pa
ra los servicios telefónicos y/o telegráficos 
con la relación 3 a 2. Así, si se estableciera 
un valor de US$ 6.00 por minuto para am
bos servicios, el equilibrio se alcanzaría en 
el año 10 del proyecto. Para otro ejemplo 
de valores considerados de US$ 10.50 en 
telefonía y de US$ 7.00 en telegrafía; aun 
cuando en orden general son más altos, por 
el solo hecho de tomar parte en este enla
ce otro corresponsal, el equilibrio se obtie
ne en el año 11.

Habida cuenta de que las previsiones de 
tráfico empleadas para los cálculos son, en 
términos generales, comparables para los 
servicios telefónicos y telegráficos, los re
sultados del empleo de combinaciones de 
tasas tales como 3 a 1 y 4 a 2, pueden de
ducirse de los resultados del computador 
en cuyas formas se ha considerado combi
naciones 4 a 4. Así por ejemplo, las tasas 
de US$ 9.00 para telefonía y de US$ 3.00 
para telegrafía, o de US$ 8 y US$ 4 res
pectivamente, también permitirían lograr 
el equilibrio en el año 10.

Para lograr ese equilibrio acumulativo al 
cabo de 7 años de operación, las considera
ciones paramétricas necesarias de introducir 
al programa elaborado para este fin deter
minan que habría que aplicar valores de 
US$ 10.00 a US$ 15.00 por minuto telegrá
fico como mínimo y que se mantuvieran las 
condiciones de volumen de tráfico conside
radas para este trabajo.

Por otra parte, un aumento del orden del 
20% en el costo de la inversión retarda en 
poco más de un año el punto de equilibrio 
ya mencionado; mientras que una reduc
ción de un 20% en los costos ya menciona
dos adelanta en 1,8 como promedio el pun
to de equilibrio.

Lo anterior nos permite determinar la 
inconveniencia de la participación inicial 
en un sistema que no logra su financiamien- 
to hasta 14 años después de su inicio, consi

(*) Tasa es el porcentaje, por acuerdos 
internacionales, que le corresponde recibir a 
cada organismo que  participa con sus  insta
laciones en la relización de una  comunica
ción entre dos puntos y  que se realice en
tre dos o  más estaciones como intermedia
rios de la misma.

derando que los valores por las comunica
ciones vía satélite serán del mismo costo 
que las actuales tarifas que cobra el servicio 
público marítimo.

Adelantar la fecha de equilibrio se hace 
en base a dos supuestos difíciles de aceptar, 
como lo son el reducir la proporción de ía 
tasa que actualmente perciben algunos ser
vicios en la tramitación de comunicaciones 
marítimas, o bien, el alzar estas tarifas al 
punto que ellas serán tan altas que es po
sible que pocos estén dispuestos a requerir 
de estos servicios, considerando una comu
nicación telefónica mínima de tres minutos 
a un punto situado donde está el terminal 
de la estación terrena de US$ 45.00.

Otro factor que se tuvo en consideración 
fue la combinación de satélites a colocar en 
órbita. La combinación 4/5 con la 6/7 es 
un poco más cara que la solución 4/5 sola, 
y comparativamente mucho más económica 
que la solución 6/7. Aun cuando se requie
re una mayor inversión inicial de cerca de 
un 30% en los cálculos efectuados, la eco
nomía en el tiempo que esto significa al 
dar al sistema una mayor seguridad en la 
operación, la hace mayormente rentable.

Mientras que una reducción del 15 al 20 
por ciento en el factor de descuento ade
lanta entre uno a dos años el punto de 
equilibrio acumulativo, una reducción del 
40 por ciento en el costo de investigación y 
desarrollo de un satélite por estabilización 
triaxial aplicado a los cálculos precedentes 
afecta al punto de equilibrio acumulativo en 
bastante menos de un año.

Es evidente que el éxito económico de 
un sistema exclusivo depende de que se 
consigan en seguida niveles aceptables de 
tráfico y de que se adopten adecuados ni
veles de tasas. Las posibilidades de conse
guir niveles aceptables de tráfico siguen 
siendo una incógnita, pero, tomando como 
base las estimaciones máximas de tráfico, 
se vislumbra la posibilidad de un servicio 
que alcance el punto de equilibrio antes de 
terminar el período de 14 años de explo
tación. Si se alcanzan, por ejemplo, los va
lores máximos de tráfico previstos, y supo
niendo niveles de tasas que rindieran 
US$ 5 aproximadamente por minuto para 
telefonía y telegrafía, cabría la posibilidad 
de satisfacer los costos de estos servicios y 
de obtener un beneficio de inversión del 15 
por ciento anual aproximadamente antes de 
terminar el período de explotación.
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Análisis de la introducción escalonada del 
servicio

La introducción escalonada del servicio 
de satélite exclusivo permitiría evidente
mente reducir el costo de provisión del sis
tema, pero tendría también repercusiones 
en el ritmo de instalación de terminales a 
bordo de los barcos. Partiendo de la hipó
tesis de que en el año 1 se ha de brindar 
servicio en la zona del Atlántico, mientras 
que en las zonas del Pacífico y del Indico 
sólo se introducirá el servicio en el año 4, 
está claro que los barcos que sólo naveguen 
en estas dos últimas zonas no serán equi
pados con terminales hasta el año 4. No 
obstante, se ha estimado asimismo que el 
escalonamiento puede, hasta cierto punto, 
tener un efecto disuasivo para el equioa- 
miento de otros barcos. Fue empero impo
sible determinar un ritmo de instalación de 
terminales de a bordo para un sistema ex
clusivo con introducción escalonada del ser
vicio.

Habida cuenta de lo que precede, se ha 
considerado que el método más adecuado 
para estudiarlo consistiría en examinar su 
efecto en los costos mediante una compara
ción entre el costo de un sistema escalona
do y el de otro no escalonado, determinan
do la medida en que podría tolerarse una 
pérdida de ingresos sin comprometer por 
ello los resultados.

Se calculó el costo de un sistema escalo
nado estableciendo un programa adecuado 
de lanzamiento de satélites.

El efecto del escalonamiento calculado de 
esta manera se traduce en una economía de 
aproximadamente US$ 50.000.000 en tér
minos del valor actual en el período de eva
luación de 14 años.

También podría suponerse que el tráfi
co no llegará a igualar nunca al que corres
ponde a las proyecciones de tráfico medio 
del sistema no escalonado. En tal caso, el 
valor actual de los ingresos (14 años) para 
el valor medio de tráfico y tasas de U$$ 4 
por minuto tanto para la telefonía como pa
ra telegrafía es de unos US$ 290.000.000 
con un tipo de descuento de 15 por ciento 
(aproximadamente US$ 445.000.000 a 10 
por ciento). El efecto de un retardo de tres 
años del sistema completo es una pérdida 
del orden de US$ 150.000.000 indepen
dientemente del factor de descuento.  El 
mismo retardo aplicado sólo a las zonas del 
Pacífico y  del  Indico  (sin  retardo  alguno  en

la del Atlántico) provocaría una pérdida de 
unos US$ 75.000.000. Un retardo de tres 
años en las zonas del Indico y del Pacífico 
combinado con una reducción permanente 
de 25 por ciento en la del Atlántico, se tra
duciría en una pérdida de US$ 180.000.000 
a US$ 240.000.000 (tipos de descuento de 
15% respectivamente). Se ha supuesto 
en todo este razonamiento que el tráfico 
nunca llega a igualar las proyecciones de 
tráfico medio correspondientes al sistema 
no escalonado.

Las pruebas no son concluyentes, pero 
parece probable que la pérdida de ingre
sos, expresada en términos de valor actual, 
sería mayor que la economía en los gastos, 
lograda con la introducción escalonada del 
sistema de satélite exclusivo.

ANALISIS DE UN SISTEMA MULTIVALENTE

Se ha llevado a cabo un análisis econó
mico de un sistema multivalente fundado 
en documentos facilitados por INTELSAT.

La Rueda no estaba en situación de opti
mizar la distribución de la capacidad de 
INTELSAT V entre el servicio fijo y el ser
vicio móvil marítimo propuesto. En cambio, 
se examinaron las distintas posibilidades 
elaboradas por INTELSAT, empleando las 
cifras indicadas en los documentos de este 
organismo.

La información disponible daba a enten
der que INTELSAT asignaría al servicio mó
vil marítimo un costo en la gama compren
dida entre:
1) El aumento de costo que supondría para 

INTELSAT la provisión del servicio, y
2) Un costo plenamente atribuido, pero te

niendo en cuenta el costo de provisión 
del servicio por otros medios distintos 
de los satélites multivaientes de INTEL
SAT.

Algunos de los parámetros técnicos adop
tados en los documentos de INTELSAT para 
los sistemas multivaientes difieren de los 
anteriormente supuestos en ese análisis (así, 
por ejemplo, la capacidad, la calidad de los 
canales y los valores G/T de las terminales 
de barco). A fin de facilitar las comparacio
nes se han ajustado dichos parámetros y se 
han examinado las consecuencias económi
cas de dichos ajustes.

No se disponía de información económi
ca suficiente sobre el sistema multivalente 
como   para   analizar  el  año  en  que  permiti-
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ría equilibrar acumulativamente gastos 
ingresos, ni las tasas necesarias para con 
seguirlo dicho año. En particular, los docu 
mentos de INTELSAT no especifican el tipc 
de descuento aplicado. No obstante, exis 
ten razones para creer que sería de un 10%

En general, no se ha considerado conve 
niente la introducción escalonada del serví 
cío móvil marítimo, inherente a los calen 
darios de lanzamiento ordinarios del IN 
TELSAT V. Al evaluar el costo del sistema 
se han incluido los gastos estimados poi 
INTELSAT para acelerar el programa INTEL 
SAT V.

Los resultados indican lo siguiente:
1) De elegir INTELSAT el sistema de acceso 

múltiple por distribución en el tiempo 
(AMDT) en lugar del sistema de modu 
lación de frecuencia (MF) para el servi 
ció f¡|o, el aumento de costo debido a 
la provisión del servicio móvil maríti
mo se reduciría considerablemente.

2) El costo parece razonable en el caso de 
un sistema multivalente que'proporcio- 
na calidad de canal de 50 dB-Hz, capa
cidad de 20 canales sobre el Océano 
Atlántico y valor G/T en la terminal de 
-7 dB-K, todo lo cual sólo puede con
siderarse moderado.

3) Es posible brindar mayor capacidad o 
mayor calidad de canales recurriendo a 
terminales de barco de mayor rendi
miento (G/T = -5 a -2 dB-K). Esto po
dría tener repercusiones considerables 
en los factores económicos generales del 
sistema.

Se ha expresado preocupación en lo que 
respecta a la compatibilidad de explotación 
de los servicios fijo y móvil marítimos. En 
el análisis económico no se ha intentado 
examinar este aspecto desde el punto de 
vista cuantitativo.

COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS 
EXCLUSIVOS Y MULTIVALENTES

Las comparaciones se han limitado a las 
deducciones que pueden hacerse a partir de 
los documentos de INTELSAT de 1973 rela
tivos a los sistemas multivalentes que IN
TELSAT está en condiciones de ofrecer, y 
los sistemas exclusivos estudiados.

Habida cuenta de que los parámetros 
-capacidad, calidad de canal y valor G/T 
en la terminal de barco- de los sistemas 
INTELSAT difieren de los parámetros corres

pondientes al sistema exclusivo propuesto 
por la Rueda, las comparaciones se efectua
ron procediendo de dos maneras:
1) Comparando los sistemas multivalentes 

con los sistemas exclusivos más afines.
2) A|ustando los sistemas multivalentes a 

fin de que sus parámetros resultaran 
equivalentes a los de los sistemas ex
clusivos.

A los fines de la comparación indicada 
ii) del párrafo b), se ha ajustado a 52 dB 
Hz la calidad de canal de los sistemas com
parables y como el costo que entraña dicho 
ajuste afecta en proporción apreciable el 
precio de los terminales de barco.

En caso de adoptarse para el servicio fi
jo de INTELSAT un sistema AMDT, el au
mento del costo que supondría para INTEL
SAT la provisión de un servicio marítimo 
se reduciría en cierta proporción. No obs
tante, este problema merece un estudio más 
pormenorizado que tenga en cuenta la evo
lución en fecha más cercana a la entrada 
en servicio del sistema, ya que el AMDT 
puede resultar más competitivo en un sis
tema exclusivo.

El costo de un sistema multivalente po
dría resultar quizás inferior al de un siste
ma exclusivo, pero el sistema ofrecido no 
estaría en condiciones de transmitir el trá
fico previsto en el párrafo 2.3 más allá de 
los primeros cuatro o cinco años sin entra
ñar gastos suplementarios indeterminados.

La comparación indicada señala que si se 
modifican los parámetros para ofrecer la 
capacidad requerida y se tiene en cuenta 
el efecto de esta modificación en el costo 
de las terminales de barco, los sistemas 
multivalentes tal vez resulten menos cos
tosos que los sistemas exclusivos siempre 
que las tasas de INTELSAT estén en conso
nancia con su costo suplementario.

Ha sido difícil llevar a cabo esta compa
ración partiendo de la limitada información 
disponible, a mediados de 1974, en lo re
ferente a la política de tasación del sistema 
multivalente. Considerando las hipótesis 
formuladas y la información de INTELSAT 
disponible, parece poco probable que dicho 
sistema resulte menos costoso que un sis
tema exclusivo. Esta conclusión únicamen
te es válida si las tasas de INTELSAT están 
en consonancia con su costo suplementario 
y si se aplica a las terminales de barco un 
valor G/T superior a -lOdB-K. Sin embar
go,   las  fechas   elegidas  para   introducir   el
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servicio y la magnitud de la cobertura se
rían un factor decisivo.

SISTEMAS HIBRIDOS

En el curso del examen de los aspectos 
económicos relativos de los sistemas exclu
sivos y multivalente se elaboró el princi
pio de un sistema híbrido, habiéndose es
timado que merecía ser estudiado. En un 
sistema de esta naturaleza durante los pri
meros años se brinda el servicio marítimo 
mediante satélites multivalentes, estable
ciéndose un sistema exclusivo una vez que 
la demanda de tráfico rebasa la capacidad 
del primer sistema. Además, comparando 
el costo del sistema híbrido con el de un 
sistema exclusivo equivalente es posible 
determinar el precio máximo que podría v) 
pagarse por el uso de un sistema multiva
lente sin que por ello dejara de resultar 
más económico el sistema híbrido que el  vi) 
exclusivo.

i) Los parámetros corresponden a los uti
lizados en los análisis de INTELSAT, a 
saber: G/T = -7dB-K y C/No = 50 
dB-Hz

¡i) La capacidad del sistema multivalente 
sería:
de 20 circuitos en el Atlántico; 
de 10 circuitos en el Pacífico, y 
de 10 circuitos en el Indico.

iii) El sistema exclusivo ha de reemplazar 
en todas las regiones al sistema multi
valente en los años 5 (estimación máxi
ma de tráfico) ó 6 (estimación mínima 
de tráfico).

iv) Los sistemas exclusivos han de utilizar 
los satélites estabilizados por rotación 
2914, lanzados por un cohete Thor-Delta, 
y con capacidad para 60 circuitos.
Se han supuesto 4/5 satélites en órbita 

y una baja proporción de averías en el 
caso de los sistemas exclusivos.
Se han previsto fechas y cobertura ade
cuadas para el sistema multivalente.

Para el estudio de los sistemas híbridos 
se formularon las siguientes hipótesis:

CONFIGURACIONES DEL SISTEMA Costo en millones de US$ (1979)

Costo en valor actual del sistema exclusivo 
Años 6-14

Costo en valor actual del sistema exclusivo 
Años 5-14

Costo en valor actual del sistema exclusivo 
Años 1-14

Costo en valor actual del sistema exclusivo 
Años 1-14

Costo máximo posible del sistema multiva
lente que hace que el costo del siste
ma híbrido sea igual al del sistema ex
clusivo en un período de 14 años

Con el objeto de ilustrar estos resultados 
se calcularon las tasas correspondientes a 
tres sistemas híbridos. Se adoptó para el 
costo de los respectivos sistemas multiva
lentes el valor que figura en los números 
5, 6 y 7, esto es, 117, 206 y 314 millones 
de dólares EE.UU. respectivamente, aunque

Estimación minima Estimación máxi
de tráfico ma de tráfico

US$ 159,5

US$ 195,9

US$ 318,9

US$ 326,4

US$ 159,4 US$ 130,5

cabe señalar que podría haberse empleado 
cualesquiera otros valores adecuados. Los 
resultados, que figuran en el Cuadro, se 
comparan con el costo de un sistema exclu
sivo empleado durante la totalidad del pe
ríodo.

Los resultados  de estos  estudios se  indi 
can en el cuadro.



Hipótesis 
de tráfico

Costo total en valor 
actual del sistema 

multivalente en millones
de US$ (1979)

Año en que 
se introduce 

el sistema 
exclusivo

             Tasa necesaria 
        para lograr acumula-

tivamente el equilibrio 
entre gastos e ingreso

7 años 14 años
US ($/mín.) US ($/mín.)

1. Mínima 117 6 10,3 4,6
2. Mínima 206 6 15,1 6,0
3. Mínima 314 6 20,8 7,8
4. Mínima Sistema Multivalente 12,5 5,5
5. Máxima 117 5 7,0 3,2
6. Máxima 206 5 9,9 4,0
7. Máxima 314 5 13,4 5,0
8. Máxima Sistema Multivalente 7,5 3,4

Al efectuar esta comparación se ha ad
mitido que el costo supuesto para el sistema 
multivalente está referido a un período de 
10 años, pudiendo lograrse un  costo infe- 
rior si se reduce el período de utilización 
de dicho sistema. No obstante, se estimó 
que estas cifras permiten realizar una com
paración útil.

Los estudios precedentes han permitido

llegar a la conclusión de que en caso de 
recurrirse a un sistema híbrido, el costo en 
valor actual con un tipo de descuento de 
15 por ciento del sistema multivalente in
cluido en la configuración híbrida, no de
biera exceder de US$ 130 M a US$ 160 M 
para que dicha configuración resultase glo
balmente más económica que un sistema to
talmente exclusivo.
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